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OZET

TUZ STRESI KOSULLARINDA YET ISTIRILEN Limonium Sinuatum
(Statice)BITK iSINDE KALSiYUM UYGULAMALARININ VER iM VE
GELISIM KRITERLER1 UZERINE ETKISI

AKAT, Hilya
Doktora Tezi, Bahge Bitkileri Bolumu
Tez Dangmani: Prof Dr. Ercan OZZAMBAK
Mayis 2012, 158 sayfa

Arastirma, tuz stresi kallarinda o6rti altt ve acgik alanda wétilen
Limonium sinuatum)bitkisinde, kalsiyum uygulamalarinin verim ve geh
kriterleri Uzerine etkisini saptamak amaciyla yuhitistir. Bitkisel materyal
olarak beyaz cicekliLimonium sinuatum'Compindi White’ ve mavi cicekli
Limonium sinuatumCompindi Deep Bluegssitlerinden yararlanilngtir. Tesaduf
parselleri deneme desenine goére 3 tekrarli dizenlelenemede her gekendi
icinde deerlendirilmistir. Her iki Gretim icin, tuzluluk diizeyleri agisian kontrol
(% 0.080) ve tuzlu (% 0.674) ortamlar kullanigm. Ortii alti saksi denemesinde
0, 10, 20 ve 30 mM olmak tzere 4 farkli, acik gdansel denemesinde ise 0 ve 30
mM olmak lzere 2 farkli kalsiyum dozu denestini Bitki gelisimi ile ilgili,
yaprak sayisl, ¢icek sapi uzugluve kalinlgi, kok uzunlgu, bitki Gst aksam ve
kok yas, kuru, yuzde kuru @rliklari, bitki bagina cicek sayisi, bazi fizyolojik
Ozellikler ile ilgili yaprak oransal nem i¢cgri(RWC), klorofil, karotenoid, prolin
icerigi, lipid peroksidasyonu (MDA) 6lgulnsir.

Tuz stresi kegullarinda bitki geimi kalsiyum uygulmalarina Iga olarak
olumlu yonde dgisiklikler gostermitir.

Elde edilen bulgulara gore, 6rti alti saksi denémdes20 ve 30 mM
kalsiyum dozlarinin yaprak oransal nem igeriRWC), yaprak klorofil,
karotenoid ve prolin icegi ile lipit peroksidasyonu Uzerine, tuzun olumsuz
etkisini azalttgi saptanmgtir. Agik alan parsel denemesinde ise 30 mM katsiyu
dozunun tuz stresi kallarini iyilestirici yonde etkileri oldgu belirlenmitir.

Bu veriler tuz stresi kallarinda Limonium sinuatumpitkisinde ortaya
ctkan olumsuz etkilerin giderilmesi ve tuza toles@narttirilmasinda kalsiyum

uygulamalarinin kullanilabilegesonucunu ortaya koyngtur

Anahtar Kelimeler: Limonium sinuatum (Staticguzluluk, kalsiyum.
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ABSTRACT

EFFECT OF Ca APPLICATIONS ON THE YIELD AND
GROWTH CRITERIA OF Limonium sinuatum (StaticelNDER
SALT STRESS CONDITIONS

AKAT, Hilya
PhD. Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Prof Dr. M. Ercan OZZAMBAK

The aim of this study is to carrying out of theeeff of Ca applications on
the yield and growth criteria dfimonium sinuatumunder salt stress conditions.
Due to aim greenhouse and open-field pot trialevestablished. White flowered
Limonium sinuatumCompindi White’ and blue flowered.imonium sinuatum
‘Compindi Deep BlueVvariaties were selected as the plant materialsd&aized
plot design with three replications were used ipezknent and each variety
evaluated seperately. Control (0.080 %) and salily(8.674 %) were selected as
growth media. Ca aplications were done as 0, 1&n2030 mM Ca in greenhouse
and open field trial as control and 30 mM Ca. Relato plant growth, leaf
number, flower stem length and thickness, roottlengpper part and root of plant
fresh and dry weight percent, total flower per plaere determined. Related to
physiological charecteristics relative water coht@RWC), leaf chlorophyll and
carotenoid, proline and lipid peroksidation (MDA)adyses were done.

Under salt stress conditions plant growth effegpeditively due to Ca
applications.

Results showed that 20 and 30 mM Ca applicationsgrieenhouse
experiment decreased salt negative effects on thant pphysiological
characteristics. In the open field trial plant pby@gical characreristics under salt
stress conditions were effected potitively withrB™ Ca application.

In the light of the trials findings; Ca applicat®mno Limonium sinuatum
plant, grown under salt stress decrease the negatfects of salt and support
positively the growth and increase salt tolerance.

Key words: Limonium sinuatum (Staticedalinity, calsium.
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1.GIRIS

Estetik, fonksiyonel ve ekonomik amaclarla urptilkullanilabilen sis
bitkileri Turkiye’ de, kesme cicekler, ic mekan Ksasalon) bitkileri, dy mekan
bitkileri ve dagal cicek s@anlari (geofitler) olmak lzere dort grup altinda
incelenmektedir (Korkut vd. 1995; Titiz vd. 200(&y&n ve Sayin, 2004).

Son 70 yildir sus bitkileri sektériinde c¢ok hizir elisim ve deisim
yasanmaktadir. Ancak sus bitkilerinin, bitkisel Ureitmicinde ekonomik bir alt
sektor olarak yer almasi 19. yizyilin sonu ve 2zyylin balarina rastlamaktadir
(Karaguzel vd., 2010).

Sus bitkileri satlari acisindan dinya geneline bakildda, toplam 49.100
milyon dolardir.Sekil 1.1'den de takip edil@i gibi, kesme cicekler % 50.31'lik
bir payla birinci sirada, i¢c mekan (salon) bitkilé&6 29.12’lik payla ikinci
siradadir. Bunu sirasiyla siugaa ve fidanlari, cicek ganlari ile dger bitkisel
materyaller takip etmektedir.

Urin Gruplarinm Paylari (%0)

BRKesme cigek

B¢ mekan sus bitkileri
ODigmekan suis bitkilert
MDogal ¢cicelk soganlar

ODiger bitkisel materyaller

Sekil 1.1. Dinyada sus bitkileri tretim girleri icinde Grtin gruplarinin paylari (Karagizel
vd., 2007).

Dunyada yaklgk 145 Ulkede ticari anlamda sus bitkileri Gretimin
yapildgi bilinmektedir. Bu Ulkelerdeki toplam Uretim ala223.105 ha ve ticaret
hacmi ise 50 milyar dolar civarinda ofglutahmin edilmektedir (Titiz vd., 2000;
Yazgan vd., 2005; Ay, 2009). Sus bitkileri sekt@é@rdiinya pazarini yonlendiren



ulkelerin bainda Hollanda gelmekte, bunu ABD ve Japonya Urétlaler olarak
takip etmektedir. Bunun yaninda Kolombiya ve Ekvatiibi az gel§mis ve
gelismekte olan Giney Amerika Ulkelerinde sektorin sgedisini sglayan itici
guc ihracat olup, ekolojik kaollarin uygunigu bu Ulkelere ilave avantaj
sgilayarak ABD ve AB lyelerinin tedarikcisi durumunelmistir. Afrika’nin en
onemli sus bitkisi Ureticisi Ulkelerinden olan KenyFas, Gluney Afrika ve
Zimbabve'de dikkat cekici gelneler gostermektedir. Afrika cicek endustrisi
dretiminin % 90'In1 Avrupa pazari icin gerceftienektedir. Turkiye ise sus
bitkileri ticareti yapan Ulkeler siralamasinda 2@0Bnda 24. sirada olup, 23.952
milyon Euro gelir elde edilngtir. En 6nemli mal grubunu ofturan kesme
cicekler ise toplam sus bitkisi ihracatinin % 5@isplusturmaktadir (Cizelge 1.1
ve Sekil 1.2). Ayrica Uretimi ve tuketimi artan bir @kolarak sektérdeki dnemi
gln gectikce artmaktadir (Sayin ve Sayin, 2004;28009; Anonim 2011).

Cizelge 1.1. 2006 yili Dunya sus bitkileri ihracata Turkiye’nin yeri (Ay,

20009).
- DEGER . DEGER
SIRA ULKE (1000 EURO) SIRA ULKE (1000 EURO)
1 Hollanda 4.665.501 14| ABD 78.689
2 ftalya 510.087 15 | Guatemala 59.736
3 Danimarka 502.996 16 Zimbabve 57.748
4 Kolombiya 447.324 17 Polonya 57.736
5 Kanada 338.158 18 Bigi& Krallik 55.367
6 Belcika 329.437 19 Cin 53.481
7 Almanya 324.295 20 Meksika 51.740
8 Kenya 242.307 21 Guney Afrika 42.252
9 Ispanya 208.992 22| Tayland 31.322
10 Fransa 188.305 23 Uganda 24.371
11 Ekvator 179.433 24| Turkiye 23.952
12 Israil 157.702 25 | Tayvan 23.234
13 Kosta Rika 137.033
TOPLAM 9.067.821




Uriin Gruplarmin Pay lart (%6)

[ Kesme cigek

[ Canlt bitkiler

Yosun agag dallan

[ Dodal rigek sofanlan

Sekil 1.2. Turkiye sus bitkileri ihracatinda trdrugtarinin oranlari (Anonim 2010).

Son yillardaki gelimeler, Turkiye sus bitkileri sektérinin bitkiseletim
sektoril icinde dizenli buyumesikminde olan alt sektdrlerden biri ol@unu
gostermektedir. Cizelge 1.2'de gorufiigibi Gretim alanlari agisindan en yuksek
oranda ki dgisim dis mekan sis bitkileri faaliyet alaninda olmak (zere
tlkemizdeki sus bitkileri sektort toplamda % 12a8randa blyumgidr.

Tarkiye’'de ki dUretim alanlar incelenginde, 2005 yilinda toplam 3950 ha
alanda sus bitkileri Gretimi yapiimaktadir. Uretim¥% 59'unu &§ mekan siis
bitkileri, % 31’ ini kesme cicekler, % 6’sini dal cicek sganlari, % 4’Unl ise i¢
mekan sus bitkileri ogiurmaktadir. Toplam Uretimin % 28'i seralarda, %sv2
ise acik alanda yapilmaktadir (Anonim, 2010).

Cizelge 1.2. Turkiye sis bitkileri Gretim alanlannfaaliyet grubuna ve
yillara gore dgisimi (Karaguzel vd., 2010).

. 1999 2005 2006 2007 2008
FAALIYET GRUBU
Alan (da) | Alan (da) | Alan (da) | Alan (da) | Alan (da)

Kesme cicekler 7957 13310 12970.4 13282.3 133193
ic mekan siis bitkileri 541.2 785.4 883 1249.5 1325.9
Dis mekan sus bitkileri 5642.9 11809.7 15743 15339.1 167377
Dogal cicek s@anlari 270.04 471.5 570 651.8 750.7
Toplam 14411.5 26376.6 30166.4 30522.f7 321133.6




Ulkemizde tretilen kesme ciceklerin Uretim oraniacelendginde, % 52
ile karanfil ilk sirada yer almaktadir. Bunu sigda1% 17 ile glayol, % 10 gul, %
8 nergis, % 5 gerbera, % 4 kasimpati, % gederi takip etmektedir (Anonim,
2002). Ancak duretim miktari ve tlrlere gore ihracddgerleri gbz oniune
alindginda ise % 60’lik oranla karanfil ilk sirada, % W& oranla gul ikinci
sirada bulunmakta ve bunu birbirine yakirgekter alan glayél (% 10) ve gerbera
(% 9) izlemektedir (Ozzambak, 2001).

Tarkiye’'de sus bitkileri yettiricili gi, her ne kadar bahce bitkileri tretim
alani icerisinde ¢ok kicuk bir paya sahip olsayiksek ekonomik deeri olan
onemli bir sektdér oldgunun da g6z o©ninde bulundurulmasi gegekti
vurgulanmaktadir (Ozzambak, 2002). Bununla birlikteemizde yetitiricilerin
yeterli teknik bilgi ve deneyime sahip olmamasijpekan yetersizfii ve sis
bitkileri sektérine yeter derecede 6nem veriimemesieniyle, bu alandaki
dretimin sinirli dizeyde kalgh bildirilmektedir (Baycin-Korkut, 1998). Ancak
son yillarda gercekdgirilen calsmalar, artan ekonomik dnemlerineghaolarak
sus bitkileri konusunda yapilan gnamalara &irlik verildigini ve yetktiricili ge
cssitlilik kazandirilmak amaciyla farkl alternatif digr tGzerinde de agarmalarin
yuratildgiint géstermektedir.

Gelismis ulkelerde artan nifus beraberinde, tarim aranilerive suyun
kullanimini arttirmy, bu kaynaklarin strdurdlebilirlik oranlarini giimustar.
Dunyada sulu tarim yapilan alanlarda, yeterli midkdakaliteli su bulunmadi
kosullarda tuzlu sular kullaniimaktadir. Bu nedenleamanla topran tuz
miktarinda meydana gelen artverimi ve Urin kalitesini diiirmektedir (Villora
et al., 2000). Ulkemiz de toprak tuzlglu sorunuyla birebir kar karsiya kalan
Ulkeler icinde dgerlendiriimektedir. Tarimsal ya da peyzaj alanldarsulama
islemlerinin yanlg yapilmasi, mono kultir uygulamalari, bilingsiz ge gubre
kullanimi ile 6zellikle drenaj kallarinin kott oldgu kurak ve yari kurak
yerlerde, tuzluluk sorununun ortaya ¢cikmasina nexdailmektedir (Levitt, 1980;
Hale and Orcutt, 1987; Sonneveld and Straver, 1$)2jtepe ve Eg, 1998;
Sonneveld, 2001; Sevgican, 2002). Sulamada kullangularda ve yer alti
sularinda erimgi olarak tuzlarbulunmaktadir. Bu sularin kullanimi tuzun togaa
tasinimina neden olur. Topraktaki su buhsmasi ve bitki kullanimi ile su
tuketildiginde geriye bu tuzlar kalarak birikmektedir. Topeakoiriken tuzlar,
toprazin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerini bozmakta vetkb gelisimini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Tuzlu topraklarda Udgm verim ve Kkalite
diUsUkligtinin sebebi toprak c¢ozeltisinde artan osmotik Eiyafden dolayi



bitkilerin ortamdaki sudan yeterince yararlanamamas artan N& ve CI
konsantrasyonunun toksik etkisinden kaynaklanmak(aevitt, 1980).

Tuzlar toprgin bilinen ve gerekli olan bijenleridir ve pek ¢ok tuz temel
bitki besin elementidir. Tuzluluk, mineral sulamiaprganik gubreler, toprak
duzenleyicileri (6rnek olarak jips, kompost, hayvgiibresi) ve sulama suyu
kaynakli olabilmektedir. Bununla birlikte pek cokfdda tuzun kayrg yollardaki
buzlanmada kullanilan tuzlar olabilmektedir. Ayrex@yebilen hemen hemen tim
maddeler tuzlulgu arttirabilmektedir. Tuzlukun fazlalgindan s6z etmek
goreceli olarak, bitki buyimesinin ters bjekilde etkilenmesi anlamina da
gelmektedir (Kotuby-Amacher et al., 1997).

Ozellikle bitki kok bolgesi ortaminda énemli dizeytuz birikimi, bitki
verimi ve kalitesini d§lrebilmektedir (Quamme and Stushinoff, 198¥)apilan
pek cok cakmada; toprak tuzlulgu nedeniyle dakikada 3 ha’lik bir tarim arazisi
kaybinin olgtugu ve dunyada her yil 10 milyon ha arazinin tuZtukikisiyle
elden ciktg bildirilmektedir (Wang, et al., 2008; El Shaed1D).

Tuzluluk, toprakta bulunan eriyebilir tuzlarin tapt miktarinin élcimudar.
Tuzluluk seviyesindeki agtibitkilerin topraktan suyu alabilme diizeyini azedia
agir su stresi kgullari olusturur. Ortaya c¢ikan yiksek toprak tuzlglu besin
elementi dengesigine de neden olabilmektedir. S6z konusguliar altinda bazi
elementler depolanarak bitki icin toksik hale gdtabktedir. Ozellikle yuksek
miktardaki N& iyonunun sebep oldgw tuzluluk bitkinin su alinimini
disurmektedir (Kotuby-Amacher, et al., 1997).

S6z konusu tuzlulga kasi tolerans; bitkiye, topgg, cevre faktérlerine gore
desisebilmekte ve bunlarin ters gkilerinden etkilenebilmektedir. Genellikle
meyveler, sebzeler ve sius bitkileri, tarla bitkiter oranla tuza kar daha
hassastir. Buna ilave olarak bir trin kendi icitde! varyeteleri ve gleri,
digerlerine goére tuza k@r daha yuksek tolerans goésterebilmektedirler. Ritki
fide veya fidan donemlerinde tuza daha hassast§&rrtmanin ardindan veya
baska stres kgullarinda hassasiyet artmaktadir. T@gpnakuru olmasi durumunda,
toprak soliisyonunda tuz daha konsantresy hale gelir ve tuz stresi artar. Bu
nedenle tuzluluk probleminin; sicak ve kuraksltarda, s@uk ve rutubetli
kosullara gore dahaiddetli olduzu gérilmektedir. Sulama sigini arttirmak ve
bitkiyi asiri sulamak, sicak ve kuru havalarda tuz stresialtenada etkili
olabilmektedir (Kotuby-Amacher et al., 1997).



Dunyada tarim arazilerinin sinirh olgu ve besin ihtiyacinin katlanarak
arttigi dikkate alinirsa en azindan mevcut arazilerinada@rimli kullaniimasi
gerekliligi ortaya cikar. Bu yuzden tuzlu topraklarin islalm ekonomik bir
sekilde degerlendiriimesi son derece 6nemlidir (Woods, 19%&lofitler (tuzcul
bitkiler) ve diger tuza dayanikh bitkilerin birgm, gelsmekte olan Ulkeler icin
mantikli alternatifler sunabilmektedir (Aranson,893. Bu bitkiler csitli eko-
fizyolojik mekanizmalari ile tuzlulgu tolere edebilmekte ve sia tuzlu
habitatlarda yegebilmektedirler. Halofitler tuzlu yari ¢éller, mamy batakliklari,
batakliklar, bozulmg toprak ve kiyilarda dgal olarak yetebildigi gibi tuzdan
etkilenen topraklarda da ystirilebilmektedir (EI Shaer, 2010). Her ne kadar
halofitlerin ve dger tuza dayanikli bitkilerin ekonomik anlamda katdegerleri
disUk olsa da tuzlu alanlarda alternatif olarak getiilme 6zelliklerinden dolayi
blyuk bir 6neme sahiptirler (Dinga et al., 2010).

Halofit bitki grubu icinde dgerlendirilen ve argirma konusu olarak ele
alinanLimonium sinuatuntiri ¢cok yonlt kullanima uygun bir sts bitkisiddtir.
Bu anlamda sadece kesme ve kuru cicek olarakl,dayni zamanda gl
mekanlarda mevsimlik sus bitkisi olarak peyzaj $ainada kaya bahcesi ve
bordir olgturma amaciyla kullanilabilmektedir (Hatiga ve Gulgin, 1999).
Kesme cicek olarak kullanimlari, ana materyal viegame cicek dolgu materyali
olarak gercekigiriimektedir. Vazo dmri acisindan da uzun siureadaypilen bir
tardur. Ozellikle buket yapiminda cicekli dolgu matali olarak kullanilan
Gypsophilla sptirtine bir alternatif olarak yoin ve daha goststi beyaz cicekli
Limonium sinuatungssitleri kullanilabilmektedir. Ayrical. sinuatumin degisik
renk secenekleri, buket yapimindaiggik ve kontrast sglayabilmektedir. Buket
yapiminda sadece cicekli dolgu materyali olaraglde/ni zamanda ana materyal
olarakda kullanilabilen bir tirddr. Yurdumuzda gekla taninmayar.imonium
tirleri ekonomik getirisi yiiksek bir sis bitkisiditlkemizde ticari anlamda
Antalya ve yaz aylarinda da Isparta’da gtaicili gi yapiimaktadir. Amerika’da
yilda 512 milyon dolarlik bir satihacmine sahiptir. (Anonymous, 1997). Toprak
istekleri acisindan da c¢ok secici olm@addan, airi killi topraklar hari¢ her tarla
toprakta yetimektedirler (Anonymous, 2008)Limonium sinuatumkiresel
Isinmanin  hiz kazanglli gunimizde kurak ve tuzlu alanlarda rahatca
kullanilabilecek bir halofit olarak cok derlidir. Elektriksel iletkenlik dgeri
olarak EC=30 dS/m gerindeki suyla sulangi zaman bile hayat surecini
tamamlayabilmektedir (Carter et al., 2005).



Tuzlu topraklarda tarimsal Uretimin devanguh salamak, yetstiricili gi
sinirlayan tuzluluk dizeyini bitkinin yayabilecgi sinirlarda tutmakla mimkin
olabilmektedir. Bu amacla yapillan pek cok gakda; tuzlu topraklarda
yetistirilen bitkilerin tuza toleransinin arttirlmasendkalsiyumun 6nemli bir
rolindn oldgu ortaya konmgtur (Navarro et al, 2000; Turkmen vd., 2002; Parida
and Das, 2005; Tuna et al., 2007). Deneme konusuralol ele alinan
parametrelerden biri olan kalsiyum, bitki buyime \gelisme merkezi
dizenleyicisi gorevi Ustlenmektedir (Hepler, 200Bitkiler kalsiyumu iki
deserlikli katyon, C&° seklinde alirlar. Hiicre membranlarinin gikém
bdlgelerinde kalsiyum ve potasyum ile sodyum adesidgisim ve rekabet s6z
konusudur. Bitkiler tarafindan alinan kalsiyum raiktbitkilerin genetik yapilar
ile yakindan ilgilidir. Bitki dokularinda toplam laayumun biyuk bir bolima,
hiicre duvarlarinda yer almaktadir. Hicre duvaripditatlarseklinde bulunan
kalsiyum, htcre duvarlarinin ve hicre dokulariniigclgnmesinde temel gorev
Ustlenmgtir. Kalsiyum bitkilerde kdk uzamasina ve hicre Unbhesine etki
etmektedir (Kacar ve Katkat, 2006).

Tuzlu ve corak topraklarin tarima kazandiriimasirel@nomik degeri
yuksek ve bu kallara dayanikh sts bitkilerinin  yatiricili ginin
gerceklatirimesi 6nemlidir. Ozellikle halofitlerin kurak,corak ve tuzlu
kosullarda yaayabilmeleri ve bu alanlara ekonomik gde kazandirmalari
nedeniyle, bu tirler Gzerinde galmasi gereken bitkilerdir. Bu bitkiler ekstrem
kosullarda hayatlarini devam ettirebilseler de bitkglgzl, verim ve kaliteleri
olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Bitkilerin tuzresini azaltici 6nlemlerle
desteklenmesi sonucu, bitki verim ve Kkalitesi aféirak tuzlu alanlara da
yetistiricili gin  kaydirilmasi bu alanlarin daha fazlagde kazanmalarina ve
ekonomik dgerlerini yukseltmelerine neden olabilmektedir. itkileri icinde
onem kazanan ve dayanikh bir bitki ol&mmonium sinuatunyetistiricili gi ile
ilgili glbre istegzinin ve 0Ozellikle bitki besin elementi interaksiyo Uzerine
calismalarin  yg@unlasmasi bunlarin kurak ve tuzlu gdlara adaptasyon
calismalarinin yapilmasi her acidan 6nem arz etmek{a#at et al., 2010).

Turkiye ekonomisine c¢ok yuksek dizeyde olmasa damke cicek
yetistiricili ginin sgaladigl katki dikkate alindinda, bu alanda verimi artirmak ve
kimyasal gubre uygulamalarini azaltmak gibi konulagittikce 6nem kazanmaya
basladiz gorulmektedir (Verlinden and McDonald, 2007).lkémiz, iklim ve
toprak  kaullari  acisindan  dgerlendirildiginde;  Limonium  sinuatum
yetistiricili ginin ekonomiye 6nemli katkilar gkyaca yargisina variimaktadir.



Bunun gercekigirilebilmesi icin kiskusuz verim ve kaliteyi arttirmaya yonelik
argtirmalara gereksinim vardir (Akat, 2012). Bu yongkpilan cakmalar da
besin maddelerini dengeli oranlarda iceren ve dilzgmulanan bir gibreleme
programi ileLimonium bitkisinin verim ve kalitesinin dnemli 6lctide ylkdegsi
ortaya konmstur (Papadapulos et al., 2006; Verlinden and Mcadri2007).

Dolayisiyla s6z konusu alanlarda, herhangi bir ekaok kilfet
getirmeksizin d@al olarak yegebilen tirleri oldgu gibi, Uretici bazinda fazlg i
gucu gerektirmeden kolaylikla ysgirilebilen ve ticari dgeri olan turlerin
devamhlginin sglanmasi ve bunlarin ticari anlamda kullanilabigirin
artinlmasi konularinin Gzerinde durulmasi gerekiegik. Girdi maliyetleri
yuksek olmayan, fazlasigucl gerektirmeyen lUretici bazinda da kolaylikla
yetistirilebilen bir tir olmasi ve ¢ok yonli kullanimldsu tirin dger kesme cicek
turleri arasinda tercih sebebi olmasirglamaktadir.

Bu baglamda Limonium sinuatumtiriiniin gerek kesme cicek uretimi
icerisindeki payinin arttirilmasi, gerek tuz prabieolan topraklarin ticari
anlamda kullanimina olanak @anmasi, beraberinde Ulke ekonomisine katkida
bulunmak anlamina gelmektedir. Sonug olarak, ekstkgullara dayanimi ile
corak, tuzlu kiyiseridinin ekonomiye kazandiriimasinda kullanilabellecbitki
turlerinden birisi olanLimonium sinuatuntiriinin, gerek ortl alti gerekse acik
alanda yettiriimesinde tuzluluk sorununa paralel olarak o#aycikan
olumsuzluklarin belirlenmesi ve bunlarin ¢cézimudmelik calsmalarin ortaya
konulmasi gerekmektedir.

Bu argtirmada, Limonium sinuatumbitkisinde tuzlu ve tuz problemi
olmayan keullarda kalsiyum uygulamalarinin verim ve bitki igehi 6zellikleri
Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaclargtm. Bunun yani sira tuz stresi
kosullarinda gercekkigirilen tum calgmalarda kullanilan stres parametreleri
arasinda sayilan yaprak oransal nem gefRWC), yaprak klorofil, karotenoid
ve prolin icergi ile lipid peroksidasyonu analizleri gerceftielmesi
planlanmgtir.

Tuz stresi keullarinda gerceklkgirilen Limonium sinuatunyetistiricili ginde
kalsiyumun iyon dgisimi Gzerindeki etkisi, bunun bitki gelmi, verim ve kalite
Uzerindeki etkileri ile tuz stresi parametreleme yonde dgstirdigini belirlemek
bu aratirmanin temel konusunu alurmuwtur. Calsmadan sglanan bulgularin
tim soru ve sorunlari kalayacgini sdylemek elbette mimkuin gleir. Bununla



birlikte, calsmanin bundan sonra gercekiglecek aratirmalar icin bir basamak
olmasi, ele alinan cananin dolayll amaclarindandir.
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2. ONCEKI CALI SMALAR
2.1 Tuzlulugun Olusumu

Tuzluluk; deisik tuzlarin toprak ya da suda, bitkinin bulylimesini
engelleyebilecek dizeyde bulunmasi olarak ifadématitedir. Genellikle bu
tuzlar; klorurler (NaCl, CaG] MgCl), sulfatlar (NaSQ, MgSQy), nitratlar
(N&NO3;, KNOg3), karbonatlar ve bikarbonatlar (p0O;, NaHCQ) ile boratlar
olarak belirtiimitir (Quamme and Stushinoff, 1983; Munns and Terma986;
Rhoades et al., 1992; Grattan, 1993).

Tuzlarin kayngini; kayaclarin parcalanmasi, inorganik gubreletoprak
(ips, kompost ve gubre uygulamalar) ve sulamauswjusturur (Kotuby-
Amacher et al., 1997; Siegel et al.,, 1980). Tomagbzinebilir toplam tuz
miktarinin bir 6l¢itl olan toprak tuzlyu, toprai olusturan ana maddeden ve
bunlarin zaman icinde aymasindan ileri gelebildi gibi, daha ylksek
arazilerden yikanarak gmmma yoluyla gelmekte veya yuksek taban suyundan da
kaynaklanabilmektedir (U.S. Salinity Lab. Staff 549 Blaylock, 1994).

Kurak ve yari kurak bolge kallarinda evapotranspirasyon ve kilcal su
hareketi yoluyla taban suyunda biriken c¢6zunehilizlarin toprak ylzeyine
tasinmasi ve tarimsal Uretimin gerceftlaldigi alanlarda yeterli drenajin
sglanamamasi beraberinde tuzluluk sorunu yaratmakta8unun yaninda,
seralarda yapilan mono kultir uygulamalari, 6zkliketitiricili gi desteklemek
amaclyla kullanilan gubre ve kimyasallarin etkianypnda bilingsiz olarak
gerceklgtirilen sulama uygulamalari belli bir stire sonrprakta 6nemli dizeyde
tuz birikimine neden olabilmektedir (Quamme ands8tooff, 1983; Sevgican,
2002).

Toprak tuzlulgu eriyebilir tuzlarin bir kagitmindan olgmaktadir ki bu
tuzlarin bazilar bitki gedimi icin gereklidir. Bununla birlikte bitkisel Grighi
kisitlayan 6nemli bir faktor olarak kalasilan tuzluluk, bitkisel tretimin temel
unsurlarindan olan toprak ve suyun i¢cgrdiogun tuz miktarlari nedeniyle ga
zaman sorun yaratmaktadir. C6zunebilir tuzlar, ileitk tarafindan kolayca
alinabilirler. Bitki binyesine giren tuz bgi&leri ¢cesidine ve miktarina gore belli
bir konsantrasyonusanca bitkiye zararli olmaktadirlar. Bitki Gzerindegslenme
ve metabolizmayl bozmak yoluyla zehirleyici etkipgalar. Ayrica toprakta tuz
konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin topraktaralson giiclemekte, toprain
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yapisi bozularak bitki gelmi yavalamakta, hatta durmaktadir (Kanber vd.,
1992; Gungor ve Erdzel, 1994).

Toprak icerisinde yeterli miktarda su bulunmasiagmen bazi kegullar
altinda bitkilerin solmaya B&adiklari goérdlmigtir. Bu durum genellikle yiksek
toprak  tuzlulgunun  yaratg “fizyolojik ~ kuraklik”  durumundan
kaynaklanmaktadir. Fizyolojik kuraklik durumunda kgégk osmotik basing
nedeniyle bitki kokleri topraktaki mevcut suyu akamaktadirlar (Ayyildiz,
1990).

Tuzlulssma kok bolgesinin tuzluluk dizeyinin verim ve kajit olumsuz
etkileyecek kadar artmasi, st etkiler sonucunda topgan verimlilik
potansiyelini dgrudan yonlendirici bir unsur olmaktadir. Kok boélges caitli
nedenlerle iletilen tuzlar burada biriktirilirlersgaman icinde bitki verimi ve
kalitesi, gittikce artan oranlarda etkilenecektiKék bdlgesi icerisindeki
tuzlulugun en 6nemli faktérl, sulama suyunun tuz konsayras ya da ytksek
tuzluluktaki taban suyu olabilir. Belli bir konsaasyonda topiga iletilen sulama
suyu, toprak icerisinde tutulduktan sonra, bitkillkoimi ve bubharlgma ile
eksilmeye bglar. Bu sirada tuzlarin bayik bolumu toprak icens kalmaktadir
(Yurtseven, 1999). Toprak tuzlglaasi iklim @elerinden 6zellikle sicaklik ve
nemin etkisi altindadir. Hava sicgklive nemi, gerek toprak ytzeyinden olan
buharlamayi ve gerekse bitki yapraklarindan gercgteterlemeyi kontrol edici
bir etkiye sahiptir. Buharlgna ve terlemenin artmasiyla kok bolgesi icerisinde
toprak ylUzeyindeki suyun eksilmesi hiz kazanir (sewen, 1999; Kanber vd.,
1992).

Tarimda en 6nemli tuzluluk sorunu, sulama yapilanak ve yari kurak
bolgelerde yer alan arazilerde ve seralarda meydgiaektedir. (Hale and
Orcutt, 1987; Sivritepe ve Efi1998). Ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde
bitkinin ihtiyac duydgu, ancak yauslarla kagilanamayan su, sulama yapilarak
karsilanmaktadir. Sulama; bitki gegilini siresince su eksilginden kaynaklanan
verim azalmalarinin 6nlenebilmesi ic¢in bitkilereguyyn zaman ve miktarda su
verilmesi slemidir. Ancak sulama amacl kullanilan tim ylzeg yeralt
sularinda az veya ¢ok miktarda ¢coézigrhalde bulunan tuzlar zamanla toprakta
tuz birikimine neden olmaktadir (Hannah, 1998; Ayemd Westcot, 1989).
Dunyada sulu tarim yapilan alanlarda, yeterli midkdakaliteli su bulunmadi
kosullarda tuzlu sular kullanilmaktadir (Wahome, 2003)ellikle kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde yetersiz g8 ve yiksek buharima tuzluligun bata
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gelen sebeplerindendir. Nadir de olsa okyanus kamadaki delta ovalarinda
okyanus etkisi nedeniyle tuzluluk gorilebilmekteddte yandan yandisulama
uygulamalar da 6zellikle drenaj gdlarinin kot oldgu yerlerde tuzlulga sebep
olabilmektedir (Ergene, 1982). Dinyada tarim aegiziln sinirli oldgu ve besin
ihtiyacinin katlanarak arfii dikkate alinirsa en azindan mevcut arazilerinadah
verimli kullanilmasi gerekdi ortaya cikar. Bu ylzden tuzlu topraklarin islabi
ekonomik birsekilde dgerlendiriimesi son derece dnemlidir (Woods, 1996).

Gelismis Ulkelerde artan nifus beraberinde, tarim aramilerve suyun
kullanimini artirmg, bu kaynaklarin surdurdlebilirlik oranlarini giimstar.
Dunyada sulu tarim yapilan alanlarda, yeterli midkdakaliteli su bulunmadi
kosullarda tuzlu sular kullaniimaktadir. Bu nedenleamanla topran tuz
miktarinda meydana gelen artverimi ve Urin kalitesini diiirmektedir (Villora
et al., 2000). Bu durum sadece toprak ve swlkarinda dgil ayni zamanda son
yillarda geleneksel yatiricili ge alternatif olarak dgerlendirilen topraksiz tarim
kosullarinda da s6z konusu olmaktadir. Ozellikle, wrtaiiltirti sistemleri gibi,
kicuk ortam kok hacimlerinde ysricili gin yapilmasi durumunda tuzl@un
ortaya ¢ikmasi s6z konusudur. Topraksiz tarimmisténde de kullanilan sulama
suyunun icerdii tuzun zamanla kok bdolgesinde birikimi tuzlulukrsolarina
neden olabilmektedir (Sonneveld and Voogt, 1983)

Toprak tuzlulgu, diger bir adi ile elektriksel gecirgenlik (EC); toptak
bulunan eriyebilir tuzlarin bir géstergesidir. Tagrtuz dizeylerine, yani togim
elektriksel gecirgengiine gore bitkilerin tuza dayanikliliklarinin sirafidirilmasi
ve bitkilerin tepkisi Cizelge 2.1 ve 2.2'de veriktir.

Cizelge 2.1Toprak tuz duzeyleri sinir gerleri (Ttzner, 1990 ).

EC (dS/m) % Tuz Tuz sinir degerleri
0-4 0.0-0.15 Tuzluluk tehlikesi yoktur.
4-8 0.15-0.35 Hafif tuzluluk tehlikesi
8-15 0.35-0.65 Orta tuzluluk tehlikesi

>15 >0.65 Kuvvetli tuzluluk
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Cizelge 2.2Toprak tuz dizeylerine gore bitkilerin tepkisi (Bstein, 1970).

EC (dS/m) Bitki tepkisi
0-2 Tuzluluk etkisi ¢gunlukla ihmal edilebilir
2-4 Duyarli bitkilerin Griin verimi dier
4-8 Bircok bitkinin trin verimi diger
8-16 Sadece tuza dayanikli bitkiler normal Grtin verir
>16 Tuza gok dayanikli sadece birkag bitki normal twérir

Toprak, bitki, topografya ve ylzey a#i gecen su miktart bakimindan
yapilan gozlemler tuzluluk sorununu tanimlamak igeterli deildir. Bunun
Otesinde yapilan gozlemler ise her ne kadar tuglulutanimlanmasinda yarar
sglasa da, mevcut zararli eriyebilir tuzlan gozleydrek karar vermek ga
zaman yaniltici olabilmektedir. Bu nedenle bu sarutanimlanmasinda, bitki-
toprak-su oOrneklerinde tuzlyla yonelik uygun kimyasal analizlerin yapilimasi
guvenilir sonuglarin alinmasi agisindan gerekliirancois and Maas, 1994).

2.2 Tuzlulugun Bitki Gelisimi Uzerindeki Etkileri ve Tuzlulu gu Onleme
Calismalari

Genellikle toprak tuzlulgu ve tuzlu su ile yapilan sulama, urin
meydana getirir (Rhoades et al., 1992). Bitki fioysini ve verimini etkileyen
tuzlulugun gozle gorunur etkileri yiksek tuzluluk seviyétele ortaya cikar. S6zu
edilen tuzluluk duzeylerine duyarhlik, bitkilerége deisir (Haman et al., 1997).
Bitkiler, buylime ve gej§ime evrelerinde maruz kaldiklar tuzursic@e miktarina
bagli olarak tuzluluktan farklsekilde etkilenmektedirler. Bu etkilenme sgeve
ture gore dgismekle birlikte, bitkilerin farkli organlari arasiadda dgisiklik
gosterir. Bitki yapraklari, koklerine oranla tuzlgh kagi daha duyarlidir (Munns
and Termaat, 1986).

Kaltdr bitkilerinin tuza dayanikliffi tuzlu ortam igerisinde urin verip
vermemesi ile olgulur. Tuzlufun bitkiler Gzerindeki etkileri fiziksel, kimyasae
dolayll etkiler olmak Uzere siniflandirilabilir. Atksel etki, kok bolgesinde
osmotik basincin yikselmesi sonucunda bitkinin Boniain digmesi ve buna
bagli olarak besin maddesi aliminin yalanasi ya da durmasi olarak
tanimlanmaktadir. Kimyasal etki, birtakim tuzlarbitki besin maddelerinin
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alimini zorlgtirmasi sonucunda metabolizmanin bozularak bitkaairar gérmesi
olarak tanimlanir. Buna toksik etki de denilmekted@olayl etkiler ise tuzluluk
veya alkalilgin toprak Uzerinde meydana getjdi degisikliklerin bitki
gelismesine etkisi olarak tanimlanir (Kanber vd., 1992nson et al., 1993).

Normal kaullar altinda bitki kok hicrelerindeki erigmi madde
konsantrasyonu, toprak suyundakinden daha yukseBir farkhlik suyun
serbestce bitki kdkine @au hareketine izin verir. Toprak suyunun tuzfuu
arttikca, toprak suyundaki bgenler ile koék hicresindeki bienlerin
konsantrasyonu arasindaki farkhlik, ©ncelikle #&kpr suyunun bitkiye
yarayslili gini azaltir. Toprak suyundaki tuzlarin bitki sunatnini azaltici etkisini
onlemek icin bitki, hiicrelerinde ya tuz biriktirkrga daseker veya organik asit
gibi organik bilgenleri sentezleyerek osmotik diizenleme yapmak dain. S6z
konusu osmotik diizenleme bitkinin enerji kullanmagerektirir ve bitki gekimi
icin kullanilacak enerjinin bu amacla kullaniimasineden olur ki, bu da gbr
tum acilardan @kl gorinist olan fakat bodur bitkiler ortaya cikartmaktadir
(Grattan, 1993; Sen and Mohammed, 1994; Sivrit2pe?2).

Tuz stresinin bitkilerde yarag etkiler; kok, gévde ve surgin uzugiinda
azalma, 6zellikle yaprakh tdrler icin 6nemli olamaprak alaninda kiculme ve
yaprak sayisinda azalmaklinde ortaya cikmaktadir. Ayrica, bitki yae kuru
agirhklarinda, klorofil miktarinda azalmalara, verikayiplarina, meyve-cicek
kalitesi ve renklerinde bozulmalara neden olabiltedk. Olgun bitkilerin gencg
bitkilere oranla tuzluluk toleranslari daha yukse@tannah, 1998).

Topraktaki su buhar§anasi ve bitki kullanimi ile su ttiketilginde geriye bu
tuzlar kalarak birikmektedir. Toprakta biriken tagltopr&in fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini bozmakta ve bitki galimini de olumsuz yonde etkilemektedir. Tuzlu
topraklarda gorilen verim ve kalite dikligiinin sebebi toprak ¢ozeltisinde artan
osmotik  potansiyelden dolayr bitkilerin  ortamdaki udan yeterince
yararlanamamasi ve artan Nae CI konsantrasyonunun toksik etkisinden
kaynaklanmaktadir (Levitt, 1980). Tuzluluk bitkigiogrudan oldurebilegg gibi,
bitkinin tuza toleransi ve ortamin tuz konsantrasya bl olarak buylmeyi
engellemekte veya yl vyapraklardan bdayan Kklorofii ve membran
parcalanmasina yani kloroz ve nekrozlara nedenkibda.

Gung vd. (2000), tarafindan tuzlu kalarin bitki gelsimi Uzerindeki
etkilerini belirlemeye yonelik benzer fk@ bir calgmada; tuzlu ortamlarda
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yetistirilen bitkilerin gévde gekiminin kok gelsimine gore daha fazla gerile
govde gekiminin tuzluluga bali olarak gerilemesinin sebebinin ise yapraklaun s
durumunun dgismesine bgli oldugu belirlenmgtir. Kok bdlgesinden tuzun
uzaklatirilmasi halinde ise yaprak blyumesi tekrar eskline hizla dondgi,
tuzlu ortamlarda suyun yarapliginin azaldg, dolayisiyla su alimi ve kok
basinci vasitasiyla suyun ve besin maddelerinikiyeittasiniminin da azalgdi
saptanmytir.

Tuz zararl bitkilerde c¢ok deik sekillerde ortaya cikabilir. Tuz
toksisitesinin ilk semptomlari yh yapraklarin ucglarindan kiayip yaprak ayasina
ve sapina dgru ilerleyen ve daha sonra nekrozlara d@miklorozlardir (Mer et
al., 2000). Tuz toksisitesinin bitkilerde nedenu@d zararin en dnemlisi, biylime
ve gelsmenin engellenmesidir. Tuzlu &dlarda yetsen bitkilerin buyime hizi
dusuktar, habituslar bodurdur, yapraklarigemlukla ufak ve koyu ygl renklidir.

Yine farkli kaynakli tuzlarin ve tuzlugun bitki gelsim Gzerindeki etkilerini
belirleyen benzer Ba calsmalarda, tuz zararinin bitkilerin biyime periyodunu
farkli zamanlarinda ortaya cifti saptanngtir. Gerek tarla bitkileri ve gerekse
bahce bitkileri Gzerinde yapilan gathalar; tuzlu ortamda bitkilerin kdk, gévde ve
surgun biyumesinde 6nemli azalmalar @ldhwu, yaprak alanlarinin daragni,
yaprak sayilarinin azalarak meyvgiraklarinin ditigini gdsterir yondedir
(Picchioni and Graham, 2001; Bielorai, 1990; Abasle 1991; Salisbury and
Ross, 1992; Franco et al., 1993; Taban, 1999).

Tuzluluk fotosentezi de azaltmaktadir. Tuz stréski bitkiler su kaybini
azaltmak icin stomalarini kapatirlar ve bunun somda CQ fiksasyonu azalmi
olur (Shao et al., 2008). GOfiksasyonun da kullanilmayan enerji;'@
aktivasyonunda kullanilir ve serbest radikallerientezlenmesi gercekie.
Serbest radikaller foto oksidatif hasara nedenatlddorofilleri parcalamakta, bu
da bitki gelsimini olumsuz yénde etkilemektedir (Kalefgta ve Ekmekgi, 2005;
Shao et al., 2008). Yatirilen bitkinin veriminde goérilecek azalmalar, tag
cOzeltisinin konsantrasyonunagbaoldugu kadar, bitkinin tuza dayanimi ile de
ilgilidir (Ekmekgi vd., 2005).

Bernstein (1963), bitki kuru galiginda meydana gelen azalmayi, tuzlu
kosullardaki yetsme ortaminin osmotik basincinin tuzdan dolay astgha ve
buna bgli olarak suyun yarayliliginin azalmasieklinde aciklasa da, Levitt
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(1980), tarafindan yapilan cahada, meydana gelen bu azalma bitkilerin iyon
dengesinde meydana gelen bozulmalagkiléndirilmistir.

Tam bu bilgiler $i1g1 altinda; tuzlulgun tim bitkiler icin yarawl suyu
azaltma etkisi benzer olmasinagmeéen her bitkinin tuzluluktan etkilenme
dizeyinin ayni oldgunu sdylemek mumkuin gedir.

Baz turlerin topraktan suyu daha kolay alma vsodte etme yetenekleri
vardir ve tuzlulga kagl daha direnclidirler. Her ne kadar kesin bir yasmasa
da, bitkiler tuzlulga gosterdikleri tepki bakimindan “Halofit (Halopbg)” ve
“Glikofitler (Glycophytes)” olmak Uzere iki ana gvualtinda incelenmektedir.
Halofit bitkiler, ylksek tuz icegine sahip toprak ve su kallarinda kolaylikla
yetisebilen bitkilerdir ve tuz dengesini dizenleyebditl Bitki hicrelerinde,
herhangi bir zararlanma etkisi ortaya ¢cikmaksiagiari binyelerinde depolarlar.
Tuza direng gosteren bu bitkiler, tuzlari hiicrelde tutarak Na ve CI
iyonlarinin alinimini  azaltabilme yaninda, kok amsinde biriktirebilme
yetengine de sahiptirler (Wahome, 2003). Glikofit grubugaen tirler ise
tuzluluga duyarh bitkilerdir. Su ve toprak icgmdeki c¢6zunebilir tuz
konsantrasyonu belli bir dizeyin Uzerine gktidurumda bitkilerde geri
donulmeyecek zararlar ortaya cikar.g@alikofit grubu bitki osmotik diizenleme
yapmasina kam bu dizenleme halofitlerden farklidir (Gratta@93; Poljakoff-
Mayber and Lerner, 1993).

Halofitlerde yiksek tuz toleransi temel olarakzlamn kabulleniimesine
(inclusion) ve bitkinin turgor mekanizmasindan ykmamasina ya da géi
metabolik fonksiyonlarinda Naiyonunun K iyonu ile yer dgistirmesine
dayandiriimaktadir. Bircok tarim Grininiu kapsayhbkoftlerde ise genel olarak
tuz alimi ve tuz toleransi arasinda tersine hikiivardir (Greenway and Munns,
1980; Gorham et al.,, 1985). Glikofitlerin tuzusldyan (excluder) olarak
siniflanmasi sadece goéreceli bir terimdir. ClinkZutiabullenenlerle (includer)
karsilastirildiginda daha az tuz anlamini ifade etmektedir.

Bazi bitkiler tuzlulga kagi daha hassas iken, bazi bitkiler daha
dayaniklidir. Simdiye kadar pek cok camada ortaya konulgw gibi, tarimi
yapilan kultar bitkilerinin tuzlulga kasg! tepkileri deisiktir. Dayanikli bitkiler,
tuzlu topraklarda su gereksinimlerini kdamak amaciyla osmotik etkiye kar
daha fazla gugc gslirebilen bitkilerdir. Bitkinin tuza dayanimlarinincelenmesi,
Ozellikle toprak tuzlulgunun belirli bir dizeyin altina durtlemedgi alanlarda,
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ekonomik dizeyde urin verebilecek bitkilerin seeile yetstiriimesi amaciyla
onemlidir (Kotuby-Amacher et al., 1997).

Kaltar bitkilerinde ortamin tuzlulgu arttikca elde edilen Griin miktari da
bitkinin dayanim dizeyine gére azalmaktadir. CieeRy3 ve 2.4'de bazi sis
bitkilerin vejetasyon donemlerinde ortamin tuzluldéézeyine gore verimlerinde
meydana gelen azalmayi gostermektedir (FAO, 19&6ibiér vd., 1992; Kotuby-
Amacher et al., 1997; Bayrakli, 1998).

Cizelge 2.3.i¢ mekan siis bitkileri ve kesme cigek tiirlerinin toleransi
(FAO, 1976; Kanber vd., 1992; Kotuby-Amacher et 4097,
Bayrakli, 1998).

Hassas Orta Hassas Dayanikli
EC<2.0 dS/m EC~2.0-3.0 dS/m EC~=3.0-4.0 dS/m
Sardunya ,
Zambak K"’?“’"”f" Gul
Krizantem
Gardenya

Cizelge 2.4. Dy mekan sus bitkilerinin tuz toleransi (FAO, 197G&rKer
vd., 1992; Kotuby-Amacher et al., 1997; BayrakB98).

Hassa: Orta Hassa: Dayanikli
EC.<2.0 dS/n EC=2.C-3.0dS/n EC=3.C-4.0 dS/n
Kavin Alic (Akdiken) Disbudal
Findik Ihlamui Kavak
Akcagiac Manolye Karacan
Klcuk yaprakli thlamu [Mese Saésit
Kavak Cinar Mese
Ceviz

Tam  bitkilerin  gelgimi  engellenmesine kan tuzlula kasl
gOsterebilecekleri belli bir tolerans vardir. Tudetans! olarak ifade edilen bu
terim, bitkilerin kok bolgesindeki yiksek tuzlga dayanabilme yeteplir.
Bitkilerin tuz toleranslari; tuzlulgun niteligi, bitki, toprak, iklim faktorleri ve
bunlarin birbirleriyle olan ikkilerinden etkilenmektedir ve farkh tuzluluk
duzeylerine ka#t verimdeki oransal azalma ileskilendirilerek tanimlanmaktadir
(Grattan, 1993; Kotuby-Amacher et al., 1997).

Bluyumedeki gerileme 6zel bir iyondan kaynaklanmayan etkisi gibi
gorunmektedir. Bitki blUyumesindeki gerileme c¢ozillebtuzlarin toplam
konsantrasyonu veya toprak suyu osmotik potansiyelidogrudan ilgkilidir.
Sinirlar igerisinde, tuzlarin farkli bienlerindeki ¢ osmotik konsantrasyonlari,
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bitki blyimesinde hemen hemegit@zalmalara neden olmaktadir.ger yandan
tek bir tuz veya yuksek iyon oranlari 6zel iyonigitkin, yani iyon toksisitesi veya
besin maddesi dengesizliklerinin olasi nedeni gdpdrinmektedir. Bazi
argtirmacilar, tuzlu topraklarin genellikle geik tuzlarin kargimlarindan
olustuklari icin 6zel iyon etkilerinin minimum dizeydaldigini, buna kanlik
osmotik etkilerin daha baskin olglu yoninde bir genelleme yaptardir. Bu
genellemede bazi istisnalar bulunmaktadir. Cunkziulugun neden oldgu
osmotik ve 06zel iyon etkilerinin verim Uzerindekyra ayri paylarina ikkin
rakamsal bir dger vererek ayrimini yapmak oldukca guctur (Gratl£93).

Bitki gelisimi Uzerine zararh etkisi olan NaCl, glada yaygin olarak
bulunan tuz formudur (Quamme and Stushnoff, 198@nhé and Termaat, 1986;
Rhoades et al., 1992; Grattan, 1993, Jacoby, 19¢93pu kez yuksek
konsantrasyondaki Nave CI iyonlari, yilksek tuzluluk diizeyi ileseanlamli
olarak dgerlendirilir. YUksek toprak tuzlulgu; bitkilerde ¢@u zaman bu
tuzluluga neden olarak goriilen Naseviyesinin yilksekiine bali olarak su
aliniminin azalmasina, besin maddesi denggsiglive toksik element birikimine
neden olabilmektedir (Grattan and Grieve, 1994jkiRrde tuzluluk nedeniyle
ortaya cikan su eksilginin ilk belirtisi, bitki su potansiyeli ve bitki rnsal su
icerigindeki azalmadir. Buna BBh olarak gozle gorulir ilk etkiler yapraklarda
canhlik yitimi ve ardindan gozlenen solgunlukti¢h@nna-Chopra and Sinha,
1991). Bu nedenle, ilksamada su eksildinin ifadesinde yaprak su potansiyeli ve
yaprak oransal su kapsaminin belirlenmesi gereledekt Bitki oransal su
kapsami (W) ve buna dayanarak su noksgmiin saptanmasi amaciylgagida
verilen aitliklerin gelistirildi gi  bildirilmektedir (Can, 1999; Kucukahmetler,
2003; Sivritepe, 2000).

Wg= 100 (Wf-Wd )/ (Ws - Wd)

Wp =100 ( Ws- WF) /( Ws-Wd) = 100 - W

Bu esitliklerde, Wr: Yaprak su potansiyelini (%), W Yaprak su agini
(%), Wf. Yaprak taze @rligini (g), Wd: Yaprak kuru @rhgini (g), Ws: Sature
edilmis yaprak @irligini (g) ifade etmektedir.

Yine toprak tuzlulgunun artsina neden olan sulama suyundaki tuziulu

deserlendirmesinde, sudaki en baskin anyon ve katywnlzelirlenmesi oldukca
onemlidir. Suyun icerdi en 6nemli katyon ve anyonlardan olan"NHCO; ve
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CI" ¢ok ciddi sorunlara neden olabilmektedir. Bunubldikte, sudaki HC@
anyonundan kaynaklanan tuzlgiin meydana getirgi zarar CI anyonun
meydana getirg zarardan daha quktir (Hannah, 1998).

Tuz etkisine maruz kalan 6zelliklgac tirlerini kapsayan ga bitki grubu
icin tuzun neden oldiu yaprak zararinin gérinmesinden 6nce osmotik istres
neden oldgu verim kayiplarinin daha belirgin olabilécdildirilmi stir. Yapilan
calismalar, turuncgillerde Cle Na iyon birikimi ve toksik etkiler gézlenmegii
kosullarda bile, baskin olan osmotik stres nedeniyigine azalmalarinin s6z
konusu olabilecgini gostermgtir. Ayrica, toksik etkiler ortaya cikmadan énce
yillar icerisinde tuzlarin odunsu dokularda birikregilimi gosterecgi; bunun
sonucunda gac turleri icin tuzlar yapga ulatiginda, yaprak zarari etkisi ve
yaprak kayiplarinin birden bire ortaya cikabilgc#ade edilmitir. Ozel iyon
toksisitesi ortaya cikiinda, genellikle gefim Gzerindeki etkisi acikca
gorilmeyen osmotik stres etkisi de beraberindeimvéizerindeki etkilere ilave
olur. Bunun yaninda 6zel iyon etkisi nedeniyle, laun bitkilerde tlrlere ve
cinslere gore deésen besin maddesi eksikliklerine ve besleme dizkpsie
neden olabilegg tespit edilmstir (Francois and Maas, 1994). Ayrica, toprak
suyundaki bilgenlerin bitki kokleri tarafindan absorbe edilmese \bitki
yapraklarinda birikmesi neticesinde ortaya cikan 6zl iyon etkisi olarak
tanimlanan kimyasal etki nedeniyle, bitki dokulaahi klor, sodyum ve bor gibi
iyonlarin bitki gelsimini engelleyici etkileri ortaya cikmaktadir. @0 zaman
yilksek konsantrasyondaki Nae CI iyonlari, yiksek tuzluluk diizeyi ilese
anlamh olarak dgerlendirilir. YUksek toprak tuzluiu; bitkilerde tuzlulga
neden olarak gorilen Na seviyesinin yuksgkk bali olarak su aliniminin
azalmasina, besin maddesi dengesiai ve toksik element birikimine neden
olabilmektedir (Grattan and Grieve, 1994; Hann&98).

Cogu kultar bitkisi, avokado, mango, sert cekirdeklieyaeler, tzum,
turuncgiller, cilek, sebze tirleri ve bazi tarlakberi klor toksitesine oldukca
duyarlidir. Benzegekilde kualttr bitkileri Gzerinde zararh etkiye spholan bir
diger iyon sodyumdur. Her ne kadar sodyum zarari ktdaymlanamasa da, tipik
zarar etkisi yaprak ucundansbayarak yaprak kenarlarinda yanikliklgeklinde
kendini gostermektedir. Sodyum toksisitesine enaduytrler arasinda yapiai
doken meyveler, sert cekirdekliler, turuncgiller,vokado ve fasulye
bulunmaktadir. Toprak erigi icerigindeki sodyumun artmasi, bitkilerde Bak*
ve Mg eksikligine neden olmaktadir. Bunun yaninda toprak fjedeki C4?
miktari yeterli ise N&iyonunun toksik etkisinin azalgi bildiriimektedir (Ayers
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and Westcot, 1989; Maas, 1993; Grattan, 1993, Jacb®93). Bitki kokleri
tarafindan alinan Clve N& sirgiin ve yapraklara siamaktadir. iki iyon
karsilastirildiginda, Cliyonunun N& iyonuna gore yapraklara daha hizkisaig

ve dolayisiyla yapraklarda daha fazla bigktbilinmektedir. N& iyonu ise
oncelikle kok ve gbvdenin ya kisimlarinda birikir. Bu nedenle yapraklarda ilk
zararlanma belirtileri Cliyonu etkisiyle ortaya ¢ikarken, Kagonu ancak belli bir
sinir dgerin Gzerine ¢ikfiinda yaprak zarari etkisi gézlenebilmektedir (Stwenn
and Noble, 1990; Wahome, 2003). "N CI iyonlarinin dginda pek ¢ok iz
elementin de bitki gelimi Gzerinde olumsuz etkisi olan toksite soruniarattgi
bildiriimektedir. Sulama suyunda c¢ok gk konsantrasyonlarda bulunan ve
toksik etki yaratan bu iz elementleringbada bor, arsenik, berilyum, kadmiyum,
kobalt, bakir, floride ve kyunun geldgi ifade edilmitir (Pratt and Suarez, 1990).

Tuzluluk sorununun s6z konusu oflu durumlarda, her zaman tuzluluk
sorununu takiben gecirgenlik/kaymak tabakasiswihu veya toksisite/besin
maddesi dengesigii sorunlarinin hemen ortaya ¢ikmasi s6z konusu ydiiéir.
Cunku bu iki kguldan ikincisi nedeniyle okan giri tuzlulugun etkisi, yikama ve
drenajla azaltilabilinmektedir. @&r tuzluluk s6z konusu dise, gecirgenlik ve
kaymak tabakasi ofumu, toksisite/besin maddesi sorunlarini takibemada
ilerleyen dénemde ortaya cikabilir. Yikamayi takipeuzlulygun varlginda
ortaya cikan toksisite veya gecirgenlik sorunlaikkdte alinmamy olabilir.
Cunku toprak tuzlulgu, sulama suyu tuzlupundan ve ylkama oranindan
etkilenmektedir. Bitki kok bdlgesi ortaminin tuahgl, sulama suyuna ilave
olarak verilen yikama suyu ile belirli sinirlar ncie tutulmaktadir. Yikama
oraninin bitki verimini artirici etkileri, bitkilen toprak ve sulama suyu
tuzluluguna kag! gostermy olduklari toleransa tgadir. Bitkilere uygulanan tuz
icerigi yiksek sulama suyu nedeniyle; ortalama bitki kdkgesi tuzlulgu disiuk
yikama orani ksullarinda artmakta, yuksek yikama oranisidtarinda ise
azalmaktadir (Hanson et al., 1993). Yikama geraksjrioprak tuzlulgunu bitki
kok bolgesi derinfiinde ve bitkilere zarar vermeyecek dizeyde tutmghk i
verilmesi gereken sulama suyunun bir kismi olasknlanmaktadir. Yikama
gereksiniminin hesaplanmasi i¢cin hem sulama suyunmankonsantrasyonunun
hem de bitkinin tuza dayanim sinirinin bilinmesiel@ (Kanber vd., 1992).

Tuzlu topraklarda vyettirilen bitkilerin tuza toleransinin arttiriimasiend
kalsiyumun rolli bircok agtirmada ortaya konmgtur (Turkmen vd., 2002;
Navarro et al, 2000; Parida and Das, 2005; Tuna.e2007). Deneme konusu
olarak ele alinan parametrelerden biri olan kalsiylitki blyime ve gelime
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merkezi dizenleyicisi gorevi Ustlenmektedir (Hep2005). Bitkiler kalsiyumu
iki degerlikli katyon, C&* seklinde alir. Hiicre membranlarinin gigm
bdlgelerinde kalsiyum ve potasyum ile sodyum adesidgisim ve rekabet s6z
konusudur. Bitkiler tarafindan alinan kalsiyum raiktbitkilerin genetik yapilar
ile yakindan ilgilidir. Bitki dokularinda toplam laayumun blyuk bir bolima,
hiicre duvarlarinda yer almaktadir. Hicre duvaripditatlarseklinde bulunan
kalsiyum, htcre duvarlarinin ve hicre dokulariniigclgnmesinde temel gorev
Ustlenmgtir. Kalsiyum bitkilerde kdk uzamasina ve hicre Unbhesine etki
etmektedir (Kacar ve Katkat, 2006).

Kalsiyum genc¢ dokularin (yaprak, sap ve kokler) giiiz ve salikli
gelisimi, renklerinin daha iyi olmasi, kaliteli ve @am 0rln icinsarttir. Bitki ve
meyvelerde kalsiyum noksagindan kaynaklanan birtakim arazlar tespit
edilmistir. Kalsiyuma bgll bu arazlar 6énemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Kalsiyum noksagh belirtileri, yetersiz kalsiyum alinimi veya geng
dokulara kalsiyum iletiminde sorunlar olmasi somda ortaya cikmaktadir.
Noksanlik belirtileri 6nce biyume noktalarinda ya 8idyume noktalarinin
yakinlarinda veya meyve, yumru, dane ve tohumlagdidiimektedir (Anonim,
2011).

Dinga et al. (2010), 200 mM NaCl uygulargniimonium bicolortirindn
tuza dayanim orani ve ggini Uzerine Kkalsiyumun etkisini agtardiklari
calismalarinda 0, 5 ve 20 mM dozlarinda kalsiyum uygualm yaparak, yaprak
alani, membran gecirgepij lipit peroksidaz oOlcimlerini ve yaprakta tuz gal
bezlerinden tuz salgilama orani ve salgi bezi ¢apetirlemilerdir. Kalsiyum
uygulamalarinin tuz salgl bezi capini ve salgilasnanini arttirdiini, yaprak
alani azalmasini gurdiguini saptanstir.

2.3 Bazi Sus Bitkilerinde Tuzluluk Calsmalari

Tarkiye'de sus bitkileri yettiricili gi yapilan alan, toplam sera alaninin %
4’10k bir kismini kapsamaktadir. S6z konusu sugilett yetistiricili gi her ne
kadar bahce bitkileri Gretim alani icerisinde cakcik bir paya sahip olsa da,
yuksek ekonomik deeri olan o6nemli bir sektdr olguwnun g6z ©oninde
bulundurulmasi gerekmektedir (Ozzambak, 2002). Blanwbirlikte Ulkemizde
yetistiricilerin yeterli teknik bilgi ve deneyime sahimlmamasi, ekipman
yetersizlgi ve sus bitkileri sektortine yeter derecede 6nerilmremesi nedeniyle,
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bu alandaki Uretimin sinirli dizeyde kagdibildiriimektedir (Baycin-Korkut,
1998).

Genel olarak sus bitkileri; kesme cicek, ic mekéas bitkileri, ds mekan
sus bitkileri ve dgal s@anh bitkiler seklinde gruplandiriimaktadir. Turkiye sis
bitkileri Uretimi itibariyle diinya Uretiminde yaldék binde 7’lik bir paya sahiptir.
2005 yih verilerine gore Turkiye sis bitkileri dirainin % 59'unu d¢ mekan
bitkileri, %31’ini kesme cicekler, % 6’sini dal cicek s@anlari, % 4’Un0 ise i¢
mekan siUs bitkileri okiurmaktadir. Turkiye'de toplam siUs bitkileri
yetistiricili ginin % 28’i 6rtl altinda, % 72'si ise acik alanlargapilmaktadir
(Anonim, 2010). Son yillarda gmekan sis bitkileri yefiirme alaninda bir axgfi

olmasina rgmen, kesme cicek Uretim alanindaki @ntiilk sirada yer algy
gorulmektedir (Cizelge 2.5)

Cizelge 2.5. 2008 yili gruplara gore sus bitkil@metim alanlarinin dalimi
(Karaguzel vd., 2010).

Kesme Cicek | Saksi Bitkileri Dis Mekan Sts | Dogal ~ Scganli

Bitkileri Bitkiler Toplam
Alan (ha) 13319.3 1325.9 16737.7 750.7 321133.6
Oran (%) 414 41 52.1 23 100

Cizelge 2.6’da belirtildii gibi, Glkemiz kesme c¢icek yatiricili ginde tretim
alani acisindan 2005 yili verilerine bakgidida, turler itibariyle siralamada
birinciligi % 59.56 ile karanfil alng; bunu % 14.45 ile gl ve % 9.64°lik pay ile
gerbera takip etrgiir. TUrkiye kesme cicek Uretiminin %73'0 seralarda27’si
ise aclk alanda yapilmaktadir. Seralarda yapilagtimim buyik cgunlugu
ihracata yoneliktir (Anonim, 2010).

Cizelge 2.6. Kesme cicek tretim alani (2004/200&ofim, 2010).

Kesme Cicek Trleri Alan (ha) (%)
Karanfil 816 59.56
Gl 198 14.45
Gerbera 132 9.64
Krizantem 50 3.66
Glayol 48 3.50
Lilium 26 1.89
Gypsophilla 15 1.10
Digerleri 85 6,20
Toplam 1370 100
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Bununla birlikte Turkiye sus bitkileri ihracat glerlerine bakildiinda, en
onemli mal grubunu kesme cicekler gluraktadir. Karanfil, Gerbera, Krizantem,
Gypsophila, Solidago, Lilium, Lisianthus vegigk ttrlerde ysailliklerden olusan
kesme cicekler toplam sus bitkileri ihracatinin %@'sti olusturaktadir. Son
yillarda sus bitkileri celik ve kokllu fideleri ilgelenk, ysillik ve hazir buket
ihracatida ge$imektedir (Anonim, 2010).

Yurdumuzda pek taninmayammoniumtirleri ekonomik getirisi ytksek bir
slis bitkisidir. Orngin Amerika’da yilda 512 milyon dolarlik bir sathacmine
sahiptir (Akat vd., 2010). Cama konusu olarak ele alindimonium sinuatum
bitkisi ekolojik olarak tuzlu alanlarda yggbilme 6zellgi olan kesme cicek, kuru
cicek ve mevsimlik sus bitkisi olarak dagaelendirilebilen, bircok farkli renk
secengine sahip, cok yillik bir bitki olmasina gaen, ticari olarak tek yillik
kullanimlari yaygin olan bir sis bitkisidir. Ayadkesme cicek olarak bir bitkiden
cok sayida cicek kesimi yapilabilen, bakim ve gyethe kosullar diger kesme
cicek turlerine gore daha ekonomik ve kolay olaisuoyapida bir sts bitkisidir
(Yucel, 2002; Akat vd., 2012). Genellikle buket yafarinda kontrast yaratmak
amaclyla tercih edilmekle birlikte ana materyalrakatek baina kullanimlari da
yaygindir.

LimoniumFlorida’da y@un olarak yetitiriimekte ve 750.000 $ yillik getiri
sgglanmaktadir. Florida’daki Ureticilerin ystirdikleri miktarla ilgili istatistiki
bilgiler kesin olmamakla birlikte yakj&k 1.25 ton/da ortalama verim
alinmaktadir. 0.5 kg'dan 1 $ gelir elde edilmektedimoniumFlorida'nin yani
sira, Kaliforniya’da da gegi alanlarda Uretilmektedir. Amerika’'nin gdir
bdlgelerinde de az da olsa Uretimi yapiimaktad®71t1972 yillarinda Orta ve
Guney Amerika’dan Limonium ithal edilebilmekle birlikte, Guetamala ve
Meksika’dan Subat-Mart-Nisan aylarinda 250 pound (125 kg) ithala
gerceklgtirilmi stir (Wilfret et al., 1973). 1998 yili rakamlarinang, 234 cicek
mezadinda 4.3 milyon dolar gkrinde 3.7 milyon demeglenmistir (Anonymous,
1997).

Limonium sinuatunkiresel 1sinmanin hiz kazapdginimuzde kurak ve
tuzlu alanlarda rahatca kullanilabilecek bir hdlolarak cok dgerli bir bitkidir.
Bu anlamda pek cok bitkinin yetirilemedigi tuz icerigi yiksek alanlara sahip
arazilerde yettirilebilmekte ya da tuz icegi yuksek sulama sularindan bile
faydalanilarak yettiricili ginin 30 dS/m EC dgerindeki suyla sulangi zaman



24

bile hayat surecini tamamlayabilmektedir (Carteraét 2005; Paparozzi and
Hatterman, 1988).

Shillo et al. (2002), ¢esitli arastiricilar tarafindan yapilan atama
sonuclarina atfen, sus bitkilerinde tuzlu sulamgusuygulamalarinin etkilerine
yonelik calsmalarin ¢cok daha az miktarda olmasinin, normalgebgiilerinin iyi
kaliteli sularla sulanmasi ile gkilendirmistir. Saksili sUs bitkilerine yoénelik
birka¢ calgmanin yarattldgini ve bu cagmalarda genellikle tuzlu sularin verim
Uzerine zararl etkilerinin oldwnu bildirmglerdir.

Odunsu sis bitkileri vegaclarda tuzlulgun neden oldgu zarar, meyve
agaclari ve bgda ortaya cikan tuz zararina benzer bir etki ya@rattlsmalarla
belirlenmitir. Yapilan calgmalarin birkagi, bazi tirlerin Nadepolanabilmesine
karsin, tuz toleranslarinin, bu bitkilerin Ghlinimi ve depolayabilme kapasiteleri
ile yakin bir iliski icinde oldgunu gostermstir. Sus bitkileri yetstiricili ginde
bitki boyu, bitki bgina digen dal sayisi, ¢icek boyu-sirgin uz@iuyss ve kuru
agirhklar (hem cicekte, hem de kokte) NaCl seviyasitikca azalma gimi
gostermektedir. Toprak tuzligunu arttirma giliminde olan Ca, Na ve Cl icedi
arttikca, hem cicekte hem de kokte N, P ve K #easzalma gilimi gosterir
(Kandeel et al., 1999). Uzun stire tuz stresayan bitkilerin yali yapraklarinda
iyon toksisitesi ve su noksagi) genc¢ yapraklarinda ise karbonhidrat nokganl
sorunlari ile kagilasiimaktadir (Sivritepe ve Eti 1998; Picchioni and Graham,
2001). Odunsu sus bitkisi turlerinde yiksek tuztulyaprak yanikiii ve sekil
bozuklygu meydana getirmektedir (Kotuby-Amacher et al.,7)99

Topraktaki yiksek tuz dizeyi go bitki tirintn geklimini engelleyerek
verim kaybina neden olur ki bu davrgngosteren bitkiler glikofitler olarak
adlandiriimaktadir. Bununla birlikte; ylksek orandaazi bitkilerin tuza
dayanimlari daha yuksektir ki bunlarda halofitlelarak adlandiriimaktadir
(Durdu, 2007).

Halofitlerin desisik tuz konsantrasyonlarindaki biyumeleri Gzerink pek
calisma yapilimgtir. Bununla beraber az dayanikli halofitlerin binglerinde tuza
bagli gerilemeler gortlmgtir (Robinson et al., 1997). Obligat halofitler gk
tuz yosunluguna kagi cok iyi adapte olmglardir. Boylece bu bitkiler tuz
yoklugunda az gedirler. Biyolojik 6zelliklerinden dolay! bazi halaker oldukca
az miktarda tuz absorbe ederken, bazilari 6énemlid@ absorbe ederler. Bitki
dokularinda toplanan tuzlar, bitkinin binyesindbkizi faaliyetlerle i¢ osmotik
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basincini diizenleme yoluna giderler. Bu bitkiler tiengelerini diizenleyebilirler.
Fazla tuzu 6zler bezleri araglyla dsari atabilirler veya yaprak salgilariyla tuz
hareket eder ve yapraklardan tamami atilabilir iDu2007).

Grieve et al. (2005), ticari 6neme sahip ve haldiitki grubu icinde
degerlendirilen Limonium perezii ve Limonium sinuatuntirlerinin  sera
kosullarinda, kum tanklarinda tuzlu ve sodik sulandararak yettirildikleri bir
calismada; bu keullar altinda yetitirilen iki ttrin kasgilikli olarak biyumeleri
verim potansiyelleri ve mineral iyon alimlari ineemgtir. Elde edilen sonuclar,
baslangicta tuzluluk uygulamasindan sonra herhangiybim toksisitesi veya bitki
besin elementi noksagll gorilmedgini gostermgtir. Ancak tuzlulgun 2.5
dS/m’den 7 dS/m’ye yukselmesiyle L. perezii ‘nirzetlerinin % 50 oraninda
azaldgl, 30 dS/m’ye ulgtiginda ise kontrol konusuna gére rozetlerin % 25’lere
distigini gostermstir. L. sinuatumbitkilerinin, L. perezii ‘ye gbre daha iri
goruanumlu bitkiler olgturdusu saptanngtir. Yine L. sinuatunun strgunlerinin
agirhgl ayni yetstirme siresi icinL. pereziiye gore 2-3 kat daha fazla
bulunmutur. 15 dS/m EC deerlerine kadar kuru madde miktarlarindakiaiL.
sinuatum da 6nemli bulunmamngtir. L. sinuatum,L. pereziiye gore tuzsuz
kosullarda 2 kat daha fazla verimli olgtur. L. perezii de tuzlulgun 2.5
dS/m’den 30 dS/m’ye cikmasiyla verim 15 adet/bitkid2 adet/bitki dgerine
dismUsttr. Bunun tersi olarak ise govde glimundal. sinuatunda tuzluluk
onemli bir etki yapmangtir. L. sinuatun'da tim tuz seviyelerinde de govde sayisi
artmstir.  Her iki Limonium tiri de hayat dongulerini 30 dS/m tuz
konsantrasyonlarinagmen tamamlamglardir. Bu durum iseLimoniumcinsinin
halofit bitki olmasinin tipik bir 6zelii olmasiyla ilgkilendirilmistir. Her iki
cesitte de Na miktari artmtir. L. sinuatumytiksek tuz seviyelerinde daha kuvvetli
Na akimulatort olarak gorulmgtiir. Strgiindeki Ca miktar tuzliun artmasiyla
1.40 oraninda azalgl, bununla beraber substratda ki Gamiktari 2.5’ dan 14
mol/m*e yiikseldgi belirlenmitir. Stirgiindeki Ca miktarindaki bu gis; Na ve
Ca’'un oranlarinin ¢ok yuksek olmasinglaamstir. Elde edilen bilgilerin sugi
altinda, bitkinin yuksek tuz konsantrasyonlarindasaynini surdirmesi ve
tamamlamasi ile ilgili yeterg@nin verime b&h olarak yilksek seviyede tuza
tolerans gostermesine #aolmadgini ortaya cikarmgtir. Pazar dgeri acisindan
kalite yonu ileL. pereziituza duyarhL. sinuatumise tuza dayanikli bulunngtur.

L. sinuatumhun Na ‘a gore K secicifi anlaminda daha dayanikli bulungtur.
Ancak, surgundeki Cl akimulasyonu substratda kisgikseviyede bulunan Na
ve CI seviyeleri ile ilgili olarak bgka calsmalarinda yapilmasi zorunl@unu
ortaya koymstur (Grieve et al., 2005).
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Limoniumbicolor tirinde C& uygulamalarinin, farkli NaCl uygulamalari
altinda gemeye ve tuz bezlerinin tuz salgilama orani lUzeeitkderine yonelik
bir aratirma yuritilmigtir. Yapilan argtirma sonugclari, Ca% uygulamalarinin
yaprak alanini 6nemli derecede artigrdi gostermitir. Arastirmaya alinan 200
mM NaCl diizeyinin, beraberinde yapilan*€aygulamalari ile yapraktaki tuz
bezelerinin sayisini arttigglisaptanmtir. Yine Cd uygulamasi ile yaprak bma
tuz bezi ygunlugu ve sayisinin arfii belilenmitir. Bu artgin, 5 ve 20 mM C%
uygulamasinda, kontrol ve 10 mM Baiygulamasina gére daha 6nemli @du
yargisina varilmtir. 5-20 mM C& uygulamalarinda yaprak membran
gecirgenlgi acisindan ®nemli bir fark olmag tespit edilmitir. Ca™
uygulamalarinin net olarak daha bluyuk hicrestaldusu, 6zel hicre tiplerinin
daha az oldgu saptanmtir. Bunun yaninda C& uygulamalarinin, polen
cimlenmesi ve polen tiplerinin blyimesingvié ettigi tespit edilmgtir. Fakat
alinan sonuclarin Cauygulamasinin tuz bezleri tizerindeki etkisininitiehmesi
acisindan yetersiz kafgive bu nedenle konunun aydinlatilmasi icin bu ind
calismalarin arttirilma zorunlufgu vurgulamstir (Dinga, 2010).

Limonium stocksitiriintin tuzcul kgullar altinda gelimesi tzerine yapilan
baska bir calgmada;L. stocksiinin segici iyon transferi ve blyime durumunun
artan deniz suyu ve NaCl'lin bitkinin hayat dongiteinvegetatif fazdaki
gelismesi aratirilmistir. Bitkiler kum kultiriinde buyatalmiNaCl ve deniz suyu
solusyonlarinda vyadiiricilik yapilmistir (0-10-20-30-40-50-60 dS/m). Her iki
denemenin tuz solusyonlari haftada bir defgidigilerek saksida tuz dizeyi
korunmutur. Her iki gtinde bir, bitkileri tuza ghirmak icin 10 dS/m tuz verilerek
60 dS/m ‘ye kadar cikilngive bu algtirma uygulamasi 12 ginluk stre boyunca
devam ettirilmgtir. Arastirma sonuclari, hem NaCl uygulamasi, hem de deniz
suyu uygulamasinda, 10 dS/m tuz dizeyukanda, bitki gekimi acisindan en
iyi sonuclarin alindiini gostermytir ki, buna tuzsuz kallar da dahil edilnytir.
Ancak uygulama konularindan biri olarak kabul edilezsuz keullarda (0 dS/m)
bitki gelisimi acisindan istatistiki anlamda bir fark olmgdiespit edilmgtir. L.
stocksii60 dS/m EC dgerinde de ygamini devam ettirdi bildirilmi stir. Na”"a
gore bitkilerde cok daha yiiksek miktarlardd, KCa? Mg*? ve CI biriktigi
saptanmytir. Elde edilen sonuclarin, Carter et al. (200&¥afindan yapilan
benzer bir caima sonucu ile uyumlu olgu konusu vurgulanmngiir. Calsmada
tuzlulugun artmasiyla Ca, K ve P gigl ifade edilmg ve ayni zamanda govde
uzunlygunun da azalg bildirilmistir. L. pereziide tuzlulgun artsi ile bitkinin
yasam Kalitesinin dgerek sglikli gorantindn vyitirildigi belirlenmitir. Ancak,
kendi calsma sonuclari,L. stocksii tirinde fotosentetik ve Uretim organlari
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acisindan tuzcul kollarda bir zarar gérmegii bu nedenle de bir sis bitkisi olarak
ekonomik potansiyelinin kiy1 bélgesinde deniz sdgusulanmasinda bunagdia
olarak da tuzcul kallarda bu tarin yegtiricili ginin uygun olacginin yargisina
varilabilinecgini gostermgtir (Zia et al., 2008).

Zia and Khan (2002), tarafindarimoniumstocksiinin tohum c¢imlenmesi
Uzerine deniz suyu ve NaCl'iin etkisinin graldigl diger bir ¢calsma sonucuna
gore; Limoniumstocksiinin ¢imlenmesi esnasinda, tuz olmayaryWtarda siga
ihtiyac olmadgl halde NaCl ve deniz suyu uygulamalarinds 1olmadgi
durumda c¢imlenmenin olumsuz etkilegidibulunmutur. Yapilan deniz suyu
uygulamasi, NaCl uygulamasina gore hemk hem de karanlkta cimlenmeyi
NaCl'e go6re daha olumsuz etkilgdi saptanmgtir. Bununla birlikte tim
cimlenmemg tohumlarin destile suya aktariimasiyla hizla bigyenbaladiklari
tespit edilmgtir.

Ticari anlamda Uretimi yapilan go bitkinin dsinda estetik déere sahip
olan pazarlamaya yonelik Uretimi yapilan cali forgiis bitkileri, &a¢ ve kesme
cicek turu bitkilerin tuz toleranslari belirlengtir. Tuz stresi nedeniyle meydana
gelen yaprak veya cicek zararlanmalari ve kayiplaar ne kadar gsimi
etkilemez goriinse de, pazar Kkalitesi acisindan lkaddilmeyen etkiler
yaratabilmektedir. Ozellikle bazi sus bitkisi tirlegin belirli miktardaki gelgim
geriligi, bitkiler sglikli ve cekici gorindgl surece belki kabul edilebilir bir
durum sergileyebilir. Kesme c¢icek tdrleri Uzerinezt etkilerinin ve tuz
toleranslarinin belirlendi calismalarin sinirli sayida olg@u bildiriimektedir.
Bernstein and Hayward, (1958) ile Sonneveld and g¥,0¢1983), tarafindan
yapilan ¢cama sonuclarina gore kasimpati, karanfilsebboy gibi kesme cicek
turlerinin tuza orta derece duyarl sayilabi&ceyldiz cicesi, Atatirk cicegi,
glaydl, acelya, gardenya, gerbera, nergis, zamigaifika menejesinin ise bir
miktar daha duyarli sayilabilegigfade edilmitir (Francois and Maas, 1994).

Basta Rosa hybrida(Oki and Lieth, 2004) olmak Uzef&erbera jamesonii
(Shillo et al., 2002; Akat, 2008k ustoma grandiflorum (Lisianthys)rachelium
caeruleum Hippeastrum hybridumOrnithogalum arabicun{Shillo et al., 2002),
Limonium sp(Shillo et al., 2002; Grieve et al., 2005) gibi diitisi ttrlerinde
tuzlu kaullarda calgmalar yapilmy ve bu bitkilerin tuza dayanimi ve tepkileri
belirlenmitir.
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Benzer sekilde tuzlulgun farklh kesme cicek tdrleri Gzerine etkilerinin
belirlenmesine yonelik pek cok atama yapilmgtir. Yapilan bu argirmalar
dogrultusunda; ¢ok yillik otsu bir bitki olaGerberajamesoniitirinintuza kas!
orta derecede duyarl olgu ve toplam ¢6zinlr tuz konsantrasyongestkerinin
2.0 dS/m ’'den daha diik tutulmasi gerekgi bildirilmistir (Akat, 2008; Rogers
and Tjia, 1990).

30 mMol’e kadar artan dozlardaki NaCl uygulamalarigprey karanfil ve
Gerbera verimi ve kalitesi Gzerine etkilerinin @naldigl bir calsmada, 23 mMol
dizeyindeki tuzlulgun, karanfil bitkisinde cicek sapi (pedonkil) uziguinu
disUrdigu belirlenmgtir. Daha diguk tuz toleransina sahip Gerbera bitkisinde ise
cicek sayisl, cicekgarligl ve cicek alaninin 8 mMol NaCl diuzeyinde azaldi
saptanmytir. Tuzlulugun, hasat sonrasinda vazo 6mru sireleri Uzerinkié et
olmadgi tespit edilmgtir. Elde edilen sonuclar, tuzluluk annda paralel olarak
major element konsantrasyon artoldugunu gosternstir. Ancak, Na ve CI
iyonlarinin toksik etkilerinin verim diiisine sebep olmagini géstermytir (Bass
et al., 1995).

Carter et al. (2010), tuzlu kollarda Zinnia elegansbiyumesi ve
beslemesine yonelik olarak yuruttikleri gedalarindaZinnia elegans arastirma
materyali olarak secme nedenlerinin, ekonomikgedie ve dgal tirlerinin
dayaniklilgi nedeniyle geri doniimlu zirai atik sulari kullanarak serada tuza
tolerans potansiyeli olan bir kesme cicek turl aktabelirtmglerdir. Sulamada
ziraat kaynakh atik su tekrar kullanilarak, yukséhliteli suya alternatif
olusturulmustur. Bu hem kiyr hem de i¢ kesimlerde Kaliforniya'gletitiricilikte
onemli olup, yuksek kaliteli suyun yegle alanlarinda daha fazla kullaniimasi ve
bu suyun zirai alanlarda harcanmasini engellemeacEmmgtir. Bu yollaZinnia
eleganda atik suyun iyon kompozisyonunun ve tuzigin blyumeye ve yaprak
mineral d&limina etkisi incelenngtir. Arastirmada ‘Benary’s Giant Salmon
Rose’ ve ‘Benary’'s Giant Golden Yellow’ g#eri, 2 desisik iyon
konsantrasyonunda ki deniz suyu ve Colorado neiym &ullaniimstir. Tuzluluk
seviyeleri kontrol 2.5 dS/m’den fayip 4-6-8-10 dS/m’ye kadar artirilarak
serada kum tanklari icinde bitkiler ygirilmistir. Yaprak ve mineral element
dagihmi Ca, Mg, Na, K, ClI, total S ve total P olarb&lirlenmitir. Hasatta son
bitki olcimleri, ciceklenme zamanlari, govde uz@oiu gévde capi, Qum
uzunlyu, inflorasens c¢api, gurig uzunlgu (ray lenght), sirgin tazeidigl,
bitki yaprak sayisi, bitki bana strgin sayisi olarak belirlerstini. Her iki ¢esitte
de bitki doku konsantrasyonu Mg, Cl, Na ve totalcssindan tuzlulgun artsi ile
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artis gostermgtir. Bunun tersine Ca, K ve total P bitki doku kanwasyonu
sulama suyundaki tuzlytun artsi ile dismustir. Tuzluluk artinca her iki géte
de bitki K secicilgi Na'a gore artmgtir. Bunun yaninda tuzlufiun artgl ile
blylume parametreleri dilis gbstermgtir.

Pakistan Karaci'de, kiyr ve kiyr civarindaki ¢olIja halofit habitatlarin
Aeluropus logopoides, Desmostachya bipinnata, Hadwx stocksiive Suaeda
fruticosaturlerinin tohum ¢imlenmesi Gzerine deniz suyuNaCl kasllastirmall
etkilerini ortaya koymak amaciyla bir gaha yapiimgtir. Calsmada, halofitlerin
tuza kagl toleranslari tuz tipine ve bitki tirlerine gorarklihk gostermgtir. Test
edilen butun tdrlerin her iki tuz tipinde de ortauriuzuyla birlikte ¢cimlenmenin
distigl gorulmigtir. Aeluropus logopoideS0 dS/m tuza dayaniklilik gostererek
her iki tuz tipine de dayangtir. Suaeda fruticosé880 dS/m diizeyindeki tuza
dayaniklihk go6stermstir. Diger tdrlerin siralamasiAeluropus logopoides,
Desmostachya bipinnata, Haloxylon stocksii, Sudeaticosaseklinde olmuytur.
Deniz suyuA. logopoidestirinde c¢imlenmeyi etkilertir. D. bipinnatave S.
fruticosa turlerinde ise tam tersi olarak yuksek konsantradgki tuz
degerlerinden etkilennstir. H. stocksiitirinde ise tohum ¢imlenmesi her iki tuz
tipine gbre dnemli bir desiklik gdstermemgtir. (Hameed et al., 2006).

Aydinsakir vd. (2010), tarafindan 2005 yili EKim ve 2006 Nisan aylari
arasinda Bati Akdeniz Tarimsal Amama Enstitisi’'nde yuritilen fdaa bir
calismada, topraksiz kudlturde farkh tuzlu su dizeylerirserada yegtirilen
Freesia sp.sus bitkisinin ciceklenme, cicek kalitesi ve yunmvarimi tzerine
etkilerinin belirlenmesi amaclangtir. Calsmada; Oberon, Athena ve Cordula
olmak Uzere Uc¢ Freesia sggi kullaniimistir. Dort farkh tuz dizeyi (EC=1.5
kontrol olmak Uzere, 3.0-4.5-6.0 dS/m) NaCl kullarak s&lanmstir. Tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin tim Freesigtigginde yumru, cicek verimi, cicek
sap! uzunlgu, cicek sapi kalini, cicek sayisi ve Rak uzunlgunu azalttg
belirlenmitir. Tuzluluk eik degeri Athena, Oberon ve Cordula frezyasitleri
icin sirasiyla 2.7-1.0-3.0 dS/m olarak belirlegtini

Grieve et al. (2006)Matthiola incana yetistiricili ginde tuzlu atik suyla
sulamanin bitki Gzerindeki etkisini belirlemek Uzeytruttikleri caimalarinda;
Matthiola incana(L.) R. Br. Cheerful White ve Floric Carmine olmékere iki
cesit kullaniimiglardir. Kullanilan atik suda Cl, Na, $OMg ve C&2
elementlerinin dominant olarak bulurgunu bildirilmiglerdir. Sulama suyunun
EC’si 2.5-5.0-8.0-11.0-14.0 dS/m duzeylerinde tuiwtur. Bitki boyu haftalik
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Olctlmistar. Dikimden 9 hafta sonra fidelerden iyon anaigm 6rnek alinmytir.
Cicek saplarinin % 50'si cicek acinca hasat edtimiToplam gévde uzunfu,
agirhk, cap, tomurcuk sayisi ve inflorasens uzgnlison hasatta 6l¢Ulngiiir.
Elde edilen sonuglara gore; batln bitkilerirglddi gelistigi ve gozle gorilebilir
bir iyon toksisitesi ve noksaginin olmadgl saptanmgtir. Bununla birlikte cicek
govdesi uzunluklarinin artan tuzlulukla azgldve pazar kalite dgri acisindan
en yiksek tuzlulukta bile bitkilerin pazarlanabiliir durum sergiledi
belirlenmitir. Mineral icerikleri ydninden yapilan incelemedemineral
konsantrasyonlarinin sulama suyu agisinda uyg@erke aldgl saptanntir.
Her iki ¢ssit icin, Na’a kagl K’'un daha secici oldgunu bildirilmistir (Grieve et
al., 2006).

Grieve and Poss (2010), tuzlu atik suyla cicekstmatili gi olanaklarini
argtirmak amaciyla, sus bitkisi olarak kullanildtelianthus annustirindn
Moonbright ve Sunbeamcssitlerini serada kum kudltiriinde ygtirmislerdir.
Denemeye alinan atik sulama suyu kaynaklarininghibu tuzlu sodik drenaj
suyu olup, Na ve SQiyonlari dominant olacakekilde olyturulmustur. ikinci
grup atik sulama suyu kaykfiada ise dominant iyonlar sirasiyla Na, Cl,,SKg
ve Ca olacakekilde iyon bulunduran tuzlu sulardan glwrulmuwstur. 10 gunlik
fideler 5 tuz seviyesinde ystirilmis ve deneme 3 tekerrrll olarak kurulgtur.
Sulama suyunun EC’si 2.5-5.0-10-15-20 dS/m duzader tutulmytur. Cicek
saplari, ciceklerin % 75'’i yatay durumdayken hasgitmistir. Govde uzunlgu,
taze airhk, cicek ve gévde capi olculngtiir. Ust ve alt govdeler ile ust ve alt
yapraklarda mineral iyon konsantrasyonlari belmanir. Elde edilen sonuclara
gore Na uUstteki genc dokularda atymalt gévde de ise tutulmgtur. Genelde
aycicesi kuvvetli bir K akimulatoéri olmasina gamen K/Na secicifii genc
surgunlerde anormal derecede yiksek bulwtmuCa tim bg uygulamada da
yuksek olmasina panen, surginlerde Ca miktari tuzluluk srile azalmg ve bu
katyon yall yapraklarda tutulmgtur. Bununla birlikte, elde edilen sonuclar tim
tuzluluk kasullarinda pazarlanabilir dizeyde cicekler Uretiléi@ni gostermgtir
(Grieve and Poss, 2010).

Valdez-Aguilar et al. (2009), tarafinddanunculus asiaticus’'utuzlu ve
alkali pH'ya sahip sulama suyu ile kum kultarindgktistiricili gine yonelik bir
calisma yurutulmgtir. CalsmadaRanunculus asiaticusrellow asd’ ve ‘Pink
ctd’ cesitleri kullanilmistir.  Arastirmacilar, Ranunculus asiaticush bitkisel
materyal olarak tercih edilme gerekcesini, kesngelcolarak yumrulu bitki sati
marketleri icin dgerli bir bitki olmasiyla ilgkilendirmislerdir. Calsmada, artan
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miktarlarda Ca, Mg, Na, Sre Cl iceren, 2.0-3.0-4.0-6.0 dS/m EC’ye ve 6@-3.
4.0-6.0 pH duzeylerine sahip 4 farkl sulama swarigi olusturulmustur. Ancak
calisma siresince tekerrtrlerde pH dizeyi kontrol alitutulamany ve 7.8’ e
kadar yukseldii bildirilmistir. Calisma sonucu, Ranunculus asiaticusun
tuzluluga kagi cok duyarli oldgunu ortaya koymgiur. Ayrica, Ca ve K'un bitki
dokularindaki konsantrasyonunun cokstidigii ve bunun istatistiksel anlamda da
onemli old@gu bulunmytur. Ranunculus asiaticugn tuza duyarliiginin alkali
sularla sulanggnda daha da arghi saptanmgtir. Beraberinde, tuzlu ve alkali
sularla gerceklgirilen yetistiricilikte, Ranunculus asiaticusn cicek kalitesinde
de azalmalarin oldiu géralmitar.

Niu et al. (2007), tarafindan vydarutilen bir galada; farkli tuzluluk
diuzeyleri (0.8, 2 ve 4 dS/m) veglgk buylime ortamlarinda (% 100 perlit, % 100
karisim, 1:1 perlit-kagim ve 1:1 kagim-kompost) yetitirilen Gaillardia aristata
turintn, bu keullara olan duyarliliklarinin belirlemesi amaclagtm Elde edilen
sonugclara gore; surgun kurgidi ginin farkli ortamlarda istatistiksel anlamda fark
olusturmadgl bulunmutur. Bununla birlikte gévde ve surgun kurgiaklarinin
en yuksek dgerlerini perlit ortaminda alg tespit edilmgtir. Strgin kuru
agirhklarinin, 0.8 dS/m EC’ye sahip solisyon ile aadn konularda, 2 ve 4
dS/m’ye EC’ye sahip konulara goére daha yiksekeder aldgl tespit edilmgtir.
Genel olarak, tuzlulukla birlikte bitki boylarindisisimin olustugu gozlenmtir.

Rosa hybrida ‘Kardinal’ tarinin 2-12 saat arasl tuzlu sollisyon
uygulamasiyla bitki gévde uzunluklarinda meydan#emeleisimi saptamaya
yonelik bir calsma yapilmgtir. Serada yeftirilen bitkiler, minimum 12 saat
blylme odalarinda tutullmwe elde edilen sonuglar, 12 saatlik tuzlu soliisyon
uygulamasinda sidrgin uzunluklarinin azaldi gostermgtir (Oki and Lieth,
2004).

Wahome et al. (2001Rosa chinensi8vajor’ ve Rosa rubiginosasimli 2
anacin tuz stresine toleransinin mekanizmalarocalémilerdir. Calismada,Rosa
rubiginosa tuz stresine kar R. chinensis‘Major’ turline gore daha yuksek
tolerans gostermiir. Bitkilerin yasama durumlari ve yiksek tuz stresineskar
dayanikliliklari, en yuksek d@erlerdeki yaprak yaralanmalari da dahil olmak
Uzere gul genotiplerinin tuz toleranslarinin tamnmhasinda kullanilabilecek
durumda bulunmgiur. Alttaki yasl yapraklar Ustteki gen¢ yapraklara gore daha
yuksek konsantrasyonlardaki tuza dayanaliimi Yaprak orneklerinin ayni
durumdaki govde orneklerinden daha ytiksekkBhsantrasyonuna sahip ofiu
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saptanmytir. Bitki kdklerinin, govdelere oranla daha yuks€k dizeyine sahip
oldugu belirlenmgtir. Ayrica, bitkiler sodyuma oranla kloru daha gék

miktarlarda akiimule etmtir. R. chinensisMajor’ tirinin alt yapraklarinin ger

bitiin bitki kisimlarina gore yilksek miktarda *Naerdigi tespit edilmitir. R.

rubiginosa turinde ise sodyumun en yiksek konsantrasyondyijleoib diger

kisimlarindan daha c¢ok bitkinin kdklerinde oduydninde olmgtur (Wahome et
al., 2001).

Prabucki et al. (1999), tarafindan hidroponik wria tuzlu keullarda
gerceklatirilen krizantem yettiricili gine iliskin calsmalarinda, 7 gin suresince
bitkilere 2, 4 ve 6 g/l farkh konsantrasyonlarde tuygulanmytir. Elde edilen
sonuglar, tuzluluk nedeniyle bitki kok ggininin engellendiini, kok sayisinda %
45, kok uzunlgunda % 70 ve kok gahginda % 52'ye varan oranlarda
azalmalarin oldgunu gosterngtir.

Cabrera (2003), tarafindan tuzluskbarda gercekligirilen Rhodendron sp
yetistiricili gininde, tuzlulgun gelsim, kalite ve besleme Uzerindeki etkileri
arggtinimistir.  ‘Delaware Valley White (DVW; ‘Mucronatum’ Hymd) ve
Hershet's Red (HR; ‘Kurume’ Hybrid) olmak Uzere fkbrit, 7 litre ortam hacmi
olacaksekilde torf:.cam kabgu:kum (4:2:1) kagiminda yeftirilmistir. Bitkiler
NaCl-CaC} (2:1 molar) ilavesiyle elde edilen tuzlu besinltizi (0, 6 ve 12 mM
konsantrasyona sahip) ile 15 hafta boyunca suldardir. Elde edilen sonuglar,
tuz stresinin s6z konusu olmgdidurumda (kontrol konusu: 0 mM), DVW
hibridine iliskin bitki kuru girliklar ve yaprak alanlarinin HR hibridine kiyasl
daha yuksek oldtunu gosterngtir. Bunun yaninda tuzlufgun, hibritler arasinda
gelisim ve kalite Uzerindeki etkilerinin farkh 6zelliét gosterdii saptanmytir.
Buna gore, DVW hibritinin 12 mM tuz konsantrasyodangerceklgirilen
yetistiricili gi ile kontrol konusunda (0 mM) gercektgilen yetistiricili gi
karsilastirildiginda, tuzluluk arttikca, kurugalikta % 22.6 ve yaprak alaninda %
32.4 azalmanin s6z konusu ofdubildirilmistir. HR hibridi icin her ne kadar 6
mM konsantrasyonda kontrole oranla kugiriekta % 14 ve yaprak alaninda %
7.1lik kayiplar belirlense de; verim ve kalite taileri acisindan yapilan
deserlendirmede, tuzlu kaoillarla kontrol arasinda énemli bir farklihk glmadgi
tespit edilmgtir. Her iki hibritte artan tuzlulukla beraber yapricergindeki Ca,
Cl ve Na konsantrasyonlarinin da @rjosterdgi belirlenmgtir. Sadece DVW
hibridinde yaprak icegindeki Cl ve Na konsantrasyonu ile verim ve kaliten
arasinda negatif yonde birski bulunmuytur. Cl ve Na konsantrasyonlarindaki
artis, verim ve kalitede azalmalara neden ojtou Tuzlulygun gozle goérinir
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yaprak yanikig semptomlari, yaprak renk aciimalari (renk solgiuzararlari
DVW hibritinde HR hibritine oranla daha belirginaodk gozlemlendi ifade
edilmistir (Cabrera, 2003).

Sonneveld et al. (2000), tarafindan yapilan bastamada, gerbera, gil,
Aster sp.,Bouvardia sp.ve zambak farkli tuz dizeyi kallarinda hidroponik
ortamda yetitirilmi stir. Tuza duyarh oldgu bilinen bu bitkilerin kdk bélgesinin
EC dizeyi, Na ve Cl konsantrasyonlari belli birgelele tutulmsgtur. Kok
bdlgesinde Na, Cl ve NaCl konsantrasyonlari betintarda (0, 4, 8, 10 ve 16
mmol/l), EC dizeyi 1.7 ve 5.2 dS/m (25 °C), Na Jd@yBnu konsantrasyonlari O
ve 30 mmol/l arasinda tutulrstur. Bu denemed@éster sp.icin EC dizeyi 4.2
den daha buyuk bir ger oldwgu icin, Grin miktarini etkileyen EC diizeyine gar
hicbir deser hesaplanamagtir. Bununla birlikte bu bitkinin tekrar edilen
yetistiricili ginde ilk hasadin ardindan, Ozellikle EC dizeyi Naf@esi ile
arttinldiginda koék bolgesindeki EC dizeyi glclikle engelletimi Bouvardia
sp. bitkisinin cicek sayisi ilave edilen Nayonu nedeniyle belirli bir diizeyde
azalmstir. Aster sp. bitkisi disinda NaCl konsantrasyonu arttikca, cicek
agirhklarinin - azaldgl, hasat sonrasi c¢icek kalitesinin ise etkilenrgiedi
saptanmytir. Calsmadan elde edilen sonuglara gére, hesaplananstkizieseri
(SYD) 1.1 ve 4.3 dS/m arasindagdgrken, elektriksel iletkendiin birim artsina
karsilik verim % 2.1 ve % 16.8 arasindagden miktarda azalmgtir. Besin
cozeltisindeki Na ve Cl konsantrasyonu ile bu eletieein bitkiler tarafindan
alinan konsantrasyonu arasindalkgkilj farkl bitkilere gore belirlennstir ve bazi
durumlarda CI icin dgrusal olmayan bir ifki daha uygun olarak goérinse de,
cogunlukla d@rusal bir iliski bulunmutur.

Jones (1990), tarafindan kesme cicek gerbera aglgbitkilerinde florid
zararinin etkileri belirlemek Gzere yapilan galada, 1 ppm’in Gzerindeki florid
konsantrasyonu nedeniyle bu bitkilerin, hasadiptadglen 2 veya 3 gun icinde
pazarlanamaz kalite sinifina girdikleri belirlestini Bunun yaninda daha yuksek
konsantrasyonlardaki floridin frezya, gul, lale]aasszi, krizantem, Paskalya ve
Asya zambgi bitkilerine zararli oldgu bildirilmistir. Sulama suyunun icergi
oldugu florid nedeniyle hasat sonrasi bu su icinde hidte ciceklerin florid
zararina @radgl saptanmgtir. Su, cicgin petal yapraklarindan terleme
(transpirasyon) nedeniyle uzaliken floridin busekilde bir uzaklamasinin s6z
konusu olmayip, birikerek bitki dokularinda kagditespit edilmgtir. Bunun
nedeni olarak, terlemenin en c¢ok petal yapraklamgp kismindan oldgu
dolayisiyla floridin en ¢ok burada bulurgluve bu boélgede daha etkin zarar
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olusturdusu ifade edilmgtir. Benzersekilde, kesme ciggn su alinimi, yiksek
sicaklk, dguk nem, surekli hava hareketi florid zararini actietmenler oldgu
bildirilmi stir. Gerbera ve glayolin floride (0.5-1 ppm) &aoldukca duyarli
oldugu ve florid zararinin gerbera tirleri arasinda liikkgosterdgi saptanmytir.
Ozellikle pembe ve sari varyetelerin daha duyattiugu ve hasat Oncesi
faktorlerinde florid zararinin ortaya ¢cikmasi Umerioldukca etkili oldgu ifade
edilmistir (Jones, 1990).

Shillo et al. (2002), tarafindan yapilan bir galada, denemenin
baslangicinda torf, vermikulit ve kum (7:2:1) kami, daha ilerleyen samada
kum ve kompost (8:2) karminda, ticari dgeri olan U¢ kesme cicek tiri
(Japanese Limoniurmv. Emily(Emily tall ve Emily PinR, Trachelium caeruleum
ve Eustoma grandiflorum (Lisianthug ve iki sg@anli bitki tlrl Hippeastrum
hybridum ve Ornithogalum arabicumolmak tzere farklh sis bitkilerinde tuzlu
sulama suyunun verim ve kalite Uzerindeki etkisastanimistir. Elde edilen
sonugclara gore, bu turler arasintipanesd.imoniumun tuza en yuksek direnci
gosterdgi, sulama suyunun 11,5 dS/m ulzerindeki EC diuzeyinitke cicek sap
uzunlygu ve sap veriminin bundan cok az etkilendveya hi¢ etkilenmedgi
belirlenmitir. Trachelium caeruleutan tuzluluga farkh bir tepki gosterdini,
cicek sap verimi veya cicek buyukiint etkilemediini, ilk ciceklenmeden
itibaren ciceklenme déneminin sonuna kadar gévdeldgan ciceklerin daha
kicuk oldgunu, ciceklenme beraberinde safiriagl ve sap uzunigunun da
onemli derecede azafgni saptanglardir. Yapilan cadmada Eustoma
grandiflorumcv. Heidi Deep Blue'ya konsantrasyonu 2—6 dS/nsiade dgisen
farkli tuz dozlarinin bitkinin bazi morfolojik 64idlerini etkilemedgini
saptamglardir. Buna gore, tuzluluk uygulamalarinin tuz ukggnmayan (kontrol)
konuya gore hem sapzidiginda hem de sap f)aa digen cicek sayisinda %
20'ye varan oranda bir agtsaladigl ifade edilmgtir. Buna kagin tuzlulysun
sebep oldgu stres keullari ¢icek tomurcgu boyunu (% 10) ve dal uzurgunu
(% 3) azaltigini belirlemglerdir. Bu bitkinin yetstiriime kosullari icin (Negev)
tuzluluga dayaniminin yiksek old@unu, bunun nedeni olarak ise denemede
olusturulan tuz coézeltilerinde, NaCl'in yaninda veril@aC}L uygulamasindan
kaynaklanabileg#, bitki membranlarinda toksik etki yapan sodyumarsk
kalsiyumunun koruyucu bir faaliyet gostermesine atairilabilecgi gorisi
vurgulanmgtir. H. hybridumve O. arabicumgssitlerinin, tuzluluzga air1 duyarl
oldugunu, tuz dizeyi ile bitkide meydana gelen zararkardarecesi arasinda bir
ili ski bulundigu bildirilmistir (Shillo et al., 2002) .
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Savvas (2001), tarafindan topraksiz kuiltur kapastesn seklinde
gerceklgtirilen gerbera yettiricili ginde gubrelemenin  yonetimi  Uzerine
gerceklgtirilen calsmada, bitkiler 4 litre/bitki ortam kdk hacmine gahi
saksilarda yegtirme ortami ponza (0-5 mm) kullanilarak, bilgisayantrolli
serada yettirilmislerdir. Bitkiler 6 farkli sulama zamani (saat 08:001:00,
13:00, 15:00, 17:00 ve 20:00) esas alinarak, ecksltr iletkenlgi 1.8 dS/m,
K:Ca:Mg = 2.8:3:1, NH'/(NH;*+NO3) = 0.09, P/(P+Sg+NOs) = 0.085 (mel/l),
Fe =40, Mn =10, Zn =4, Cu = 0.75, B = 30 ve M0.5 (umol/l) olan besin
cOzeltisi ile gunluk olarak sulangtir. Drenaj cozeltisinin tazelenmesinde
kullanilan su kayna ve drene olan ¢dzeltinin uygulama sonrasinda Egerteri
gunltk olarak dlculmgtir ve gerek su kayg@agerekse de drene olan ¢ozeltisi igin
hedef EC dgeri belirlenmitir. Elde edilen sonuclara gore hazirlanan kaynak
cOzeltinin olctlen gercek EC gerleri, gin ortasindaki sulamalarda hedeflenen
degerden bir miktar farkli olsa da bu ghkre cok yakin dgerler aldgi, ayrica gin
icerisindeki tim sulamalar icin drene olan besipetiisinin dl¢ilen EC dgerinin,
hedeflenen dger olarak belirlenen 2.2 dS/m bir miktar daha ykiselundigunu
bildirmistir. Musluk suyundan kaynak ¢oOzeltiye ilave olan MQ; ve P ihmal
edilmistir. Ancak, Ca, Mg ve SQgibi musluk suyundan kaynak c¢ozeltiye ilave
olan miktar g6z ondnde tutulrstur. Stok besin c¢ozeltisinde oldukca sdld
tutularak ayarlanan K, NQO ve P miktarlarinin, tekrar kullanilan drenaj
cOzeltisinde daha yluksek oranda bulufdsaptannstir. Boylece, 6 farkli sulama
uygulamasi i¢in hazirlanan kaynak besin ¢ozelteiné, NO; ve P miktarindaki
dalgalanmalar ayni zamanda drenaj ¢ozeltisindenamlyizde miktarindan biraz
daha digik bulunmgtur. Bununla birlikte tim sulama uygulamalarindavé& P
miktari, drene olan ¢6zeltide hedeflenergete git veya bu dgerden bir miktar
daha dguk iken, kaynak ¢ozeltide hedeflenergdelen daha diik bulunmugtur.

Savvas and Gizas, (2002), acik sistem ile kapatemside resirkile olan
besin c¢ozeltisinin tazelenmesinde kullanilan 3 Ifakatyon K: (K+Ca+Mg)
oraninin (0.40, 0.48 ve 0.56) topraksiz tarimyuklarinda yestirilen gerbera
bitkisinde verim, cicek kalitesi ve besin maddesizelyi Uzerindeki etkilerini
araggtirmiglardir. Kapali besleme sistemi ile acik sistem yel &Zamanda sulama
suyu cozeltisindeki K: (K+Ca+Mg) 0.40saeger orani kagilastiriimistir. Besin
cOzeltisinin tazelenmesinde gubreye ilave edileny NEl toplam N, Ca ve Mg,
mikro elementler ve makro elementlerin konsantralm arasindaki oranlar tim
denemelerde, acik besleme sistemleri icin dnestandarda uygun olarak her iki
besleme sisteminde de benzer miktarda tutstionu Tim denemelerde besin
cOzeltisinin hedeflenen EC ve pHgdeleri ayni dizeyde tutulngtur. Buna gére
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besin c¢ozeltisinin pH’'st 5.5 ve EC’si Ocak-Hazirarasi donemde 2.1 ve bu
donem dyinda 1.8 dS/m diuzeyinde tutulgtur. Elde edilen sonuclara gore,
drenaj cozeltisinin resirkile edilglidenemelerle (kapali besleme sistemi), drenaj
cOzeltisinin ortamdan uzakfarilarak atildgi denemeler (acik besleme sistemi)
karsilastirildiginda, kapall besleme sisteminde; bitksiba alinan c¢icek sayisinin,
toplam verimin, c¢icek sap uzur@unun ve cicek bacapinin énemli dizeyde
azaldgl saptannstir. Bu duruma bitki kdk bélgesi cevresinde pH’iyilkselmesi
ve bitkiler tarafindan vyetersiz Mn alinimi ile sghlanan, hem drenaj
solisyonundaki hem de yeniden kullaniimak tzererlaamn besin ¢cozeltisindeki
NH;" konsantrasyonunun biiyilk oranda azalmasi neden smimuBununla
birlikte, besin ¢ozeltisinin resirkilasyonununglsammasi nedeniyle kok bélgesi
ortaminin pH’sinin  yikselmi ve bitkideki Mn konsantrasyonun yaninda
besin maddesi dengesghin 6nlenmesi icin, acik besleme sistemlerinderitere

K: (K+Ca+Mg) ve NH/toplam N oranlarindaki P ve K kayhiain daha yiksek
tutulmasi gerekgi Onerilmektedir. Ayrica ortalama cicekgidigl ile sap
kalinhginin katyon oranindan etkilenmgditespit edilmstir. Bitkilere gunlik
olarak 548-563 ml/bitki besin ¢ozeltisi uygulagidre bunun % 43-45’inin drene
oldugu, buna gore bitki su tiketiminin 306—315 ml/bigkih arasinda gestigi
bildirilmi stir. Kapall besleme sisteminde en yuksek verimiendj ¢ozeltisindeki
en yuksek K: (K+Ca+Mg) orani uygulamasindan afndbelirlenmitir (Savvas
and Gizzas, 2002).

Zurayk et al. (1993),Begonia, Chlorophytum, Coleus, Geraniuve
Mesembryanthemuralmak tzere 5 farkli yerel bitki turinin tuz taaeslarini
saksi denemeseklinde yurutulen bir cagma ile belirlemglerdir. Bitkiler 50 giin
boyunca elektriksel iletkergi 5 dS/m ve 15 dS/m olan tuzlu su ve 0.5 dS/m olan
cesme suyu ile sulanmgliardir. Tuzlul@un bitki gelsimine iliskin parametrelerde
meydana getir@i degisim OlcUlimistir ve her bitki tart icin bitki boyu, bitki wa
ve kuru girliklari ile tuzluluk arasindaki gki incelenmitir. Elde edilen sonuclar,
tuzlulugun bitki yas agirigl Gzerindeki etkisinin, kurugarliga oranla daha fazla
oldugunu ve sulama suyunun artan elektriksel iletigmiin bitki boyunu, ya ve
kuru arliklarini azalttgini gostermygtir. Begonianin, cesme suyu ile yapilan
uygulamalarda guzel bir gegiim sergiledgi, dérdinct tuzlu su uygulamasindan
sonra bitkilerin kaybedilmesi nedeniyle bu bitkiniguzluluga kagl herhangi bir
referans dgerin elde edilemedi ve tuza en duyarli bitki oldiw bildirilmistir.
Chlorophytum, Coleusre Geranium icin ise 15 dS/m uygulamasinda bitki
agirhklarr  ve boylarina ikkin verilere dayanarak bitki gelimlerinin
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engellendgini saptamglardir. Ancak 5 dS/m uygulamasinin bitki gehlerinde
onemli bir etki yaratmagi ve bu bitkilerin tuza orta derecede duyarli oldnk
belirlenmitir. Mesembryanthemuen iliskin olarak ise yapilan tim tuz
uygulamalarinin bitki boyu, yave kuru &irhiklarini etkilemedgi ve baka
argtirmacilarin buldgu sonuclari desteklegekilde tuza en dayanikli gé
oldugunu bildirmglerdir (Zurayk et al., 1993).

Zheng et al. (2005)4 hafta boyunca gerbera bitkisinin 4 farkli besin
cOzeltisi recetesinde (Tam doz (1.7 dS/m), % 50 do@ dS/m), % 25 doz (0.5
dS/m) ve % 10 doz (0.2 dS/m)) kapillar sistemdeddisgnini ve su tlketimini
inceledikleri calgmada, besin c¢o6zeltisi konsantrasyonunun % 50’yeakad
diUsUrdlmesinin gerbera geimini olumsuz yonde etkilemegini bildirmislerdir.
Tam denemelerde ortamin Ust 1/3’lik kisminda atkna gore yakkak 3 — 13
kez daha fazla tuz birikimi meydana gedtimi Bununla birlikte tuz birikimi dgiik
konsantrasyona sahip besin ¢ozeltisi uygulamalardadha az bulunngtur.

Bass and Van den Berg (2000), gul staicili ginde resirkile edilen
sistemlerde besin c¢oOzeltisi g@gmi ve Na birikimi Uzerine yarutttkleri
calismalarinda ticari kgullar altinda drenaj coOzeltisinde Na birikiminin zs6
konusu oldgunu ve 6zellikle Hollanda’ da drenaj ¢ozeltisiniaskne gul icin 4
mM, domates icin 8 mM dizeyine sl konsantrasyonlara sahip besin
cOzeltisinin kullanilmasi durumunda bu cozeltileriggistiriimesi gerektgini
ifade etmglerdir. Calsmada resirklle olan besin ¢ozeltisi tankinda sodyu-
12 mM dizeyinde birikimine ve ¢ozeltiyesikin EC'nin 2—4.8 dS/m dgsimine
izin verilmistir. Elde edilen sonuclar gul bitkisinin tuzl@a duyarli oldgunu
ortaya koymstur. Kapali sistemlerde (yari kapali) besin ¢ozaitieki azalan N
miktarl hesaba katilarak, sistemden atilan azotanikdaki azalmay! belirleme
olanainin s6z konusu olabilegeifade edilmitir.

Kang and Van lersel (2002), modifiye edifimd farkli Hoagland c¢ozeltisi
konsantrasyonunda (tam doz (2.0 dS/m) ve tam d6A26 (0.4 dS/m), 0.25 (0.7
dS/m), 0.5 (1.1 dS/m) ve 2.0 (3.7 dS/m) kati kotrsmyonda 6 farkl sis
bitkisinin gelsimini incelemglerdir. En uygun besin ¢ozeltisi konsantrasyonunun
cssitler icin ¢ok buyuk farklik gostermegini ve yiksek konsantrasyonlarda bile
hicbir ceitte bitki gelisimi agisindan buydk gerilemelerin gorilmgdifade
edilmistir. Ortam icinde tuz birikiminin ve kullanilabilibesin elementi miktarinin
en 1iyi gostergesinin elektriksel iletkenlik Olctmle oldugunu bildiren
argtirmacilar, yegtirme ortamina dayall tuzluluk 6lcimlerinin sera iklim
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kosullarina daha az lgaml olmasi nedeniyle avantajlari oglinu belirtmglerdir
(Kang and Van lersel, 2002).

Dalla Guda et al. (20011997 Nisan - 1998 gustosyillar arasinda farkh
tanecik dg@ilimina sahip kumda saksi g«dlarinda gercekigirilen tawan memesi
(Ruscus racemosysyetistiricili ginde farkli tuz duzeylerinin bitki geimi
Uzerindeki etkilerini argirmiglardir. Bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisinin
elektriksel iletkenlik dizeyleri (2.0 dS/m, 3.0 d§/4.0 dS/m ve 5 dS/m)
kullanilan  ¢ozeltinin  kimyasal icggindeki  N-P-K-Ca-Mg'un  farkli
konsantrasyonlarda uygulanmasi ile stlmulmuwstur. Farkli tuz dizeyine sahip
her bir besin ¢ozeltisindeki mikro besin elemeggrigi normal konsantrasyon
dizeyinde tutularak kaynak c¢ozeltilere ilave editmi Elde edilen sonuclara gore
2.0 dS/m Gzerindeki EC duzeylerinde bitki, rizomhavai koklerde kurugrhgin
(3.0 veya 5.0 dS/m EC duzeyinde bitkiragl -% 20) ve bitki ya agirhiginin (2.0
ve 4.0 dS/m EC dizeylerine 130- 160 gr, 5.0 dS/mdigeyinde 100 gr) azafl!
gozlenmgtir. Tum bitkide en 6nemli etkilerin, en yiksek taizeyine sahip
konularda oldgu belirlenmstir. Yeni ¢cikan bilgik yapraklarin ya agirliklari en
yuksek dgerlerini 2.0 dS/m konusunda alirken, enigdideserlerini ise 5.0 dS/m
konusunda alngtir. Ote yandan yh dallarda buna benzer bir farkhhk
gorulmemstir ve 16. aydan sonra bile 5.0 dS/m’nin tzerindekl dizeylerinde
bilesik yapraklarda veya bitkinin ger organlarinda toksite (zehir) belirtilerine
rastlanmanstir. Elde edilen sonuglar, 3.0 dS/m’nin tUzerindek} diizeyine sahip
besin ¢Ozeltisinin zararli etki yaratabilgcgoninde olmstur.

Bar-Yosef et al. (2001)Gypsophila paniculataiin resirkile olan sistemde
iki farkll ortam (ponza ve perlit) kullanilarak ygtrildi gi kosullarda Grin verimi
ve kalitesi Uzerindeki etkilerinin ag@arildigl calsmalarinda, drene olan ¢ozeltinin
tuz sik degerinin yani sira sulama oraninin verim Uzerindakise ¢ozeltinin
kimyasal iceri, su ve azot kullanim etkigi belirlenmitir. Ilk ciceklenme
evresinde 2.3 ve 2.9 dS/m EC diizeylerindédem alinan pazarlanabilir verim
sirasiyla 70 ve 64.5 adet bulungtwr. Verim azalmasina kahk su ve N
korunumu s6z konusu olngur (su: 213 ve 143 l/mve N: 17.5 ve 12 g/f
Sulama sikiiinin gtiinde 10’dan 5’e indirilmesi, verimde, bitki giketiminde ve
N konsantrasyonunda istatistiksel anlamda ©onemli éiki yaratmazken,
damlaticilarin bulundiu bitki sira aralarinda tuz birikimine neden oktuu.
Yetistirme ortami olarak ponzanin kullangdikosulda, bu ortamin her ne kadar
cOzeltideki microflora poptlasyonunu azaltmada ierore daha etkin olgu
gorilse de, elde edilen verimin (EC: 3.5 dS/m- 4d&t/nf) perlitte yetjtirilen
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bitkilerin verimine (EC: 2.9 dS/m- 64.5 adefjnoranla daha diiik bulundgu
saptanmytir (Bar-Yosef et al., 2001).

De Lucia et al. (2003), acik sistem wgticili gi seklinde yurattikleri
calismalarinda tuz stresinin iki zambak genotipinde mene kalite kriterleri
Uzerindeki etkilerini belirlensierdir. Bitkilerin tuza kagi tepkilerini belirlemek
icin disaridan besin c¢ozeltisine ilave NaCl uygulamasi Ipagtir. Bitkiler,
ilkbahar déneminde elektriksel iletkegilil dS/m’den 2.5 dS/m’ye kadar ggen
dort farkli tuz konsantrasyonuna sahip besin ciszél sulanmglardir. Sonbahar
doneminde ise bitkilere, 1.5 dS/m'den 4.5 dS/m’yeddr dgisen Uc farkl
konsantrasyona sahip besin ¢odzeltisi uygulahmiBu sirecte belirli aralarla i)
tum kok sistemi ve g@mn govdesi, ii) tomurcuklanma dénemine kadar sap
uzunlyu, iii) hasat devresine kadar cicek salkirgekll takip edilmgtir. Her
iki yetistirme doneminde de hicbgekilde verim kaybi gozlenmesgtir ve kesilen
ciceklerin pazarlanabilir nitelikte olgu belirlenmgtir. Elde edilen sonuglar, 2.5
dS/m EC'ye sahip besin cozeltilerinin bitki geii Gzerinde herhangi bir
olumsuz etki yaratmagh, bu nedenle bu konsantrasyonun zambak icin
kullaniminin - mumkin olabile@e bildirilmi stir. Sonbahar déneminde, farkh
gelisim asamalar icin, besin cozeltisineskin EC’nin desistiriimesinin daha iyi
olabilecegi bildirilmi stir. ilk asamada iyi kaliteli su kullaniminin, ikinckamada
cOzelti konsantrasyonunun arttiriimasi ve en yukselS/m’ye kadar cikariimasi,
Uclincl samada ise maksimum 4.5 dS/m'ye cikarilmasinin cikaktesini
lyilestirebilecezi ifade edilmitir.

Carter and Grieve (2006), tarafindan yapilansgeda bazi kesme cicek
turlerinin US. Tuzluluk laboratuarn tarafindan kabedilen tuz toleranslari
referans alinarak pazarlanabilir sap uzunluklahelirlemislerdir. Calsmada
Celosia argenteav. Cristata Limoniumperezii cv. Chief Roseve Chief Gold
Matthiola incanave Hellianthus annugurleri argtirilmistir. Cogu tr icin artan
tuzluluga kagl bitki boyu azalma @limi gostermesine r@men orta derecedeki
tuzlulukta bitkilerin pazarlanabilir oldiw saptannstir. Kullanilan sulama
suyunun iyon icegine bal olarak turlerin tuzlulga kagi farkh tepki
gosterdikleri gorulmgtir. Tuzlu attk su ve vyeraltt suyu kaynaklarinin
pazarlanabilir kesme cicek Uretiminde alternatifaswa suyu kayna olarak
kullanilabilecei bildirilmi stir (Carter and Grieve, 2006).

Dinga et al. (2010), 200 mM NaCl uygulargniimonium bicolortirindn
tuza dayanim orani ve ggii Uzerine Kkalsiyumun etkisini agtardiklari
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calismalarinda 0, 5 ve 20 mM dozlarinda kalsiyum uygualm yapmglardir.
Arastirma sdresince yaprak alani, membran gecirgenliipit peroksidaz
Olcimlerini ve yaprakta tuz salgl bezlerinden taiggama orani ve salgi bezi
capini belirlemglerdir. Kalsiyum uygulamalarinin tuz salgi bezi cap salgilama
oranini arttirdgl, yaprak alani azalmasinigiidigiin saptanstir.

Richard et al. (2001), tarafindan yudritilen birigahda, topraksiz gl
yetistiricili ginde, acik ve kapali besleme sistemlerinde kukanilbesin
cOzeltisinin  elektriksel iletkenlikleri (EC) kontro edilerek iki sistem
karsilastiriimistir. Drenaj nedeniyle eksilen suyun tamamlanmasiygtstirme
ortamina ilgkin EC dizeyinin azalg tespit edilmgtir. Sulamada kullanilan besin
cOzeltisinin hedeflenen EC diizeyine (1.5-2.5 dS/asiada dgsen degerlerde)
ulasilabilmesi icin eksilen kismin besin ¢ozeltisi temamlanmasi ganmstir.
Sulamalar sonrasinda drenajla uzgdaa ve resirkilasyonla tasarruf edilen su
miktarlari 6lcilmigtur. Elde edilen sonuclara gére, acik beslemersisteklinde
yapilan yestiricilikte, drene olan ¢o6zelti nedeniyle % 44 omagta su ve % 56
oraninda besin maddesi kayiplari tespit edilirkémgne olan besin c¢ozeltisinin
resirkile edildgi kapalh sistemde % 42 su ve % 55 besin maddesirtds
saptanmytir. Acik ve kapali besleme sistemlerinde drenenol@ uygulanan
kaynak c¢ozeltinin EC’si ve iyon konsantrasyonu emda bir iliski oldugu
belirlenmitir.

Syros et al. (2001a), tarafindan Kuzey Yunanistanikllim kontrolll
kosullarda, hidroponik ortamda yapilaGerbera jamesonii cv. Molinave
Lilabella yetistiricili ginde, bitkiler saksi bana bir bitki digeceksekilde 12 litrelik
saksilarda dgrudan perlitte yegtiriimislerdir. Serada saksili bitki siralar
arasindaki cevre kallarn kontrol altinda tutulmgiur. Bitkilere, besin c¢ozeltisi
ginde 8 kez 2 saatte bir olacakkilde otomatize edilerek uygulargtr.
Saksilanan bitkilerin yakfgk 2 ay sonra ciceklenmeye dedigi gortlmistar.
Cicek sayisi, sap uzurgu ve yaprak sayisi Olcimleri ile cicek tomutau
gorunisl izlenerek hasat edilen ciceklerin siniflandirn{as kott, 5= iyi kalite)
gibi Uretime ilgkin veriler 10 ay suresince ol¢llgtir. Buna ilave olarak drene
olan besin ¢ozeltisi miktari gunluk olarak takipleds ve gec ilkbahar ve erken
sonbaharda 4 haftalik periyotta drenaj ¢ozeltisriggndeki azot(NH4", NO3),
fosfor ve potasyum gibi énemli elementler 6lcUktii. Genel olarak drenaj
cozeltisine ilskin NOs ve K  konsantrasyonu artarken, BHve fosfor
konsantrasyonunun azaidisaptanmtir. Uygulanan besin ¢ozeltisinin yaklk
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% 15’inin drene oldgu saptanngtir. Monila ¢eidinin Lilabella ¢egidine gore
daha fazla cicek vergli saptanmytir. iki ¢esit arasinda cigceklenme zamani, cicek
sap uzunlgu ve Kkalitesi yonunden oOnemli farkhliklar saptagimi Genc
yapraklarinsekli, yasli yapraklarin genilik ve uzunligunun gittikce arti tespit
edilmistir (Syros et al., 2001a).

Hahn et al. (2001), in vitro kallarda UrettikleriGerbera jamesonii cv.
Estelve Ensophybir yil boyunca serada iki farkli ygtirme yontemini kullanarak
yetistirmislerdir ve toprakli keullarda yapilan yegtiricilik ile topraksiz tarim
tekniginin kullanildigl kosullarin bitki gelsimi ve kalitesi Uzerindeki etkilerini
argtirmiglardir. Kapali sistemde 4 farkli ygirme ortaminda (kaya yind,
hindistan cevizi kabgu lifi, perlit ve vermikulit) yetstirilen bitkiler Sonneveld
and Straver (1992), tarafindan tavsiye edilen besjetesi esas alinarak saatte bir
kez 5 dakika boyunca sularglardir. Besin ¢ozeltisinin pH’s1 6, EC’si 2.2 dS/m
dizeyinde tutularak gunlik olarak izlerytm. Elde edilen sonuclara gore her iki
yetisme tekngi karsilastirildiginda, bitki baina elde edilen cicek sayisi, bitki
boyu, bitki a&irlhigl ve cicek capi yoninden elde edilen sonuclarinag@pkiyasla
ortam kaltirinde daha iyi olgu bulunmgtur. Estel ¢cgidi icin, bitki basina elde
edilen cicek sayisi, bitki boyu, bitkigaligl ve cicek capi yoninden ortamlar
arasinda o6nemli bir farkhlik bulunmazken, Ensopbsgidinin bu 6zellikler
yoninden en iyi sonuclari kaya ytni ortaminda gerskptanmgtir. Hem Estel
hem de Ensophy sd#lerinde bitki bgina dien cicek sayisinin en gk
degerlerini hindistan cevizi kalgw ortaminda alga bildirilmistir. Ensophy
cesidinde, yaz aylarinda 6zellikle yuksek sicaklikiandetal yapraklari tGzerinde
siyah lekeler bulundiu, diger caitte buna benzer semptomlarin gortlngedi
ifade edilmstir.

Syros et al. (2001b), kapal sistem yaticili gi seklinde Rosa hybrida cv.
Madelontizerine yurattikleri cagmalarinda, hindistan cevizi lifi ve ponza olmak
Uzere iki farkli yetjtirme ortaminda, bitki siklitnin ve ortamlarin, cicek verimi
ile kalitesi Uzerideki etkisini agarmiglardir. Her iki ortam icin saksi bma 2
veya 3 bitki dgeceksekilde metrekarede 6 veya 9 bitki bulunmaglaamstir.
Bitkiler hindistan cevizi lifi ve ponza icin siraga EC’si 2.6-5.9 dS/m, 2.2-3.9
dS/m ve her iki ortam icin pH’lari 6’da tutulan loegozeltisi ile 800 ml/bitki/gin
ve 1000 ml/bitki/giin olacakekilde 8 git dozda sulama yapilgtir. Elde edilen
sonuclara gore bitki sildinin verim ve Kkaliteyi etkilemegi saptanmytir.
Hindistan cevizi ortamindan alinan cicek sayisipomzaya oranla daha yiksek
bulundigu ve her iki ortamdaki cicek sap uzugluve &irliklarinin yaklgik
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olarak @it oldugu belirlenmgtir. Genel olarak ponza ortaminaskin EC
degerlerinin hindistan cevizi lifine oranla dahasdé bulundgu ve drene olan
cOzelti miktarinin ponzada (% 43), hindistan ceVifme (% 22) oranla yakkak
iki kat yiksek oldgu saptanmtir (Syros et al., 2001b).

Giuffrida and Lipari (2003), topraksiz tarim sistennde ortamda tuz
birikiminin 6nlenmesi amaciyla yuruttikleri cghalarinda, bu amacla glik
yikama orani korunarak ve besin maddesi ilave edign su kullanilarak
ortamdaki tuz yikanngtir. Calsma suresince % 6 dizeyinde tutulan yikama orani
kosullarinda, bitkilere uygulanan 4 farkli (0, 95, 22470 g/bitki/gin) ilave
gunlik yikama suyunun gubreleme Uzerindeki etkibelirlenmitir. Elde edilen
sonugclara gore 220 g/bitki/gin yikama suyu uyguknda kontrol uygulamasina
oranla verim ve bitki kok biomasinas#in dezerlerin arttg belirlenmigtir. DUstk
yikama orani uygulamalarinin cevrelsgn Gzerinde yaratf olumsuz etkilerinin
azaltiimasi yaninda, gunlik 220 g/bitki/gin ve dalmerindeki yikama suyu
uygulamalarinin ortamda tuz birikimini 6énleyebilgcbildirilmi stir.

Paradiso et al. (2001), tarafindan 18 ay boyuncaityiien calgmada,
Isitilan sera kaullarinda, kapali sistemde iki ygirme ortami (ponza ve boélgeye
0zgu volkanik kayac) kullanilarak ysirilen gul bitkisinin gelgim ve verimleri
karsilastiriimistir. Bitki su tiketimi, bitki gekimi ve kesilen cicek sayisina
yonelik deserler aratirilmistir. Bitkilerin ihtiya¢ duyduklari glibre miktarlari
kullanilan ortamlarin hidrolik 6zelliklerine go6re tgenlenmgtir.  Ortamlarin
tanecik buydklglu dagilimin birbirinden farkh oldgu ve volkanik kayacin
ponzaya gore daha buylk taneciklerdenstogu (8 mm’den daha bulyuk
taneciklerin girhginda % 51.5’e karlik % 35.5) bildirilmistir. 10 cmSS’den 50
cmSS’ye kadar ortam nem tansiyonundaki kullanilabi miktari (EAW: Easily
available water) hacim yluzdesi cinsinden ponzada@#e volkanik kayac icin %
2.5'tir. Plastik yataklar icinde yatirilen ve damla sulama sistemiyle sulanan
bitkiler icin sulama sikf1 bitki su tiketimi esas alinarak, ETklkedegeri olarak
belirlenen ve uygulanan 0.55 mm ve 1.4 mm'ye stufanda sulamalar
baslatilmistir (ortamin ortalama bitki tarafindan kolayliklanabilir yaraysh su
miktarina (EAW) eittir). Buna gore, 1999 Eylul ayindan 2000 Ocaknaykadar
ginde 3-8 arasinda glgen sayida sulama yapilgnve bitkilere 173 I/bitki besin
cOzeltisi uygulanngtir. Yetistirme ortamlarinin toplam bitki su tiketimini
etkilemedgi ve ortalama bitki su tiketiminin 173 I/bitki olgu belirtilmistir. Yil
sonunda, yegtirme periyodunun tamamlanmasina son 50 gin kasarkige
edilen besin c¢ozeltisinin % 10’unun sistemdesgadi atilarak uzakkduriimistir.
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Ortamlarin yaprak sayisi, yaprak alani, ¢icek vevienkalitesini 6nemli derecede
etkilemedgi, bitki basina ortalama iyi kalitede 23 adet c¢icek aljcsaptanmtir
(Paradiso et al., 2001).

De Pascale et al. (2001), topraksiz taringukarinda 3 farkli hibrit orkide
tirinin Cymbidum spturinin Floripink, Pendragon Irene ve Traceredvwsay)
ve besin maddesi kullanimini kdastirdiklari calsmalarinda, bitkileri (6
yasindaki) ureumformaldeit, poliliretan ve polyestenganinda (v/viv, % 48: %
48: % 4) saksida ystirmislerdir. Calsma slresince ortamlara uygulanan besin
cozeltisinin pH'st 6 ve EC’si 0.6 dS/m’nin Uzerindetulmwtur. En yilksek
ortalama bitki su tiketimi Pendragon Iregssidine kiyasla (0.6 I/bitki/gtn),
Traceredway (1.6 I/bitki/giin) ve Floripink (1.4 |I/bitki/gin) c¢seitlerinde
belirlenmitir ve benzekekilde Traceredway ve Floripink gerinin, Pendragon
Irene caidine kiyasla daha buyik yaprak alanina sahip @dusaptannstir
(sirastyla 190, 125 ve 51 dm Floripink ve Traceredwaygssitlerinde bitkilere
uygulanan kaynak c¢ozeltisinin % 40’1 drene olurkBendragon Irene gieinde
ise gerceklgen yikama oranin biraz dahasdl ve degisken (% 18) oldgu
saptanmytir. Bitkiye yonelik olarak yapilan analizler yagrasap, cicek ve
kokteki su iceriklerinin cgtlere gore farklilk gostermegini ortaya cikarmytir.
Bitki yapraklarinda, saplarinda, ciceklerinde vekleéinde belirlenen kuru
agirhktaki nitrat (N-NG;) icerigi sirasiyla 1.41, 1.53, 1.79 ve 1.76 g/100g
bulunmutur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma, 2011-2012 vyillarinda, Mia Universitesi Ortaca Meslek
Yiiksekokulu yerlgkesi icinde bulunan 150 hbiyiikliziinde (6 x 25 m) 6rtii alti
yapis! ile 75 i lik agik alandagekil 3.1) yiriitilmitir.

Sekil 3.1. Aragtirmanin yUrutildgu ortt alti ve agik alan parsellergkiin genel gérinim
3.1.1 Bitkisel materyal
Aster Tarim AS. firmasinda multipotlar iginde kontrolll olaraktigrilen,

beyaz cicekli Limonium sinuatum'Compindi White’ ve koyu mavi cicekli
Limonium sinuatunCompindi Deep Blue’ fideleri kullaniingtir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Fidelerirgasirtma ve dikimden dnceki genel gérinamileri.
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Limonium sinuatungok yillik, otsu yapida, bitki 30 cm capta, rozetle
olusturmaktadir. Yapraklar 10 cm uzugilinda, dikdortgensi mizraksi, cicekler
basakcik durumlu, cicek saplar kanatl, mavi, morydoe sari, somon ve pembe
renkli ciceklere sahiptir. Kesme ve kuru ciceks dnekanlarda da mevsimlik
olarak dgerlendirilmektedir (Yicel, 2002).

0.5 It'lik siyah PE sakslilaraasirtilan fideler, bir ay sonra 6rtl altinda 26
It'lik saksilara ve acik alanda parsellerdeki statine yerlerine aktarilnglardir.

3.1.2 Yetstirme ortami

Arastirmada, fidelerirsasirtiimasi amaciyla 1:1 oraninda torf:perlit lsam
ortami kullaniimgtir. Bitkiler alistirma dénemini bu ortamda gecirdikten sonra
uretimin gerceklgirildi gi yerlerine alinmglardir. Calsmada bitkisel materyalin
alistirma streci boyunca ystirilmesinde kullanilan ortamlar ve deneme konusu
olarak ele alinan topraklarin 6zelliklerineskiin bilgiler asagida 6zetlennsir.

Fidelerinsasirtiimasi amaciylajZPER (Cgli- 1zmir) perlit isletmelerinden
temin edilen, tanelerinin % 601 2-5 mm boyutunda,msal amacl super iri,
genlatirilmi s perlit kullaniimgtir. Yetistirme ortaminda kagim olarak kullanilan
torf ise Planta Torf firmasidan temin ediktm.

Perlit bunyesinde % 2-5 oraninda su bulunan volkk&adkenli, asidik bir
kayac olup, tabiatta gri, beyaz ve siyah renkldrdenur. Perlit 2200-2400 kg/fn
yogunluktadir. Endustriyel bir hammadde olan perli#2676 SiQ ile aliminyum
ve alkali oksitlerden okmustur. Perlit milimetrik boyutlara getirildikten saar
800- 1000°C arasinda isilsieme tabi tutuldgunda misir tanesi gibi patlayarak,
hacminin 20 katina kadar gesile Genlgme sonucu elde edilen gdik
yogunluktaki gbtzenekli materyal kia 1sI ve ses yalitimi olmak Uzere bir¢ok
Ozellik kazanir. Perlit igaat sektorinde yalitim materyali olarak kendine yer
bulmustur. Gida, birasarap, likér, bitkisel yemeklik y#dar ve meyve sularinin
suzilmesinde; ilag ve kimya sanayinde, sivi gakléamin isi yalitiminda ve
metallUrjide yaygin olarak kullaniimaktadir. Tariekgrinde ise; kdklendirme,
cimlendirme ve fide yegtirme ortami olarak, topraksiz kiltirde yétime ortami
olarak, toprak bunyesini dizenleyici olarak, Uretsonrasinda depolama ve
saklama binalarinda yalitim malzemesi olarakastarin paketlenmesinde ve ¢ok
yillik sus bitkisi sgan ve yumrularinin saklanmasinda kullaniimaktaBaldy,
1992; Celtek, 1992).
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Turba yataklarindan elde edilen torf, islak ortanda batakliklarda hizla
yetisen turba bitkilerinin biraktiklari artiklarin havaskosullarda yginlar halinde
birikmesi sonucu okur. Turbalar ortam ve bitki ggline bal olarak farkh tipte
olabilirler. Genellikle su tutma kapasitesi kurgiraginin 10 katidir. Nispeten
sterildir. Yetgtirme dénemi sterilize edilmeden kullanilabilir (§gcan, 1999).
Voliim agirligl 196 g/cni, porozitesi % 84.07 olan torfun pH’si 6.6 ve E@si5
mmhos/cm’dir (Celtek, 1992, Brohi et al., 1995).

Fide sasirtma amaciyla kullanilan torf:perlit (1:1) kaminda yapilan
analizlerin sonucu incelerginde, pH dgeri 6.44, toplam tuz miktari % 0,061,
organik madde icegi % 20.10 ve toplam azot miktari % 2.23 civarinda
desismektedir.

Denemeye alinan fideler bu hassas sureci torftgérfl) karsim ortaminda
gecirdikten sonra, hedeflenen amacasalddmek icin deneme konusuna uygun
olarak belirlenen uygulama yerlerine aliglardir. Yetstiricilik amaciyla
kullanilan toprak materyali, Mila ili Dalaman Tarim isletmeleri Genel
Mudurligld’'nan Gretim amaciyla kullanamadiklari, sahile yakuzlu topraklara
sahip arazilerinden temin edilgtir (Sekil 3.3). Bu alanlardan getirilen toprak
materyalinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizgd 3.1'de verilmitir,

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan toprak materyailer fiziksel ve
kimyasal ozellikleri.

Yapilan Analizler Birim Kontrol Tuzlu
(1) (02

pH 7.56 8.13
Toplam Tuz % 0.085 0.674
Kireg % 14.41 20.70
Kum % 65.28 25.28
Mil % 24.00 48.00
Kil % 10.72 26.72
Blunye Kumlu tin Tinh
Organik Madde % 4.80 2.06
Toplam Azot % 0.30 0.090
Alinabilir Fosfor ppm 89.54 19.22
Alinabilir Potasyum ppm 2619 272
Alinabilir Kalsiyum ppm 4606 5586
Alinabilir Magnezyum ppm 275 503
Alinabilir Sodyum ppm 329 5640
Alinabilir Demir ppm 9.79 8.88
Alinabilir Cinko ppm 4.99 1.34
Alinabilir Bakir ppm 3.01 1.42
Alinabilir Mangan ppm 15.13 10.12
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Sekil 3.3. Deneme konusu olarak ele alinan topratergalleri.

3.1.3. Sulama sistemi

Bitkilerin ihtiya¢c duyd@gu bitki besin elementleri suya ilave edilerek besin
cOzeltisiseklinde uygulanmgtir (Jensen, 1997; Sevgican, 2002; Maloupa, 2002).
Besin coOzeltisinin bitkilere datilmasinda ve uygulanmasinda, gerek saksi
denemesinde gerekse acik alan denemesinde danalaasidistemi bitki kok
bdlgesine yerlgirilerek olusturulmuwtur. Saksi denemesinde her iki bitki sirasi
icin saksilarin arasina yegteilen ve lGzerinde 2 litre/saat debigtayan basing
duzenleyicili damlaticilar bulunan 20 mm sdicapinda PE borulardan
yararlaniimgtir. Saksi denemesinin yuritllglii argtirmada 6 cikgl  coklu
dagiticidan, 6 adet spagetti boru gagalar yardimiylgtorulan sulama sistemi
kullaniimistir. Acik alan parsel denemesinde ise her bitldssiicin toprak tzerine
yerlestirilen 16 mm d¢ capinda PE borulardan yararlangtm Her bitki icin 4
litre/saat debi gayan toprak tstl mikro basing ayarl damlatidkiataniimistir.
Arastirma sdresince, gerek damlatici debigiien yeknesakliklari, gerekse
sayaclarin dgruluk duzeyleri diizenli olarak kontrol edilgtir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Ortii alti ve agik alanda kullanilan susasisteminin gériinimdi.
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3.2 YOntem

3.2.1 Arastirma alaninin planlanmasi

Arastirma tesaduf parselleri deneme desenine uygumlolartekerrirlii ve
her tekerriirde 6 bitki olacajekilde yurutalmigtir. Arastirma ort0 altl saksi ve
aclk alan parsel denemesi olmak Uzere iki farkdndh kurularak, géler kendi
icinde deerlendirilmistir. Denemede kullanilan toprak materyali, tuzlu tue
problemi olmayan alanlardan alinarak tuz, pH, ollganadde ve mineral besin
maddesi icegii analizlerle saptanrytir.

Ana parsellerde tuz duzeyleri (kontrol ve tuzlu)t parsellerde saksi
denemesinde 4 farkh (0, 10, 20, 30 mM), parseledegsinde 2 farkl kalsiyum
dozu (0 ve 30 mM) denengtir. Fideler saksI denemesinde 25x25 cm, acik aland
ise 30x30 cm mesafe ile ygtrme yerlerine dikilmglerdir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Deneme desenine uygun olarak gergéklen fide dikiminden hemen sonraki
genel gorunim.

Arastirmada bitki yestiricili gi 6rti altinda saksilarda ve acgik alanda
parsellerseklinde gercekigirilmistir. Uretim doneminde yapilaglemler dikkatli
bir sekilde gercekigtirilerek, ortaya ¢ikan Uretim takvimi Cizelge 312’
verilmistir.

Cizelge 3.2. Argtirmaya ilgkin tretim takvimi

Uretim Tarihleri
Tohum Ekimi 28.03.2011
Sasirtmalslemi 25.04.2011
Dikim Islemi 17.05.2011
Ilk Kalsiyum Uygulamasi 10.06.2011
ilk Hasat 28.06.2011
Uretim Sonu 01.11.2011
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Fideler, ortl alti saksi ve acik alan parsel dersemde 17.05.2011 tarihinde
yetistirme vyerlerine dikilmgtir. Saksi ve acik alan denemesi icin hasatlar
28.06.2011 tarihinden blayarak haftada bir kez (12 hasat), 19.09.201hitaden
sonra dgisen ekolojik kagullara b&li olarak iki haftada bir kez (4 hasat)
yapilarak, tretim boyunca toplam 16 hasat gergakleni stir.

3.2.2 Yetgtirme yerleri ve saksilarin hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan toprak materyali, saksI denenusi75x23x21 cm
boyutlarinda alt tarafinda drenaj gikbulunan, altliklara sahip olan 26 litrelik
yatay plastik saksilara (balkon tipi ayakli sakstki basina 8.66 litre ortam kok
hacmi sglanacaksekilde doldurulmstur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Argtirmada kullanilan balkon tipi ayakli saksilar \atigtirme yerlerinin hazirhk
asamasil.

Arastirmanin acgik alanda yuratilen kisminda isestietne yeri olarak, 1.20
m genglik, 4 m uzunluk, 70 cm derinlikteki tavalarin igimalg orttisu serilerek
toprak materyali doldurulngu ve yetstirme parselleri yatak seklinde
duzenlenmitir. Dlzenlenen yegtirme parselleri arasinda 60 cm ggifginde
beton yurime yollari okturulmustur (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Agik alandaki yegiirme parsellerinin hazirhksamasi
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Dikimler; saksi denemesinde 25x25 cm, acik alasgdalenemesinde ise
30x30 cm mesafe olacakkilde gerceklgtirilmistir (Sekil 3.8).

e

Sekil 3.8. Bitkilerin 6rtl alti ve acik alandaki dik islemleri esnasindaki genel gériinimd.

3.2.3 Arastirma konulari

Kalsiyum Dozlari

Ortii alti Saksi Denemesi Acik Alan Parsel Denemesi
0mM (CO) (Kontrol) 0 mM (CO0) (Kontrol)

10 mM (C1) 30 mM (C3)

20mM (C2)

30mM (C3)

Tuzluluk duzeyleri Kullanilgssitler

Kontrol (% 0.085) (O1) Compindihvie (beyaz cicekli ggt)
Tuzlu (% 0.674) (02) Compimxkep Blue (mavi cicekli g&)

3.2.4 Besin ¢oOzeltisinin hazirlanmasi

Bitkilerin ihtiya¢c duyd@gu bitki besin elementleri suya ilave edilerek besin
cozeltisi seklinde hazirlanmgi ve uygulanmgtir (Jensen, 1997; Sevgican, 2002;
Maloupa, 2002, Brohi vd., 1994). Bu amacla sthuulan modifiye edilmy
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Hoagland besin ¢ozeltisi kullanilgtir. Konulara uygulanan besin ¢ozeltisinin pH
degeri 5.5-6.5 arasinda tutultur. Besin ¢ozeltisinin bitkilere uygulanmasinda;
ortd altinda argirma konusu olarak belirlenen dort farkl kalsiywozu gergi
250 It'lik 4 adet, acik alanda gerceftielen calsmada ise 125 It'lik 2 adet plastik
tanktan yararlaniingtir. Besin sollisyonu uygulamasina bitki tutumlarini
homojenlginin sglanmasindan sonra ganmstir. Bu slre¢c boyunca bitkiler
sadece sulanmi ilk besin solisyonu uygulamasi ise dikimden 2% gibnra
gerceklatiriimistir. Uretim donemi siiresince tim besin soliisyongulgmalari
15 gunde bir gercekdarilmis ve bitki su istgine ba&l olarak dger zamanlarda
sulama ihtiyaci karlanmstir.

Deneme boyunca kullanilan besin ¢o6zeltisinin kinayalsilesimi ve bu
amacla kullanilan kimyasal kaynaklar Cizelge 3.3/dalmistir.

Cizelge 3.3. Bitki beslemede kullanilan besin ctigiein kimyasal bilgimi
ve bu amagcla kullanilan kimyasal kaynaklar.

Element ppm Kullanilan kimyasal kaynak
N 325 Amonyum nitrat NENOs (% 33N)
P 15 Fosforik asit HPO, (% 85)
K 250 Potasyum Nitrat KNEY % 13 N, % 46 KO)
0
Ca 400 Kalsiyum Nitrat Ca(NGy),.4H,0 (% 15.5 N, % 19 CaO),
800 Kalsiyum Klorir CaCl,.2H,0 (% 27 Ca, % 48 Cl)
1200
Mg 25 Magnezyum Sulfat MgSQ'H,O (% 10 MgO)
Fe 3 DemirSelat NagFe-EDTA (% 1.5 Fe)
n 0.5 Cinko stlfat ZnSQ 7H,0
Mn 0.5 Mangan sulfat MnS(H,O
B 0.5 Borik asit HBO;
Cu 0.02 Bakir stilfat CuS£bH,O
Mo 0.05 Amonyum molibdat (NH6M0,0,4 4H,0O

3.2.5 Sulama sisteminin dizenlenmesi, besin ¢orghin uygulanmasi
ve sulamanin programlanmasi

3.2.5.1 Sulama sisteminin diUzenlenmesi

ve besin zetiisinin

uygulanmasi

Besin c¢oOzeltisinin  bitkilere datilmasinda ve uygulanmasinda saksi
denemesinde damla sulama sistemi kullagtimiBu amacla, damla sulama
lateralleri her iki bitki sirasi i¢in saksilarinagina yerlgtirilen 20 mm d¢ capinda
PE borulardan vyararlanilgtir. Uygulama konularina besin ¢o6zeltisinin
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dagitilmasi amaciyla 2 litre/saat debigksyan basin¢ dizenleyicili damlaticilar
kullaniimistir. Sulama sistemi 6 c¢gti coklu daiticiya takilan spagetti boru
ucundaki gagalarin bitki kok bdlgesine ystigimesi seklinde sistem
kurulmustur. Saksi denemesinde bitkiler icin gerekli besin maddeceren besin
¢cozeltisinin hazirlanmasi ve uygulamasihaélaniimak tzere, 4 farkh kalsiyum
dozu uygulamasi gege4 adet 250 It'lik besin ¢cozeltisi tankindan ydaanlmistir
(Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Ortii alti saksi denemesi sulama sistesaat| filtre, spagetti ve gagalar) ve
kalsiyum dozu tanklarina gkin gérinim.

Acik alan parsel denemesinde besin c¢o6zeltisinin  kbklgesine
uygulanmasinda damla sulama sistemi kullagtimiBu amacla, her bitki sirasi
icin toprak Uzeringyerlestirilen 16 mm ds¢ capinda PE borulardan yararlangtm
Her bitki icin 4 litre/saat debi glyan toprak Ustii mikro basing ayarli damlatici
kullaniimistir. Arastirmanin bu kisminda, bitkilerin su ve besin maddesyaci
modifiye edilmg Hoagland besin co6zeltisi hazirlanarak skanmstir. Besin
¢cOzeltisinin hazirlanmasi ve uygulanmasi amacigle, alinan kalsiyum dozu
uygulamalari icin 2 adet 125 It'lik besin ¢ozeltiahkindan yararlanilrsiir (Sekil
3.10).

Sekil 3.10. Acik alan parsel denemesi sulama sistemi
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3.2.5.2 Sulama sistemi

Uretim doneminin bgangicinda bitkiler tutumda Gniform gorinim
sglanincaya kadar tum konularasite miktarda sulama suyu uygularghr.
Arastirmada her konuya ait uygulanan besin co6zeltisiktani olcimda;
kalibrasyonu vyapilmi ilgili sayag, vana ve mini vanalar yardimiyla
gerceklatirilmi stir. Konulara ilgkin verilecek besin ¢ozeltisinin uygulanmasinda
saksi drenaj ciklarinda yapilan gotzlemler esas aligimi Bu go6zlemlerde;
saksilardan drenaj cgtiolmayacaksekilde sulamalar gerceklrilmistir. Drenaj
cikisi gozleminin yapilabilmesi amaciyla bitki sakstan altina konulan saksi
althklarindan faydalanilngtir.

3.2.6 Bitki bakim islemleri

Arastirmada toprak yapisindan o6turd @a kaymak tabakasini kirmak ve
toprazl havalandirmak icin periyodik olarak capalamgkemi yapilmstir. Ayni
zamanda toprakta ciiyapan yabanci otlar kokleriyle birlikte topraktan
uzaklgtirilarak yabanci otlar ile micadele yapgtmi

Ayrica sadece alttaki ya, hastalik ve zararlilar icin konuk¢u olabilecek
sararmy yapraklarda seyreltme yapilarak bitki bakghernleri gerceklgtirilmi stir
(Baycin-Korkut, 1998).

Hasat §lemi ciceklerin orta kisminda yer alan i¢ ciceki@mamen acilg
zaman, cicek saplari bitkinin toprak yuzeyine yakin noktasindan bitkiler
sarsilmadan bicakla kesilerek gercettgmistir (Wilfret et al., 1973;
Anonymous, 2008; Reid, 2002).

Uretim dénemi boyunca bitki zararli faaliyetini kool etmek ve mucadele
amacl her 2 siraya 1 adet olmak Uzere sarigkapituzak asilingive bitki boyu
uzadikca yukari dgru kaldiriimstir.

3.2.7 Arastirma suresince yapilan 6lgcim ve analizler

3.2.7.1iklim verileri

Arastirmanin boyunca, hem 6rtl altinda hem de acikdalkindenemeler
icin 25.04.2011-01.11.2011 tarihleri arasinda 2ftahsiireyle ortam sicak ve
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oransal nem, HOBO 06l¢cim cihazi ile odlgllerek haftan ytksek, en dik,
ortalama sicaklik dgerleri ile ortalama oransal nem gelerinin dgisimi sirasi
ile Sekil 3.11., 3.12., 3.13. ve 3.14’de veriktii. Ayrica Uretim sicak dénemlere
rastladgl icin, orti altinda sicakli disirmek amaci ile % 50’lik golgeleme
materyali kullanilmgtir.

—&— Maksimum —l— Ortalama—&— Minimum

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3334 3536 37 383940243 4
Haftalar (Yil)

Sicaklik degerleri (°C)

Sekil 3.11 Argtirma suresine gkin ortl altl saksi denemesinde 6Olcllen haftalilyiéksek,
en diguk ve ortalama sicaklik gerleri (°C).

—&— Maksimum —l— Ortalama—&— Minimum

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 323334 3536 37383940434
Haftalar (Yil)

Sicaklik degerleri (°c)

Sekil 3.12. Argtirma slresine gkin acik alan parsel denemesinde dlgulen haftadik e
yuksek, en dgiik ve ortalama sicaklik gerleri (°C).

Ortli altinda sicaklik, en yiiksek saksi denemesa@i °C, acik alanda ise
43.4 °C degerleri ile 12. haftada gosterghr. En dik sicaklik dgerini ise dg
hava sicakfiinin digmesi ile birlikte hem acik alan, hem de 6rtt almeerhangi
bir klima kontroli olmamasi sebebiyle 26. haftedda°C ile gosterngtir.
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Bununla birlikte dikkat ceken ger bir husus, orti altindaki sicaklik
deserleri, kullanilan gélgeleme materyali sebebi ipekaalandakinden 2-%C daha
disUk, ancak acik alanda yapilan élgcimlere paralesdyir izlemgtir.

Sicaklik ve g¢igin acik alanda daha yiksek olmasi, ciceklerin hasat
olgunlusuna gelmesinde etkili olmgtur. Bu anlamda acik alanda daha erken ve
daha fazla sayida cicek hasadi yaptmi

80 - —&— Ortalama
70 4
60 -
50 -
40
30

Ortalama oransal nem (%)

20 L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} L} 1
xR P PP DS S DN R
Haftalar (Yil)

Sekil 3.13. Argtirma slresine gkin ortl altl saksi denemesinde dlgillen haftaltklama
oransal nem dgerleri (%).

80 1 —&— Ortalama
70 -
<
60 -
50 -
40 4

30

Ortalama oransal nem (%)

20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4R 43 4
Haftalar (Yil)

Sekil 3.14. Argtirma suUresine gkin acik alan parsel denemesinde Ol¢ilen haftalik
ortalama oransal nem gerleri (%).

Orti alti ve acik alan denemesinde ortalama oramsal degerleri Sekil
3.13 ve 3.18'den takip edilginde, sicakigin disik oldusu denemeye R&nan
ilk ve 24. haftalarda nem gerleri, orti altinda % 71, acgik alanda % 66 ile en
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yuksek dgerleri gosterirken, en guk deserler sirasi ile % 42.5 ve % 37.5 ile
sicaklgin yiukselmeye bdadigl 10. haftada gozlemlenstir.

Ortalama oransal nem ghrleri, her iki denemede paralellik gostegmi
ancak aclk alandaki sicakliklarin daha yiksek oimasdeniyle diik

seyretmgtir.

3.2.7.2 Bitki gelsim 6zelliklerinin belirlenmesi

Yaprak sayisi (adet/bitki)

Tam uygulamalardaki bitkilerin her birinin Gzerindegercek yapraklarin
sayllmasi ile adet/bitki olarak belirlengtir.

Kok uzunlygu (cm)

TUm uygulamalardaki bitkilerin k6k uzurgu en uzun kok dikkate alinarak
cm olarak belirlenngtir.

Bitki Ust aksam ve kok waagirli g1 (g)

Tam uygulamalardaki bitkilerin her birinin, Uretiénemi sonunda ust
aksam ve kok olmak Uzere ikiye ayrilan kisimlatiODO’lik hassas dijital terazide
tartiimis, yas agirlik g olarak belirlenmtir.

Bitki Uist aksam ve kok kuru girli g1 ()

Tam uygulamalardaki bitkilerin her birinin, Uretiménemi sonunda ust
aksam ve kok olmak tizere ikiye ayrilan kisimlari °63ye ayarlanmy etiivde
sabit @&irhigina gelinceye kadar kurutulduktan sonra 1/1000H&ssas dijital
terazide tartilmy, kuru &irlik g olarak belirlenmitir.

Bitki Ust aksam ve kok yiuzde kurusal g1 (%)

Bitki Ust aksam ve kok ya kuru airliklari tespit edildikten sonra elde
edilen dgerler gagidaki formule uyarlanarak hesaplatm

Yuzde kuru girlik (%)=100XKA/YA
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Bitki basina toplam cicek sayisi (adet/bitki)

TUum uygulamalardaki her bir bitkiden elde edilegegier sayilarak bitki
basina hasat edilen toplam cicek sayisi adet/bitkiabddoelirlenmstir.

Cicek sapi uzunlgu (cm)

Hasat glemi sonrasinda elde edilen her bir cicek sapietepardimi ile
Olculerek cm cinsinden ifade edilgtir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Cicek sapi uzurgu dlgimune ikin gordnim.

Cicek sapi kalinlgi (mm)

Her bir hasat sonrasinda tim ciceklerde, ciceknsighi catallanmanin 1 cm
altindaki noktadan, cicek saplari dijital kumpasrdyaiyla o6lctlerek mm
cinsinden ifade edilngiir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Cicek sapi kalrg 6lctimine ilgkin gérinum.

3.2.7.3 Bazi fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesi

Bitkilerin fizyolojik 6zelliklerinin izlenebilmesiicin yaprak oransal nem
icerigi (RWC), klorofil, karotenoid, prolin ve lipid peksidasyonu analizleri
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yapilmstir. Yaprak oransal nem icgriilk kalsiyum uygulamasi yapildiktan 45
gln sonra her ay uretim sonlandirilana kadar alyzgrak érneklerinde 4 defa,
diger analizler icin ise ilk kalsiyum uygulamasindana$ sonra 6rnekleme
yapilarak bitkilerin genc¢ yapraklarinin uc kisinntetan dérnekler alinarak analize
tabi tutulmylardir. Analizler taze 6rneklerle ayni giin yapgtm

Yaprak oransal nem _icedi (RWC) (%)

Uygulama konularina gkin yaprak orneklerinin oransal nem kapsamlarini
tespit etmek amaciyla, denemeslbagicindan itibaren ayda bir kez belirlenen
Olcim gunlerinde, alinan yaprak o¢rnekleri laboredusginmistir (saat 9:00-
10:00). Her tekerrtrt temsil eden 6 adet bitkinepnak orneklerinden 1 cm
capinda diskler cikarilm orneklerin ya agirliklari (YA) 1/1000’lik hassas
terazide tartilarak bulunrgudaha sonra turgorlu hale getirmek icinsiki i1k
altinda 4 saat saf su icersinde bekleglerdir. Ornekler sire sonunda kabaca
kurutulup, turgorlu girliklari (TuA) belirlenerek, 6% ayarl etiivde 24 saat
bekletilerek kuru girhiklart (KA) bulunmwtur. Yaprak oransal nem ic@ri
asagidaki formuile gbre % olarak hesaplagtm (Yamasaki and Dillenburg,
1999).

Yaprak oransal nem icegi (%) = [(YA-KA)/(TuA-KA)]x100

Yaprak klorofil ve karotenoid icegdi (mg/l yas agirlik)

Her konuya ait uygulamadaki 6 adet bitkinin yapaaikidan 0.5 g 6rnek
alinarak, % 80’lik aseton ile homojenize edgtni Elde edilen ¢ozelti 50 ml'lik
balon jojeye alinngy asetonla 50 ml'ye tamamlanip iyice calkalagtmi Ornek
filtre kagidindan stzulmgive stzikler spektro kuvetine alinip klorofil tayigin
663 nm ve 645 nm dalga boylarinda, karotenoid tagin ise ilave olarak 450
nm dalga boyunda okuma yapiktm. Elde edilen dgerler gagidaki formule gore
hesaplanarak klorofil a, klorofil b, toplam klorbfie karotenoid dgerleri mg/I
olarak hesaplanmtir (Arnon,1949, Strain and Svec, 1966).

Klorofil a (Kl a) =[ 0.0127x(A663) — 0.00269x (AB¥]x 1000
Klorofil b (Kl b) =[0.0229x (A645) — 0.00468x(A8)]x 1000

Toplam Klorofil =Chla + Chlb

Karotenoid = [1000x(A450) — 2.27x (Chl a ) — 81(@l b)] / 227 x 1000
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Yaprak prolin icergi (umol prolin/g ya agirhk)

Prolin (GHgNO,) bir aminoasit olup 6zellikle son yillarda Uzernen fazla
calisilan stres parametrelerinden bir tanesidir. Heruk@anait uygulamalardan 6
adet bitkinin yapraklarindan 0.5 gsyhitki 6rnesi alinarak % 3’lik stilfosalisilik
asit ile parcalanmgive daha sonra filtre (Whatman No 2) editini Filtre edilen
ornekten 2 ml alinng) Gzerine 2 ml asetik asit ve 2 ml ninhidrin redgen
konulmutur. Ninhidrin reagent; ninhidrin, asetik asit vetafosforik asit
kullanilarak hazirlanmgtir. Daha sonra tiplere konulan érnekler 1 saat°@6@e
su banyosunda tutularak reaksiyon buzda sonlamgtit. Sgguyan orneklerin
Uzerine 4 ml toluen eklenerek elde edilen érnektmtekslenmj ve 520 nm’de
spektrofotometrede okunmstur. Daha sonra prolin standartlariyla hesaplama
yapiimstir (Bates et al., 1973).

Lipit peroksidasyonu (nmol.ni)

Lipit peroksidasyon seviyeleri Hodges et al. (1999)0re malondialdehyde
(MDA) 6lcumu yapilarak saptangtir. Bu amacla 0.5 gr yabitki érnekleri 10 ml
80:20 (v:v) oraninda etanol:saf su kani ile homojenize edildikten sonra 3000
g'de 10 dk sure ile santrifij edilgtir. Santrifiij edilen 6rneklerde MDA
seviyeleri, orneklerden iki farkli karm hazirlanarak olcUlmdiir. Birinci
karisim, eit hacimle (1 ml) santrifigat, tricloroaseticacidA) (% 20) ve
butylated hydroxytoluene (% 0.01); ikinci kam ise yine git hacimle (1 ml)
santrifigat, % 0.65’lik thiobarbituricacid (TBA) (%20’lik TCA icinde) ve
butylated hydroxytoluene (% 0.01)'den ghiaktadir. Bu 6rnekler vortekslenip 25
dk su banyosunda isitildiktan (95 °C) sonrgusalarak tekrar 3000 g’'de 10 dk
santrifilj edilmitir. Orneklerde olgan rengin absorbanslari, 440 nm, 532 nm ve
600 nm’de spektrofotometrede olctlerek malondiayjdeh (MDA) miktari
hesaplanmgtir. Hesaplamau sekilde yapilmgtir:

1) [(Abs532754)-(Abs60Q1ea)-(AbS5321A5-AbSE00rA)]=A

2) [(Abs44Q+1sa-Abs60Q1sa)x0.0571]=B

3) MDA esdeger (nmol.m[*) = (A-B/157 000)x16
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Uretim doénemine ilkin farkli gelsim asamalarinda bitkilerin genel
goranamleriSekil 3.17°de verilmstir.

(d) 27.10.2011 tarihinde bitkilerin 6rt alti &eik alandaki genel gérinimi.

Sekil 3.17. Uretim donemine ¢kin farkli gelisim asamalarinda bitkilerin genel
gorundmleri (a) 25.05.2011, (b) 26.06.2011, (cp8&011, (d) 27.10.2011
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3.2.8 Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmanin tim gamalarindaki verilere bilgisayarda TART istatistiksel
analiz paket programi kullanilarak varyans analyggulanmgtir. F testine gore
0.d deeri istatistiksel olarak dnemsiz, * gieri alfa % 5 hata olasgh ile 6nemli
(p<0.05) ve ** dgeri alfa % 1 hata olasgh ile 6nemli (p<0.01) olarak
belirtiimistir. Ortalamalar arasindaki farkhliklari belirleknecin % 5 6nem
dizeyinde (p<0.05) LSD testi yapiltr.

Olgilen bazi parametrelerin  birbiri ile skisini belirlemek amaciyla
korelasyon ve regresyon analizleri yapgjrkorelasyon katsayilari ile regresyon
grafik, esitlik ve R? degerleri verilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Bitki Gelisim Ozellikleri ile ilgili Bulgular

Arastirmada ilk kalsiyum dozu uygulamasinin yapilmaamdonra bitki
gelisim 6zelliklerini takip edebilmek amaciyla yaprakysa, bitki st aksam ve
kok yas, kuru, yuzde arhklari, kék uzunlgu, cicek sapl uzunfiu ve kalinlg
kriterleri 6lculerek dgisimleri incelenmgtir.

4.1.1 Yaprak sayisl

Arastirmada yaprak sayimglemine deneme alanina dikimden 10 giin sonra
baslanarak, bitkilerin sokiimine kadar, her ay tum il@tin gercek yapraklari
sayllarak toplam yaprak sayisi tespit ed§iimi Toplam yaprak sayisi her iki

deneme icin ayri olacajekilde incelenmitir.

4.1.1.1 Ortii alti saksi denemesinde yaprak sayisi

Cizelge 4.1'deki dgerlere bakildiinda 6rtt altinda yadiirilen, her iki ¢ait
icin yaprak sayisi bakimindan benzer sonuclar gérék, topraktaki tuzluluk
duzeylerinin yaprak sayisi Uzerine etkisi istats#l acidarLimonium sinuatum
‘Compindi White’ ¢gidinde p<0.01Limonium sinuatumCompindi Deep Blue’
cesidinde p<0.05 dizeyinde 6nemli, kalsiyum dozlar tueluluk dizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonu ise istatistikseldapn 6nemsiz ¢ikngtir.

Her iki cesitte tuzluluk dizeyleri acisindan yaprak sayisielandginde,
kontrol, tuzlu ortama gore daha yiukselgelder gostererek ve istatistiki anlamda
onemli ¢cikms, tuz diizeyinin artmasi yaprak sayisini azaiimi

Kalsiyum dozlarina bakilginda istatistiki anlamda her iki gige 6nemli bir
farkhlik bulunmamgtir. Compindi White cgdinde yaprak sayisi 84.66-96.97
adet/bitki arasinda @esmis, kalsiyum dozlari agisindan en yikseketekalsiyum
uygulamasinin yapilmagii kontrol (CO) ile en dgilk dezer 20 mM kalsiyum
uygulamasi (C2) konularindan alirgtm. Compindi Deep Blue ga&linde ise, en
yuksek dger 20 mM uygulama (C2) konusundan 72.51 adet/bigkien digik
deserde 10 mM kalsiyum uygulamasi (C1) konusundan 5adet/bitki ile elde
edilmigtir.
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Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlar interaksiyanyaprak sayisi Uzerine
etkisi incelendiinde, Compindi White g¢gdinde en yiksek dgr kontrol
ortamindaki kalsiyum uygulamasinin yapilmaddurumda (O1xCO0) 115.78
adet/bitki, en dgilk deser ise tuzlu ortamda 30 mM kalsiyum uygulamasi
(O2xC3) konusundan 69.49 adet/bitkigdderi ile alinmgtir. Compindi Deep
Blue caidinde, en yuksek kontrol ortaminda 30 mM kalsiyuggulamasindan
(O1xC3) 86.23 adet/bitki, en giik ise tuzlu ortamda 10 mM Kkalsiyum
uygulamasindan (O2xC1) 45.60 adet/bitkielderi ile belirlenmgtir.

Cizelge 4.1. Ortl alti saks!I denemesinde yapraissdggisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
U ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
ygulamalar
yaprak sayisi yaprak sayisi

(adet/bitki) (adet/bitki)
Kontrol ( O1) 105.93 a 72.80 a
Tuzlu (02) 76.44 b 56.94 b
LSDg o5 9.35** 13.94*
Kalsiyum 0 mM ( CO) 96.97 67.65
Kalsiyum 10 mM (C1) 94.42 51.82
Kalsiyum 20 mM ( C2) 84.66 72.51
Kalsiyum 30 mM ( C3) 88.68 67.51
LSDg o5 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 115.78 65.30
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 105.69 58.03
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 94.37 81.65
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 107.87 86.23
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 78.16 70.00
Tuzlu * Ca 10 mM (02*C1) 83.15 45.60
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 74.94 63.36
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 69.49 48.78
LSDg.05 6.d 6.d

4.1.1.2 Acik alan parsel denemesinde yaprak sayisi

Arastirmanin bu kismindaki 6lcimler acik alan parsdberyetstirilen
bitkilerde gerceklgiriimistir. Cssitler icin alinan sonuclar inceleriginde,
degerler her iki ¢eit icin paralellik gosternstir. Tuzluluk dizeyleri, kalsiyum
dozlari ve bunlarin interaksiyonlari istatistikid&n dnemsiz ¢ikngtir.

Tuzluluk dizeylerine bakildinda, 6rti altinda elde edilen sonuclarda
oldugu gibi her iki cgit icin paralellik gostererek topraktaki tuzlulukizkeyinin
artmasiyla yaprak sayisi azajnve tuzlu ortamdaki (O2) bitkilerden en gk
degerler alinmgtir.
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Kalsiyum dozlari incelendinde, her iki ¢git icin sonuclar istatistiki acidan
onemsiz c¢ikarak, 30 mM kalsiyum uygulamasi (C3)Usamdan sirasi ilé.
sinuatum ‘Compindi White’ c¢esidinde 117.70 adet/bitki velL. sinuatum
‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde 80.04 adet/bitki ggrleri ile en ylksek dgrler
alinmstir.

Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlarn interaksiyorau bakildginda da,
tuzluluk dizeyindeki kontrol ve tuzlu ortamlar igertan kalsiyum dozlari, her iki
ortamda yetitirilen bitkileri olumlu etkileyerek yaprak sayisirarttirmstir.
Compindi White cgidinde en vyiksek kontrol ortaminda 30 mM kalsiyum
uygulamasinin yapilg (O1XC3) durumda 129.63 adet/bitki, ensiki dezer
tuzlu ortamda kalsiyum uygulamasinin yapilingadiO2xC0) konusunda 80.65
adet/bitki ile alinirken, Compindi Deep Blue sighnde en yiksek kontrol
ortamindaki 30 mM kalsiyum uygulamasi (O1xC3) kamda 90.80 adet/bitki ve
en diguk deser tuzlu ortamdaki kalsiyum uygulamasinin yapilniadO2xCO0)
konusunda 55.79 adet/bitki ile gorulgbir.

Cizelge 4.2. Acik alan parsel denemesinde yapnalsisdesisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
Uvaul | ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
ygulamalar
yaprak sayisi yaprak sayisi
(adet/bitki) (adet/bitki)
Kontrol ( O1) 122.23 81.90
Tuzlu (02) 93.22 62.53
LSDg o5 6.d 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 97.74 64.39
Kalsiyum 30 mM ( C3) 117.70 80.04
LSDg o5 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 114.83 72.99
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 129.63 90.80
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 80.65 55.79
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 105.78 69.27
LSDg o5 6.d 6.d

4.1.2 Bitki ust aksam ya, kuru ve ytzde kuru ggirli gi

Uretim donemi sonlandiriiginda, tiim bitkiler toprak seviyesinin tizerinden
kesilerek su kaybi olmadan bitki Ust aksansy wgirliklart ve 65 °C etivde
kurutulduktan sonra ise bitki kur@g@aiklar 1/1000’ lik hassas terazide tartilarak
tespit edilmg ve bu dgerlerden bitki tGst aksam yilzde kurugiraiklar
hesaplannstir.
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4.1.2.1 Ortii alti saksi denemesinde bitki (ist aksawes, kuru ve yiizde
kuru agirli g

Her bir bitkinin Ust aksam yave kuru @irligi 6lcimleri Cizelge 4.3 ve
4.4'de verilmitir. Tuzluluk dizeylerinin bitki Ust aksam yae kuru &irligl
Uzerine etkisi Compindi White gielinde p<0.01 ve Compindi Deep Blue
cesidinde ise p<0.05 dizeyinde istatistiki anlamda nmecikarken, bitki (st
aksam yuzde kurugaliklari 6nemsiz ciknstir.

Tuzluluk dizeylerine bakil@inda, bitki Gst aksam yagirligi her iki caitte
O1 konusunda en yuksek gbzlere ulamis ve istatistiki anlamda bir farkhlik
gozlenmgtir. Bitki st aksam yg agirhigi Compindi White ¢gidinde 90.85 g,
Compindi Deep Blue’ da ise 98.38 g ile kontrol (Gdgnusunda en ylksek
degerlerini gostermytir. Tuzluluk dizeylerinin bitki st aksam kurugidigi
Uzerine etkisi dgerlendirildiginde, istatistiksel acidan énemli bir fark bulungmu
her iki caitte bitki kuru &irligi kontrol (O1) konusunda Compindi White
cesidinde 32.86 g, Compindi Deep Blue’ da ise 34.6&@n yuksek dgerlerine
ulasmistir. Bitki Ust aksam yUzde kurugaliklan tuzluluk dizeyi acisindan
degerlendirildiginde, her iki cgitte istatistiki acidan énemli ¢cikmagCompindi
White c¢aidinde kontrol (O1) konusunda 38.37 g, Compindi p&ue ¢agidinde
ise cok yakin dgerlerde fark gostererek tuzlu ortamda (02) 39.02 gn yuksek
degerlerini vermgtir.

Kalsiyum dozlarinin, bitki tst aksam syakuru ve yizde kuru grliklari
Uzerine etkisi, her iki g& icin istatistiksel acidan onemli bulunmagtm.
Kalsiyum dozlari incelendinde, bitki Gst aksam yaggirliklari Compindi White
cesidinde 65.90-78.97 g, Compindi Deep Blue'da ise56207.58 g dgerleri
arasinda, bitki kurugrliklari ise sirasi ile Compindi White gdinde 23.52-28.31
g ve Compindi Deep Blue'da ise 25.80-29.03 gailkeri arasinda, son olarak da
bitki tUst aksam ytzde kurugaligina bakildginda yine sirasi ile Compindi
White’'da 32.54-41.44 g ve Compindi Deep Bluesidmde 33.71-46.99 ¢
degerleri arasinda dgsmistir.

Bitki Ust aksam yg@ kuru ve yuzde kurugarliklari, tuzluluk dizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonu agisindan 6nemsimgitir.
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Cizelge 4.3. Ortu altinda vysgtirilen L. sinuatum ‘Compindi White’
¢esidinde bitki Ust aksam ya kuru ve yuzde kuru garli g

degisimi.
Bitki Gst aksam Bitki Gst aksam Bitki Ust aksam
Uygulamalar yas agirh g1 kuru agirh g1 yuzde kuru agirli gi
(@) (9) (%)
Kontrol ( O1) 90.85a 32.86a 38.37
Tuzlu ( 02) 56.79 b 19.05b 33.45
LSDg o5 20.40** 9.15** 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CO) 78.63 24.68 32.54
Kalsiyum 10 mM (C1) 71.78 23.52 34.42
Kalsiyum 20 mM ( C2) 65.90 28.31 41.44
Kalsiyum 30 mM ( C3) 78.97 27.30 35.23
LSDg o5 od od 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 95.90 30.22 33.37
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 88.10 29.01 36.39
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 79.83 38.98 49.39
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 99.57 33.24 34.31
Tuzlu* Ca 0 mM (O2*C0) 61.37 19.15 31.70
Tuzlu * Ca 10 mM (02*C1) 55.47 18.03 32.45
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 51.97 17.65 33.49
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 58.37 21.35 36.15
LSDo 05 6.d 6.d 6.d

Cizelge 4.4. Ortii altinda yetirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
¢cesidinde bitki Gst aksam ya kuru ve yizde kuru @rligi

desisimi.
Bitki Ust aksam  Bitki tist aksam Bitki Uist aksam

Uygulamalar yas agirl g1 kuru agirh g yuzde kuru agirli g1

(9) (9) (%)
Kontrol ( O1) 98.38 a 34.69 a 38.92
Tuzlu (02) 54.93 b 20.76 b 39.02
LSDo,0s 31.89* 10.28* Od
Kalsiyum 0 mM ( CO) 62.50 25.80 40.23
Kalsiyum 10 mM (C1) 80.88 28.27 34.98
Kalsiyum 20 mM ( C2) 65.67 29.03 46.99
Kalsiyum 30 mM ( C3) 97.58 27.80 33.71
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 64.70 27.97 41.32
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 102.20 34.91 33.55
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 77.97 35.05 51.90
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 148.65 40.83 28.91
Tuzlu* Ca 0 mM (O2*CO) 60.30 23.63 39.14
Tuzlu* Ca 10 mM (O2*C1) 59.57 21.63 36.40
Tuzlu * Ca 20 mM (O2*C2) 53.37 23.02 42.07
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 46.50 14.76 38.50

LSDg 05 o.d o.d o.d
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4.1.2.2 Acik alan parsel denemesinde bitki Uist aksayas, kuru ve yiizde
kuru agirli g1

Acik alanda yettirilen her iki ¢ait icin bitki Ust aksam yg kuru ve yuzde
kuru grhiklarr incelendginde, tuzluluk dizeyi, kalsiyum dozlari ve bunlarin
interaksiyonu acisindan istatistiksel anlamdaduiklflik bulunmamgtir.

Tuzluluk dizeylerinin bitki Ust aksam gakuru ve yuzde kuru grliklar
Uzerine etkisi incelenginde, L. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde tuzluluk
dizeyinde kontrol ortamindan (O1) Ust aksam agrligl 144.82 g, kuru @rligi
69.13 g ve yuzdegaligl % 47.52 dgerleri, kalsiyum dozlarinin etkisi agisindan
kalsiyum uygulamasinin yapiimadi(CO) durumda ayni sira ile bitki yagirli g
145.08 g, bitki kuru @arhigr 64.79 g ve bitki yuzde kurugaliklari acisindan %
44.59 ile en yuksek gerler alinmgtir.

L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ cgdinde tuzluluk dizeyinin etkisine
bakildginda ise bitki Gst aksam yae kuru @irliginda en yuksek gerler tuzlu
ortamdaki (O2) konudan yaagirlikta 118.64 g ile kuru @rhkta 56.28 g, bitki
yuzde kuru girligl acisindan kontrol ortami (O1) konularindan % SJd8seri ile
alinmstir. Kalsiyum dozlarinin etkisi incelerginde bitki st aksam yave kuru
agirhginda 30 mM kalsiyum uygulamasi (C3) konusundarssita 111.22 g ve
50.49 g, bitki Ust aksam vyuzde kurugiagina bakildginda kalsiyum
uygulamasinin yapiimagi (CO) durumda % 53.97 ile en yuksekgdder elde
edilmigtir.

Tuzluluk duzeyleri x kalsiyum dozlarn interaksiyomgzerlendirildiginde
Compindi White ¢gidinde kontrol ortaminda (O1), kalsiyum uygulamiaiski Gst
aksam ya agirligini azaltirken, bitki Gst aksam kuru ve yizde keguliklarini
arttirmstir. Tuzlu ortamda (0O2) kalsiyum uygulamasi isekibiist aksam yg
kuru ve yiuzde kuru grhklarini azaltmgtir. Compindi Deep Blue @l
incelendginde, kontrol ortaminda (O1) kalsiyum uygulamasgkibyas ve kuru
agirhgini arttinirken, yizde kurugarligl azaltms, tuzlu ortamda (O2) ise kalsiyum
uygulamasi bitki yg kuru ve yuzde kurugarhiklarini arttirmstir.
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Cizelge 4.5. Acik alanda ystirilen L. sinuatum ‘Compindi White’
¢esidinde bitki Ust aksam ya kuru ve yuzde kuru garli g

desisimi.
Bitki st aksam  Bitki Ust aksam Bitki Ust aksam
Uygulamalar yas agirl g1 kuru agirh g1 ylzde kuru agirliklar
)] )] (%)
Kontrol ( O1) 144.82 69.13 47.52
Tuzlu (02) 143.25 55.86 38.54
LSDg o5 6.d od 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 145.08 64.73 44.59
Kalsiyum 30 mM ( C3) 142.98 60.26 41.47
LSDg o5 0.d 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 146.03 68.67 47.30
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 143.60 69.59 47.74
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 144.13 60.80 41.89
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 142.37 50.92 35.19
LSDg o5 6.d 6d 6.d

Cizelge 4.6. Aclk alanda ystirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
¢cesidinde bitki Gst aksam ya kuru ve yizde kuru @rlig

degisimi.
Bitki Uist aksam Bitki Gist aksam Bitki Ust aksam
Uygulamalar yas agirh g kuru agirh g1 ylzde kuru agirl g1
@ @) (%)
Kontrol ( O1) 84.22 41.73 51.51
Tuzlu (02) 118.64 56.28 47.86
LSDg o5 6.d 6.d 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 91.64 45.74 53.97
Kalsiyum 30 mM ( C3) 111.22 50.49 45.40
LSDg o5 6.d 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 73.83 40.56 60.71
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 94.60 42.89 42.31
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 109.45 50.91 47.23
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 127.83 61.64 48.48
LSDg o5 6.d 6.d 6.d

4.1.3 Kok yas, kuru ve ylzde kuru agirli gi
Tam bitki kokleri topraktan cikartildiktan sonrajkkyas agirliklari ve 65 °C
etivde kurutulduktan sonra kok kurgidiklarr 1/1000’lik hassas terazide tespit

edilerek ytzde kurugarliklar hesaplanmstir.

4.1.3.1 Ortii alti saksi denemesinde kok yakuru ve yiizde kuru agirli 81

Orti altinda yetitirilen L. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde, tuzluluk
diuzeylerinin kok ya ve kuru &irhg Gzerine etkisi p<0.01 diizeyinde istatistiki
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acidan onemli, kok yizde kurigidigl ise onemsiz cikng) tuzluluk duzeyleri
acisindan kok yave kuru girhklari kontrol ortamin da (O1), kdk ytzde kuru
agirh g bakimindan ise tuzlu ortamda (0O2) en yuksegederini vermgtir. Kok
yas ve kuru @irliklari, sirasi ile 20.34 g ve 7.53 g, kok yuzdeu airligi %
41.29 dgerlerini gostermtir.

Compindi White cgdinde kok ya, kuru ve yiuzde kuru ghklarina
bakildginda, kalsiyum dozlarn ve tuzluluk dizeyleri x kalsn dozlar
interaksiyonu acisindan istatistiki anlamda bikliéik gorilmemitir. Kalsiyum
dozlarinin etkisi dgerlendirildiginde, kok ya agirliginda en yiksek ger 30 mM
kalsiyum uygulamasindan (C3) 18.30 ¢, ensUdl dezer ise kalsiyum
uygulamasinin yapilmagi (CO) konulardan 15.63 g gerleri ile alinmgtir. Kok
kuru airligl, 6.69 g ile 10 mM (C1) ve 20 mM (C2) kalsiyum wj@masi
konularinda gt miktardaki deerler ile en yiksek, 6.42 g ile 30 mM kalsiyum
uygulamasi (C3) konusunda ensdi deserini gostermytir. Kok ytizde kuru
agirhginin etkisi incelendiinde ise dgerler % 36.22-40.12 arasindagderek en
yuksek kalsiyumun uygulanmag durum (CO) ile en diilk deser 30 mM
kalsiyum uygulamasinda (C3) g6zlemlestini

Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyorun kok ya agirlig
Uzerine etkisi incelenginde, en yiksek dgerine kontrol ortaminda 30 mM
kalsiyum uygulamasi (O1xC3) konusundan 23.93 g,de&ilk deserine tuzlu
ortamda 30 mM kalsiyum uygulamasi (O2xC3) konuldeud2.67 g dgerleri ile
kok kuru a&irliginda en yuksek kontrol ortaminda 10 mM kalsiyum wigghasi
(O1xC1) 7.96 g, en gduk deserine tuzlu ortamda 30 mM kalsiyum uygulamasi
(O2xC3) konularinda 4.95 g ve kok ylzde kugrlaginda ise en yiksek tuzlu
ortamda 20 mM kalsiyum uygulamasi (02xC2) % 43.288, diguk kontrol
ortaminda 30 mM kalsiyum uygulamasi (O1xC3) konulda % 32.86 deerleri
ile ulagiimistir.
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Cizelge 4.7. Ortu altinda vysgtirilen L. sinuatum ‘Compindi White’
¢esidinde kok ya, kuru ve yuzde kurugarli g degisimi.

Kok yas Kok kuru Kok ylzde

Uygulamalar agirh g1 agirh g1 kuru agirh g1

Q) Q) (%)
Kontrol ( O1) 20.34 a 753 a 36.84
Tuzlu (02) 13.88b 5.66b 41.29
LSDg 05 4.14** 1.18* o.d
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 15.63 6.58 40.12
Kalsiyum 10 mM (C1) 17.40 6.69 39.88
Kalsiyum 20 mM ( C2) 17.12 6.69 40.05
Kalsiyum 30 mM ( C3) 18.30 6.42 36.22
LSDg 05 6.d 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 16.90 7.16 37.99
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 20.87 7.96 39.69
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 19.67 7.11 36.81
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 23.93 7.88 32.86
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*C0) 14.37 6.00 42.24
Tuzlu * Ca 10 mM (O2*C1) 13.93 5.41 40.06
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 14.57 6.27 43.29
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 12.67 4.95 39.58
LSDo.05 6.d 6.d 6.d

L. sinuatumCompindi Deep Blue’ ¢gdi incelendginde, tuzluluk dizeyleri
ve kalsiyum dozlarinin kok yaagirligr tzerine etkisi p<0.01, tuzluluk dizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonun kok yagirligl Gizerine etkisi p<0.05 dizeyinde
istatistiksel anlamda bir farklilik yaratgtr. Tuzluluk diizeyi acisindan en yuksek
deger kontrol ortamindan (O1) 27.44 g, kalsiyum dazkgisindan en yiksek
deser 30 mM kalsiyum uygulamasi konusunda (C3) 33.d&xgri ile alinirken,
en diguk deserler sirasi ile tuzlu ortamdan (02) 9.90 g ve 2B ikalsiyum
uygulamasi (C2) konularindan 12.98 ggeeri ile elde edilmitir. Tuzluluk
diuzeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonuna baigidda ise dgerler 8.17-55.65
g arasinda dgserek en yuksek kontrol ortaminda 30 mM kalsiyum ulggasi
(O1xC3) ile en d§iik dezer tuzlu ortamda 10 mM kalsiyum uygulamasi (O2xC1)
konularindan alinngtir.

Kok kuru airhigina bakildginda, tuzluluk dizeylerinde p<0.01 dizeyinde
onemli bir fark bulunarak, en yiksekgbe kontrol ortaminda (O1) 16.46 g ve
kalsiyum dozlarinda 30 mM uygulamasi (C3) konuldam 14.59 g ile alinarak
istatistiki anlamda bir fark bulunmastir. Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari
interaksiyonunun kok kurugahgl Uzerine etkisi istatistiksel anlamda 6nemsiz
cikmistir. Interaksiyonlar incelenginde, en yiksek ger kontrol ortaminda 30
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mM kalsiyum uygulamasindan (O1xC3) 23.48 g, esuideser tuzlu ortamda
kalsiyum uygulamasinin yapiimgd(O2xCO0) durumlarda 4.52 g ile bulungbuwr.

Kok ylzde kuru girliginda, tuzluluk dizeyleri p<0.05, kalsiyum dozlari
p<0.01 diuzeyinde o6nemli, bunlarin interaksiyonu msie bulunmstur. Kok
yuzde kuru girhgl tuzluluk dizeylerinde kontrol ortaminda (O1) %.1IQ
kalsiyum dozlarinda 10 mM kalsiyum uygulamasi (€dnusunda % 76.57 ile en
yuksek dgerlere ulamistir. Tuzluluk duzeyleri x kalsiyum dozlar
interaksiyonuna bakilginda ise kontrol ortaminda 20 mM kalsiyum uygulamas
(O1xC2) konusunda % 90.45 en yukselgateni, kontrol ortamindaki 30 mM
kalsiyum uygulamasi (O1xC3) konusunda da % 42.89eih digik deserini
gostermgtir.

Cizelge 4.8. Ortu altinda ystirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
¢esidinde kok ya, kuru ve yuzde kurugarligi degisimi.

Kok yas Kok kuru Kok ylzde

Uygulamalar agirli g agirli g1 kuru agirh g1
@) @ (%)

Kontrol ( O1) 27.44 a 16.46 a 70.17 a
Tuzlu (02) 9.90b 531b 55.52 b
LSDo0s 8.88** 4.72% 11.80*
Kalsiyum 0 mM ( CO) 13.02 b 8.15 59.17 bc
Kalsiyum 10 mM (C1) 1493 b 11.30 76.57 a
Kalsiyum 20 mM ( C2) 12.98 b 9.50 70.25 ab
Kalsiyum 30 mM ( C3) 33.74 a 14.59 45.40c
LSDo.0s 12.55%* o.d 16.68**
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 17.07 b 11.77 67.63
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 21.70b 16.70 80.21
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 15.33b 13.87 90.45
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 55.65 a 23.48 42.39
Tuzlu* Ca 0 mM (O2*CO) 8.97 b 4.52 50.72
Tuzlu * Ca 10 mM (O2*C1) 8.17b 5.91 72.93
Tuzlu * Ca 20 mM (O2*C2) 10.63 b 5.12 50.05
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 11.83b 5.70 48.40
LSDq 05 17.75* o.d o.d

4.1.3.2 Acik alan parsel denemesinde kok yakuru ve yizde kuru
agirh g

Acik alanda yettirilen Compindi Deep Blue géli incelendginde, kok
yas, kuru ve yuzde kurugarliklar tuzluluk dizeyi, kalsiyum dozlar ve banin
interaksiyonu acisindan istatistiksel anlamda oOmemskmistir. Tuzluluk
dizeyleri ve kalsiyum dozlarinin koksyagirligina etkisine bakilganda, kok ya
agirh gl tuzluluk duzeyleri bakimindan kontrol ortamindlj 18.70 g, kalsiyum
uygulamalarinda 30 mM kalsiyum uygulamasi (C3) lsamda 22.33 g ile kok
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kuru ggirhginda ise tuzluluk dizeyleri bakimindan tuzlu ortani@®2) 7.67 g ve
kalsiyum uygulamalarinda 30 mM kalsiyum uygulamiesnusunda (C3) 8.17 g
degerleri ile saptanmgtir. Kok yuzde kuru @rhigindaki etkisi acisindan ise
tuzluluk duzeyleri tuzlu ortamda (02) % 48.83, kalsn uygulamalari acgisindan
kalsiyum uygulamasinin yapiimad (CO) durumda % 48.08 en yuksek
deserlerini gostermtir. Interaksiyon incelendinde, kok ya agirhig en yiksek
tuzlu ortamda 30 mM kalsiyum uygulamasinda (O2x23)L3 g, en diilk tuzlu
ortamda kalsiyum uygulamasinin yapiinfadiO2xC0) durumdan 11.07 g, kok
kuru airligl ise en yuksek tuzlu ortamda 30 mM kalsiyum uymdar (O2xC3)
konusunda 8.86 g, en gik kontrol ortaminda kalsiyum uygulamasinin
yapiimadgl durumda (O1xCO0) 6.01 g ile ve kok yuzde kupwlagl bakimindan
en yuksek tuzlu ortamda kalsiyum uygulamasininlgggaigi (O2xC0) durum %
58.38 ile en diiik ise kontrol ortaminda kalsiyumun verilmgidiO1xCO0) konuda
% 37.79 dgeri ile gostermitir.

Cizelge 4.9. Acik alanda ystirilen L. sinuatum ‘Compindi White’
¢esidinde kok ya, kuru ve yuzde kurugarligi degisimi.

Kok yas Kok kuru Kok ylzde
Uygulamalar agirh g1 agirh g1 kuru agirh g1
()] )] (%)
Kontrol ( O1) 18.70 6.75 38.18
Tuzlu (02) 18.10 7.67 48.83
LSDg.05 o.d 6.d o.d
Kalsiyum 0 mM ( CO) 14.47 6.25 48.08
Kalsiyum 30 mM ( C3) 22.33 8.17 38.92
LSDg.05 o.d 6.d o.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 17.87 6.01 37.79
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 19.53 7.49 38.57
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*C0) 11.07 6.48 58.38
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 25.13 8.86 39.27
LSDg.05 o.d 6.d 6.d

Acik alanda yettirilen Compindi Deep Blue geinde, kdok ya agirlig
incelendginde, tuzluluk dizeyleri p<0.01, kalsiyum dozlarOpO5 dizeyinde
onemli cikarken, tuzluluk duzeyleri x kalsiyum daazl interaksiyonu acisindan
istatistiki anlamda 6nemli bir fark bulunmagtm. En yiksek dgerler kok ya
agirhklar acisindan tuzluluk dizeylerinde kontrottami (O1) 26.72 g ile
kalsiyum dozlari agisindan kalsiyum uygulamasi@pilynadgl (C0O) konusundan
26.15 g ile alinngtir. Interaksiyonunun kok ya agirhg Uzerine etkisi
incelendginde, % 32.40 ile kontrol ortaminda kalsiyum uygoésinin
yapilimadgl (O1xC0) durum en yuksek, % 10.93 ile tuzlu ortan8D) mM
kalsiyum uygulamasi (O2xC3) konusunda egl#tidezerler saptannstir.
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Kok kuru airhgi, tuzluluk dizeylerinde p<0.05, kalsiyum dozlaand
p<0.01 dizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli ¢g&ar interaksiyon ise 6nemsiz
bulunmutur. Tuzluluk dizeyleri, kdk kurugarligi kontrol ortaminda (O1) 16.40
g ve kalsiyum uygulamasinin yapiimgddurumda (C0) 19.39 g ile en ylksek
deserlerini gOstermitir.  Interaksiyon ise, kontrol ortaminda kalsiyum
uygulamasinin yapiimagh durumda (O1xCO0) 22.83 g ile en yiksek, tuzlu
ortamda 30 mM kalsiyum uygulamasi (O2xC3) 5.38 g eh dguk deserini
gostermgtir.

Tuzluluk duizeyleri ve tuzluluk dozeyleri x kalsiyumdozlar
interaksiyonunun kok yuzdegmaligl Uzerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz,
kalsiyum dozlarinin etkisi ise p<0.01 dizeyinde mihdulunmutur. En yiksek
tuzlu ortamda (02) % 64.53 ve kalsiyum dozunun lsigmadgl (CO) durumda
% 75.77 dgerleri ile gorulmigtir. Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari
interaksiyonu incelendinde, degerler % 47.49-78.73 arasinda goerek en
yuksek tuzlu ortamda kalsiyum uygulamasinin yapadgaO2xCO0) durumda, en
disik deser kontrol ortaminda 30 mM kalsiyum uygulamasiniapidigi
(O1xC3) konulardan alinmtir.

Cizelge 4.10. Acik alanda ysrilen L. sinuatum'Compindi Deep Blue’
¢esidinde kok ya, kuru ve yuzde kurugarli gi degisimi.

Kok yas Kok kuru Kok ylzde

Uygulamalar agirh g1 agirh g1 kuru agirh g1
)] ()] (%)

Kontrol ( O1) 26.72 a 16.40 a 60.15
Tuzlu ( 02) 15.42b 10.67 b 64.53
LSDg o5 7.52** 4.18* 0.d
Kalsiyum 0 mM ( COQ) 26.15a 19.39 a 75.77 a
Kalsiyum 30 mM ( C3) 15.98 b 7.67b 4891 b
LSDg o5 7.52* 4.18** 17.94**
Kontrol * Ca 0 mM (O1*C0) 32.40 22.83 72.81
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 21.03 9.96 47.49
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*C0) 19.90 15.95 78.73
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 10.93 5.38 50.33
LSDg o5 O.d o.d 6.d

4.1.4 Kok uzunlusu

01.11.2011 tarihinde hassas kiekilde sokim glemi yapilan cakbma
konularina ait her bitki icin en uzun kok dikkatenarak olcim yapilngi ve
deserler cm olarak ifade ediltir.
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4.1.4.1 Ortii alti saksi denemesinde kok uzuniu

Ortu altinda yetitirilen L. sinuatum‘Compindi White’ ¢gidinde tuzluluk
dizeylerinin kdk uzunigu Gzerine etkisi p<0.01 diizeyde istatistiki anlanbita
farkhilik gosterms, kalsiyum dozlari ve tuzluluk dizeyleri x kalsiyudozlari
interaksiyonunda ise 6nemli bir fark gorulmetmi Tuzluluk dizeyleri kontrol
ortaminda (O1) 15.37 cm ile en yiksek kok uzgualudeserini gostermy,
kalsiyum dozlarinda ise derler kalsiyum uygulamasinin yapilmgdi(CO0)
durumda 12.33 cm ile en gik, 30 mM kalsiyum uygulamasinin yapgd(C3)
durumda 13.57 cm ile en ylksekgééerini gostermitir. Tuzluluk dizeyleri x
kalsiyum dozlan interaksiyonunda ise gdder 9.27-15.93 cm arasinda
degismistir.

L. sinuatumCompindi Deep Blue’ ¢gdi incelendginde tuzluluk dizeyleri,
kalsiyum dozlari ve bunlarin interaksiyonunun koékumiusu (zerine etkisi
degerlendirildiginde istatistiki anlamda 6nemli bir fark bulunmatm Tuzluluk
dizeylerinde en yiksek ger kontrol (O1l) konusunda 14.12 cm, kalsiyum
dozlarinda en yiksek ger 20 mM kalsiyum uygulamasi (C2) ile 13.27 cm, en
disUk dezer 10 mM kalsiyum uygulamasi (C1) konularinda 10cE8 ile tespit
edilmistir. Tuzluluk diizeyleri x kalsiyum dozlari interaksnuna bakildiinda ise
degerler 9.83-15.75 cm arasindagderek, en yuksek geri kontrol ortamindaki
30 mM dozunda (O1xC3), en dik deseri de tuzlu ortamda 10 mM kalsiyum
dozu (O2xC1) uygulamasinda gostestmi{Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Ortii alti saksl denemesinde kok wundesisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’

kok uzunlugu (cm) kdk uzunlugu (cm)
Kontrol ( O1) 15.37 a 14.12
Tuzlu (02) 10.76 b 10.75
LSDg 05 2.63** 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CO) 12.33 12.90
Kalsiyum 10 mM (C1) 13.43 10.58
Kalsiyum 20 mM ( C2) 12.92 13.27
Kalsiyum 30 mM ( C3) 13.57 12.99
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 15.40 14.83
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 15.93 11.33
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 15.60 14.57
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 14.53 15.75
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 9.27 10.97
Tuzlu * Ca 10 mM (O2*C1) 10.93 9.83
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 10.23 11.97
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 12.60 10.23
LSDo.05 o6.d o.d

4.1.4.2 Acik alan parsel denemesinde kok uzurgu

Acik alandaki sonuclar Cizelge 4.12’den takip edilode, her iki cgitte de
tuzluluk dizeyleri, kalsiyum dozlari ve tuzluluk ziyleri x kalsiyum dozlari
interaksiyonu acisindan istatistiksel anlamda fairklflik tespit edilmenstir.
Tuzluluk dizeyleri bakimindan her iki gite de en yiksek gerler kontrol
ortaminda (O1) konularinddn sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde 16.20 cm,
L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde 15.58 cm dgerleri ile alinmgtir.
Kalsiyum dozlari incelendinde, en vyiksek derlere 30 mM Kkalsiyum
uygulamasi (C3) dozlarinda, Compindi Whitesigende 14.97 cm, Compindi
Deep Blue'da ise 14.13 cm ghaleri ile ulgilmistir. Tuzluluk dizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonuna bakgdcida Compindi White kontrol ortaminda
30 mM kalsiyum dozu uygulamasinda (O1xC3) 17.33vrencompindi Deep Blue
¢cesidinde kontrol ortamindaki kalsiyum uygulamasiniapymadg (O1xCO0)
konuda 16.33 cm ile en yuksekgaeler alinirken, en diik deserler Compindi
White ¢aidinde tuzlu ortamda 30 mM kalsiyum dozu uygulamédai (O2xC3)
12.60 cm ile ve Compindi Deep Bluesighnde ise tuzlu ortamda kalsiyum dozu
uygulamasinin yapiimagi (O2xCO0) konularda 9.00 cm ile saptagtmi
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Cizelge 4.12. Acik alan parsel denemesinde kok lugurdesisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
kék uzunlugu (cm) kdk uzunlugu (cm)
Kontrol ( O1) 16.20 15.58
Tuzlu (02) 13.12 11.22
LSDg o5 6.d 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 14.35 12.67
Kalsiyum 30 mM ( C3) 14.97 14.13
LSDg o5 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 15.07 16.33
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 17.33 14.83
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 13.63 9.00
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 12.60 13.43
LSDg o5 6.d 6.d

4.1.5 Cicek sap! uzunlgu

Her bir hasat sonrasinda elde edilen tim ciceklergkk saplari dlcilerek
cm olarak ifade edilngtir.

4.1.5.1 Ortl alti saks! denemesinde cicek sapi udugiu

Cicek sapi uzuniuna iliskin istatistiksel dgerlendirmeyi veren Cizelge
4.13 incelendiinde, L. sinuatum'‘Compindi White’ ¢gidinde tuzluluk duzeyleri
istatistiki ac¢isindan p<0.01 dizeyde ©Onemli, kaisiy dozlari ve tuzluluk
dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonu istaksel anlamda ©Onemsiz
ctkmistir. L. sinuatum ‘Compindi Deep Blue’ c¢gdinde ise tim uygulama
konulari ve interaksiyonun cicek sapi uzyiuizerine etkisi istatistiki acidan
dnemsiz bulunnyiur.

L. sinuatum ‘Compindi White’ c¢agidi degerlendirildiginde, tuzluluk
dizeylerine ilskin sonuclar, kontrol ortaminda 22.24 cm ile tupitama goére
daha yiksek sonuc¢ gostestii.  Kalsiyum dozlari incelendinde, istatistiksel
anlamda bir fark bulunmamjicicek sapi uzunluklari dozlara gére 18.89-20:10 ¢
arasinda dgsmis, en yiuksek dger 10 mM kalsiyum dozu uygulamasi (C1), en
distk deger 30 mM kalsiyum uygulamasi (C3) konularindanralgtir. Tuzluluk
diuzeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonu inceleidde ise istatistiki acidan bir
fark gorilmemy, deserler 15.65-23.60 cm arasindaggerek en yuksek kontrol
konusunda kalsiyum uygulamasinin yapiingacdurum (O1xCO0) ile en guk
tuzlu ortamdaki 30 mM kalsiyum uygulamasi (O2xC8pularinda saptangtir.
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L. sinuatumCompindi Deep Blue’ ¢ggdine bakildginda, tuzluluk dizeyleri
acisindan en yiksek ger kontrol ortamindan (O1) 21.87 cm ile alinirken,
kalsiyum dozlar 19.47-22.71 cm arasindgiglen gostermg, en yiuksek 30 mM
kalsiyum dozu (C3) ve en gik 10 mM kalsiyum dozu (C1l) uygulamasi
konularindan sonu¢ alingtr. Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari
interaksiyonuna bakild@inda ise dgerler 18.00-25.85 cm arasindagklik
gostererek en yuksek kontrol ortaminda 30 mM kalsiydozu uygulamasi
(O1xC3) ile en dgiik dezer tuzlu ortamdaki 30 mM kalsiyum dozu uygulamasi
(O2xC3) konularinda belirlensiir.

Cizelge 4.13. Ortii alti saksI denemesinde cicekisamluzu desisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum

Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
cicek sapi uzunlgu (cm) cicek sapi uzunlgu (cm)

Kontrol ( O1) 22.24 a 21.87
Tuzlu (02) 16.90 b 19.66
LSDg 05 1.39** 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CO) 19.77 20.57
Kalsiyum 10 mM (C1) 20.10 19.47
Kalsiyum 20 mM ( C2) 19.54 20.81
Kalsiyum 30 mM ( C3) 18.89 22.71
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 23.60 18.88
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 21.93 19.33
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 21.30 23.38
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 22.13 25.85
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 15.93 22.25
Tuzlu * Ca 10 mM (O2*C1) 18.27 19.60
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 17.77 18.25
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 15.65 18.00
LSDo.0s 0.d o6.d

4.1.5.2 Acik alan parsel denemesinde cicek sapi ugugu

Cizelge 4.14’den de izlenebifi gibi, tuzluluk dizeylerinin cicek sapi
uzunlyu Gzerine etkisi bakimindan her ikisgée istatistiki anlamda p<0.05
duzeyinde 6nemli bir farkhlik tespit edilirken, lkeyum dozlari istatistiksel agidan
onemsiz bulunmgiur. Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlarl interaksnu
derlendirildiginde ise L. sinuatum ‘Compindi White’ c¢aidinde istatistiksel
anlamda bir farklilik bulunmazkeh, sinuatum'Compindi Deep Blue’ ¢gdinde
p<0.05 diizeyinde bir farklihk belirlengtir. Her iki ¢esit de tuzluluk duzeyleri
acisindan en yuksek girler, kontrol ortaminda (O1) sirasi ile Compindhive
¢cesidinde 19.64 cm ve Compindi Deep Blue'da ise 21dm deerleri ile
alinirken, kalsiyum dozlari acisindan en yiksegederini 30 mM kalsiyum dozu
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uygulamasi (C3) konusunda, Compindi Whitgi@iel8.39 cm ve Compindi Deep
Blue’ da ise 19.31 cm derleri ile ortaya koymgtur.

Tuzluluk duzeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonincelendginde,
Compindi White cgidinde 15.08-20.82 cm derleri ile dnemsiz bulunngy
Compindi Deep Blue g&linde 12.09-22.41 cm derleri arasindaki dgsim
p<0.05 dizeyinde 6nemli goriultir.

Cizelge 4.14. Acik alan parsel denemesinde cicpkisaunlgu desisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum

Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
cicek sapi uzunlgu (cm) cicek sapi uzunlgu (cm)

Kontrol ( O1) 19.64 a 21.04 a
Tuzlu (02) 1552 b 15.53 b
LSDg 05 3.05* 4.60*
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 16.77 17.25
Kalsiyum 30 mM ( C3) 18.39 19.31
LSDg o5 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 18.46 22.41 a
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 20.82 19.66 a
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 15.08 12.09b
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 15.96 18.97 a
LSDg 05 6.d 6.51*

4.1.6 Cicek sapi kalingi
Tam konulara ait bitkilerden hasat edilen cicekiergicek saplarinin st
aksaminda meydana gelen catallanmanin 1 cm altingeek saplarinin

kalinliklari dijital kumpas ile dlcilerek mm olaralkserler verilmitir.

4.1.6.1 Ortii alti saksi denemesinde cicek sapi kallig

Cizelge 4.15 ‘den de goérulda gibi ortd altinda yapilan denemede elde
edilen dgerler incelendiinde, tuzluluk dizeylerinin cicek sapi kalgliizerine
etkisi L. sinuatum ‘Compindi White’ c¢aidinde p<0.05 dizeyinde 6nemli
cikarken,L. sinuatum'Compindi Deep Blue’ ggdinde istatistiki anlamda énemli
bir farkhlik bulunmamgtir. Tuzluluk dizeyleri acisindan her ikisgeicin en
yuksek dgerler (O1) konusundan, Compindi Whitesickt 1.98 mm ve Compindi
Deep Blue’'da ise 2.80 mm glerleri ile gostermitir. Kalsiyum dozlari ve tuzluluk
dizeyleri x kalsiyum dozlar interaksiyonuna baigidda her iki cgitte de
istatistiki anlamda bir farklihk tespit edilmegir. Compindi White cgdi
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kalsiyum dozlar1 acgisindan en yiksekgeleni kontrol ortaminda (C0) 1.96 mm,
en diguk deserini 30 mM kalsiyum dozu (C3) konusunda 1.74 mraedieri ile
gosterirken, Compindi Deep Blue sgdi en yuksek dgerini 20 mM kalsiyum
dozu uygulamasinda (C2) 2.84 mm, enidkiideserini kalsiyum uygulamasinin
yapiimadgl durumdaki konuda (C0) 1.91 mmgeleri ile gosternstir. Tuzluluk
dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonu incelgiade, cicek sapi kalirgi
degerleri Compindi White c¢adinde 1.61-2.17 mm ve Compindi Deep Blue
cesidinde ise 1.35-3.66 mm gerleri arasinda dgsim izlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Ortii alti saksi denemesinde ciceklsaimligl desisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum

Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’

cicek sapi kalinlgi (mm) cicek sapi kalinlgi (mm)
Kontrol ( O1) 198 a 2.80
Tuzlu (02) 1.77b 2.25
LSDg 05 0.21* 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 1.96 1.91
Kalsiyum 10 mM (C1) 1.85 2.48
Kalsiyum 20 mM ( C2) 1.95 2.84
Kalsiyum 30 mM ( C3) 1.74 2.82
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 217 2.28
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 1.95 2.37
Kontrol * Ca 20 mM (0O1*C2) 1.93 2.89
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 1.87 3.66
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 1.74 1.35
Tuzlu * Ca 10 mM (O2*C1) 1.74 2.58
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 1.98 2.79
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 1.61 1.98
LSDo.0s 0.d 0.d

4.1.6.2 Acik alan parsel denemesinde cicek sapi kdlgi

Acik alandaki dgerler Cizelge 4.16’dan takip edifinde, her iki cgitte
tuzluluk dizeyleri, kalsiyum dozlari ve bunlarintaraksiyonunun cicek sapi
kalinhgi Gzerine etkisi acisindan istatistiksel anlamdddklihk saptanmangstir.
Tuzluluk dizeyleriL. sinuatum‘Compindi White’ ve L. sinuatum‘Compindi
Deep Blue’ ¢gidinde kontrol (O1) konusunda sirasi ile 2.36 mm3v25 mm
olarak tespit edilnstir. Kalsiyum dozlarinda en yuksek gigler Compindi White
¢cesidinde 30 mM kalsiyum uygulamasi (C3) konusundaD21@n ve Compindi
Deep Blue cgdinde ise kalsiyum uygulamasinin yapilmad{C0) konularinda
2.95 mm ile gorulmgtir. Interaksiyon dgerleri incelendiinde, Compindi White
¢cesidinde 1.88-2.64 mm ile Compindi Deep Bluesidende 2.36-3.53 mm
degerleri arasinda bir gigsim gostermytir.
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Cizelge 4.16. Acik alan parsel denemesinde cicpklsdinligl degisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum

Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’

cicek sapi kalinlgi (mm) cicek sapi kalinlgi (mm)
Kontrol ( O1) 2.36 3.25
Tuzlu (02) 1.92 2.44
LSDg o5 6.d 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 1.98 2.95
Kalsiyum 30 mM ( C3) 2.30 2.75
LSDg o5 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 2.07 3.53
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 2.64 2.97
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 1.88 2.36
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 1.95 2.52
LSDg o5 6.d 6.d

4.2 Bazi Fizyolojik Ozellikler ile ilgili Bulgular

Bitkideki bazi fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesamaciyla yaprak oransal
nem icergi, yaprak klorofil, karotenoid, prolin icedi ve lipid peroksidasyonu
analizleri yapilmgtir. Yaprak oransal nem icgriilk kalsiyum uygulamasindan
itibaren her ay, Uretimin sonuna kadar 4 defa yatir. Yaprak Kklorofil,
karotenoid, prolin icegi ve lipid peroksidasyonu analizleri ise ilk kalgiy
uygulamasindan 3 ay sonra alinan yaprak orneklemgedceklgtirilmi stir.

4.2.1 Yaprak oransal nem icefgi
Ilk kalsiyum dozu uygulamasindan 30 gun sonrglayarak aylik olarak
alinan yaprak orneklerinde yapilan analiz sonucwajaak oransal nem icgri

(RWC) sonuclari 4 donegeklinde incelenngiir.

4.2.1.1 Orti alti saksi denemesinde yaprak oransabm icerigi

Alinan yaprak ¢rneklerinde yapilan analiz sonucugdarak oransal nem
icerigi (RWC) degerleri ile ilgili elde edilen sonuclar Cizelge 4.4& Sekil 4.1’de
verilmistir. 06.07.2011’'den bdayarak her ay alinan érneklerde yapilan analizler
sonucunda, yapraklarin yaprak oransal nemgdcéRWC) deserleri her iki ¢ait
icin ayr olacaksekilde incelenmitir.

Cizelge 4.17'de goruldiii gibi, L. sinuatum‘Compindi White’ ¢agidinde
tuzluluk dizeylerinin yaprak oransal nem igeriiizerine etkisi 2. 6lcim
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doneminde (06.08.2011) p<0.05 dizeyinde istatisakilamda bir farkhlik
gostermg, diger donemler Uzerine etkisi 6nemsiz bulugtou 2. 6lgim
doneminde tuzluluk dizeylerinin yaprak oransal negerigi Uzerine etkisi
acisindan en yiksek gler % 83.22 ile kontrol (O1) konusundan aligimni

Kalsiyum dozlarinin yaprak oransal nem igeritzerindeki etkisi
incelendginde, butin donemler acisindan istatistiki anlamti& fark
belirlenmemgtir. Donemler icinde en vyiksek ger 1.6lcim ddneminde
(06.07.2011) 10 mM kalsiyum dozu (C1) konusunda36@ ile en dgik ise %
78.10 dgeri ile 2. 6lcim doneminde 20 mM kalsiyum dozu (&&nusunda
gorulmugtar.

Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyomun yaprak oransal nem
icerigi Uzerindeki etkisi incelendinde 4. 6lcim dénemi (06.10.2011) p<0.05
dizeyinde istatistiksel anlamda 6énemli bulunurkéiger donemlerde istatistiki
anlamda bir farklihk gézlemlenmestir. 4. 6lcim déneminde en yiksek tuzlu
ortamdaki 20 mM kalsiyum dozu (O2xC2) konusunda 648, en d§iik dezer
ise % 71.70 ile tuzlu ortamda kalsiyum uygulamasigapiimadg (O2xCO0)
durumda alinngtir.

Cizelge 4.17. Ortii altinda ygirilen L. sinuatum ‘Compindi White’
¢cesidinde donemsel yaprak oransal nem igieatiegisimi.

Uygulamalar 1.0lgim (%) 2. Olgim (%)  3.0lciim (%)  4O0Ilgiim (%)
Kontrol ( OJ) 84.14 83.22 83.80 82.65
Tuzlu ( 02) 83.55 78.43 81.96 81.42
LSDo 05 6.d 4.13* 6.d 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CO) 80.69 83.87 80.47 78.24
Kalsiyum 10 mM (C1) 85.60 80.99 83.14 82.68
Kalsiyum 20 mM ( C2) 84.41 78.10 82.62 83.06
Kalsiyum 30 mM ( C3) 84.69 80.32 85.29 84.16
LSDg.05 6.d o.d o.d o.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 79.76 87.02 85.12 84.78
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 84.56 81.75 83.14 81.68
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 88.15 80.15 82.70 80.11
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 84.08 83.95 84.26 84.04
Tuzlu * Ca 0 mM (02*CO0) 81.61 80.73 75.82 71.70
Tuzlu * Ca 10 mM (02*C1) 86.64 80.23 83.14 83.68
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 80.67 76.06 82.54 86.00
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 85.29 76.69 86.33 84.28

LSDo 05 6.d 6.d o.d 8.04*
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Orti alti beyaz cigekli gesit mO1*CO
BO1*C
18,888 BO1C2
80,00 -
= 70,00 + m01°C3
= 60,00 -
Q 50,00
' ®02"CO
2 4000 - E
30,00 -
20,00 a02*C1
10,00 4
0,00 - .
1.6LGUM 2.OLGUM 3.0LGUM 4.6LCUM moze
8023

Sekil 4.1. Ortii altinda yatiirilen L. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde tuz diizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonunun donemsel yaprednsal nem iceigi Uzerine
etkisi (%).

Cizelge 4.18 veSekil 4.2 incelendiinde, L. sinuatum‘Compindi Deep
Blue’ ¢esidinde, tuzluluk diizeylerinin yaprak oransal nemrig tGizerine etkisi, 1.
Olcim doneminde p<0.05 diizeyinde 6nemli bulugindiger dénemlerde yaprak
oransal nem igegi Uzerine istatistiki anlamda dnemli bir etkisiroimadg tespit
edilmigtir. 1. dlcim doneminde en yuksekgge % 84.57 ile kontrol ortami (O1)
konusundan alinngtir.

Kalsiyum dozlarinin yaprak oransal nem igeritizerine etkisine
bakildginda, 1., 2. ve 3. Olcim donemlerinde p<0.05 dimhyiistatistiksel
anlamda bir fark bulunmy 4. Olcim zamaninda ise Onemli bir fark tespit
edilmemitir. 1.6lcim doneminde en yuksekgaeler % 84.65 ile 10 mM (C1), 2.
Olcim doneminde % 84.57 ile 30 mM (C3) ve 3. dlcddmeminde ise % 82.95
ile 20 mM kalsiyum dozu uygulamasi (C2) konularirsggtannytir. En diguk
degerler sirasi ile 1., 2. ve 3. 6lcim zamanlarindésijam uygulamasinin
yapilmadgl kontrol (CO) konusunda sirasi ile % 78.96, % 3@ % 77.18
degerleri ile gorulmigtur.

Tuzluluk duzeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonyaprak oransal nem
icerigi Uzerine etkisi dgerlendirildiginde, 6lgim donemleri istatistiki anlamda
onemli bulunmanstir.
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Cizelge 4.18. Ortli altinda ygirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
¢ssidinde donemsel RWC dsimi.

Uygulamalar 1.0lcim (%) 2. Olgim (%)  3.0lgim (%)  40lcum (%)
Kontrol ( O1) 84.57 81.31 81.73 83.84
Tuzlu (02) 81.51 82.28 78.96 80.66

LSDg 05 2.73* o.d o.d o.d
Kalsiyum 0 mM ( CO) 78.96 77.85 77.18 78.08
Kalsiyum 10 mM (C1) 84.65 82.07 80.75 84.11
Kalsiyum 20 mM ( C2) 84.54 82.70 82.95 85.34
Kalsiyum 30 mM ( C3) 84.01 84.57 80.49 81.47
LSDg 05 3.86* 4.50* 3.93* 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 82.54 80.26 80.59 83.95
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 84.02 81.93 81.64 85.99
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 88.00 81.51 83.36 85.50
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 83.71 81.53 81.31 79.91
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 75.37 75.43 73.76 72.22
Tuzlu * Ca 10 mM (02*C1) 85.27 82.20 79.85 82.22
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 81.08 83.89 82.54 85.17
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 84.30 87.61 79.68 83.03
LSDg 05 o.d o.d o.d o.d
Ortii altt mavi cicekli gesit
100,00 morco
90,00 -
80,00 -l move
s 70,00 g o
£ 60,00 7
g 50,00 :? 801°C3
x 40,00 g
30,00 ?’ mO2°Co
20,00 7
10,00 :é BOZCH
1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM 4 OLCUM moz*Cc2
BOZ*0A

Sekil 4.2. Ortii altinda yatiirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ cggdinde tuz
duzeyleri x kalsiyum dozlar interaksiyonunun désemRWC Uzerine etkisi
(%).

4.2.1.2 Acik alan parsel denemesinde yaprak oransaém icerigi

Cizelge 4.19 veSekil 4.3'den de takip edilebildi gibi, Compindi White
¢esidinde tuzluluk dizeyleri, kalsiyum dozlari ve banh interaksiyonun yaprak
oransal nem icegi Uzerine etkisi istatistiki anlamda bir farkliljaratmamgtir.
Tuzluluk dizeylerinde en yiksek 4. 6lcim donemi(@&10.2011) % 84.60 ile
kontrol ortamindan (O1), en glik deser ise % 78.08 ile 1. 6lcim dbneminde
(06.07.2011) tuzlu ortam (O2) konusundan algtmi
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Compindi White ¢gidinde kalsiyum dozlarinin etkisine bakgchda 1., 2.,
3. ve 4. 6lcim donemlerinde en yiksek sirasi iler8o/4 dgeri kalsiyum
uygulamasinin yapilmagi (CO) durumda, % 80.33, % 83.06 ve % 84.58
degerleri ile 30 mM kalsiyum dozu uygulamasi (C3) keanda gorulmgidr.

Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyomun yaprak oransal nem
icerigi Uzerine etkisi Compindi White gelinde sadece 2. 6lcim ddneminde
istatistiksel anlamda p<0.05 diuzeyinde dnemli brk fsaptanmargtir. 2. 6lgim
doneminde en yuksek % 81.25 ile tuzlu ortamda 30 kaMiyum uygulamasinin
yapildgr (0O2xC3), en dgilkk ise % 76.18 ile tuzlu ortamda kalsiyum
uygulamasinin yapiimagi (O2xC0) konularda saptangtir.

Cizelge 4.19. Acik alanda vygirilen L. sinuatum ‘Compindi White’
¢ssidinde donemsel RWC dsimi.

Uygulamalar 1.0lgim (%) 2.0lgim (%)  3.0lciim (%)  4.0cim (%)
Kontrol ( O1) 78.37 80.31 81.75 84.60
Tuzlu ( 02) 78.08 78.72 81.41 80.53
LSDos 6.d 6.d 6.d 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CO) 78.74 78.70 79.09 80.55
Kalsiyum 30 mM ( C3) 77.70 80.33 83.06 84.58
LSDoos 6.d 6.d 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 78.86 81.21 81.05 84.73
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 77.87 79.41 82.44 84.47
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 78.62 76.18 77.14 76.37
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 77.53 81.25 83.67 84.69
LSDg oz 6.d 3.88* 6.d 6.d

Agcik alan beyaz gigekli gesit

86,00
84,00
82.00
80,00
78.00
76.00
74,00
72100
70,00

801*CO

aO1*C3

a02*Co

RWC (%)

oo2*C3

_ NIren
1.0LCUM  2.0LCUM  3.0LCUM  4.0LCUM

Sekil 4.3. Acik alanda yatiirilen L. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde tuz duzeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonunun donemsel RWC iieeetkisi (%).



85

Cizelge 4.20 veSekil 4.4’'den de takip edilebilege gibi, acik alanda
yetistirilen Compindi Deep Blue g&linde, tuzluluk dizeylerinin yaprak oransal
nem icergi Uzerine etkisi 2. d6lcim doneminde p<0.05 duzegindnemli
bulunmy, diger dénemlerde istatistiki bir farkliik saptanmatm 2 6lgiim
doneminde en yiksek gere kontrol ortami (O1l) konusunda % 80.36 ile
ulasiimistir. Kalsiyum dozlarinin ve tuzluluk dizeyleri x I&kgum dozlar
interaksiyonunun etkisine bakifinda istatistiki anlamda bir fark tespit
edilmemitir. Kalsiyum dozlari agisindan en yiiksekzele% 86.78 ile 4. 6lcim
doneminde 30 mM kalsiyum dozunda (C3), ensuftll dezer ise 2. Olcim
doneminde % 75.54 ile kalsiyum uygulamasinin yapdgh (CO) durumdan
alinmstir.

Cizelge 4.20. Aclk alanda ysirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
¢ssidinde donemsel RWC dsimi.

Uygulamalar 1.0lciim (%)  2.0lgiim (%)  3.0lgim (%)  4.Qclim (%)
Kontrol ( O1) 81.99 80.36 80.12 84.98
Tuzlu (02) 80.16 74.65 78.46 87.94
LSDg 05 6.d 5.39* o.d o.d
Kalsiyum 0 mM ( CO) 80.75 75.54 78.29 86.14
Kalsiyum 30 mM ( C3) 81.40 79.46 80.28 86.78
LSDg 05 6.d o.d o.d o.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*C0) 82.01 79.08 81.86 85.17
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 81.97 81.63 78.38 84.79
Tuzlu * Ca 0 mM (02*CO0) 79.49 72.01 74.72 87.11
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 80.84 77.30 82.19 88.77
LSDg .05 6.d o.d o.d o.d

Acik alan mavi gigekli gesit

100,00

80,00 - B01°CO
< 60,00 - 301°Ca
% 40,00 202Co

a02’C3

A0

; Aff::;
4.0LCOM

1 7 W
3.0LCOM

10LCUM  2.0LCUM

Sekil 4.4. Acik alanda ysfiirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ c¢gdinde tuz
dizeyleri x kalsiyum dozlar interaksiyonunun désemRWC (zerine etkisi
(%).



86

4.2.2 Yaprak klorofil iceri gi

Oksidatif stresin bitkilerde en belirgin tahribatfedan biriside klorofil
yapisindaki bozulmalar ve klorofil miktarindaki &malar olarak bilinmektedir.
Arastirmada ilk kalsiyum uygulamasindan 3 ay sonraaaligaprak érneklerinde
gerceklgtirilen klorofil analizleri 6rtl alti ve acik aladenemeleri icin ayri ayri
yapilarak incelennstir.

4.2.2.1 Orti alti saksi denemesinde yaprak kloroficerigi

Cizelge 4.21 veSekil 4.5 incelendiinde, o6rti altinda yefiirilen L.
sinuatum ‘Compindi White’ cgidinde tuzluluk dizeyleri, kalsiyum dozlari ve
bunlarin interaksiyonlarinin yaprak klorofil a, kbdil b ve toplam klorofil icergi
Uzerine etkisi istatistiki anlamda bir farkllik gf@rmemjtir.

Compindi White cgdinde tuzluluk dizeyleri bakimindan en yuksek
degerler tuzlu ortamda (O2) klorofil a 7.25 mg/l YAlokofil b 3.27mg/l YA ve
toplam klorofil 10.53 mg/l YA dgerleri ile saptanngtir.

Kalsiyum dozlarina bakil@inda klorofil a ve toplam klorofil en yiksek
degerlerine sirasi ile 7.53 mg/l YA, 10.90 mg/l YA ik®ntrol ortamindan (CO),
klorofil b icin 10 mM kalsiyum uygulamasindan (C345 mg/l YA dgeri ile
ulasmislardir. Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari inédsiyonun yaprak
klorofil icerigi Gzerine etkisi acisindan gerlendirildiginde, en yuksek dgerler
klorofil a icin 7.98 mg/l YA ile kontrol ortamind&alsiyum uygulamasinin
yapilmadgl (O1xC0) durumda, klorofil b bakimindan kontrolrksunda 10 mM
kalsiyum dozu uygulamasi (O1xC1) konusunda 381 YA ve toplam klorofil
acisindan da 11.51 mg/l YA gerleri ile kontrol ortaminda kalsiyum
uygulamasinin yapiimagi (O1xC0) durumda gézlemlengtir.
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Cizelge 4.21. Ortl altinda ygtiilen L. sinuatum ‘Compindi White
¢ssidinde yaprak klorofil icegi degisimi.

Uvaulamalar Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil
Y9 (mg/l YA) (mg/l YA) (mg/l YA)
Kontrol ( O1) 6.54 3.08 9.96
Tuzlu (02) 7.25 3.27 10.53
LSDo.0s o.d o.d o.d
Kalsiyum 0 mM ( COQ) 7.53 3.37 10.90
Kalsiyum 10 mM (C1) 7.23 3.45 10.68
Kalsiyum 20 mM ( C2) 6.29 2.94 9.90
Kalsiyum 30 mM ( C3) 6.55 2.94 9.48
LSDg.05 6.d 0.d 0.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 7.98 3.53 11.51
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 6.79 3.61 10.40
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 4.98 2.56 8.86
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 6,43 2.63 9.05
Tuzlu* Ca 0 mM (O2*CO) 7.07 3.22 10.29
Tuzlu* Ca 10 mM (O2*C1) 7.67 3.29 10.96
Tuzlu* Ca 20 mM (O2*C2) 7.61 3.33 10.94
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 6.67 3.25 9.91
LSDg 05 o.d o.d 6.d
Orti alti beyaz gigekli gesit
1400 ao1*Co
= 12,00 Qo1°C1
=
E 10,00 B017C2
= 8,00
E 6.00 aC1*C3
o ,
= 4,00 BO2*C0
2,00 [o2 C1
0,00 202*C2
Klarofil a Klarofil b Toplam klorofil
oo2=C3

Sekil 4.5. Ortii altinda yatiirilen L. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde tuz diizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonunun yaprak klordfierigi Gzerine etkisi (mg/l
YA).

Ortil altinda yetitirilen L. sinuatum ‘Compindi Deep Blue’' c¢gdinde
Cizelge 4.22 veSekil 4.6 incelendiinde, tuzluluk dizeylerinin klorofil a tGzerine
etkisi p<0.05, kalsiyum dozlar ve tuzluluk dizeylex kalsiyum dozlari
interaksiyonunun etkisi p<0.01 dizeyinde onemlinggtir. Tuzluluk dizeyleri
bakimindan klorofil a kontrol ortami (O1) konusun@®3 mg/l YA, kalsiyum
uygulamalarinda 30 mM kalsiyum dozu (C3) konusumd@0 mg/l YA ve
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interaksiyon acisindan da kontrol ortaminda 30 mdsikum dozu (O1xC3)
konusunda 8.57 mg/l YA ile en ylksekgaelerini gosterntir.

Klorofil b kapsamina Compindi Deep Bluesiginde bakildginda, tuzluluk
dizeyleri p<0.05 duzeyinde onemli cilgnen yiksek dgerini kontrol ortami
(O1) konusunda 3.0mg/l YA gostermgtir. Kalsiyum dozlarinin klorofil b icegi
Uzerine etkisi istatistiki anlamda 6nemsiz bulugman yiksek dagerini 3.20 mg/l
YA ile 30 mM kalsiyum dozu (C3) konusunda gostetmi Tuzluluk dizeyi x
kalsiyum dozu interaksiyonu incelegidide ise p<0.05 dizeyinde istatistiki bir
farklhlik saptanmy, en yuksek dgerini ise 4.30ng/l YA ile kontrol konusunda 30
mM kalsiyum dozu (O1xC3) konusunda gostetmi

Tuzluluk duzeyleri ve kalsiyum dozlarinin Compiriitep Blue ¢gdi icin,
toplam klorofil icergi Uzerine etkisi p<0.05 dizeyinde istatistiki antEmbir
farkhlik yaratms, tuzluluk dizeyleri acisindan en yiksekgeigerini kontrol
ortaminda (O1) 9.10 mg/l YA ile kalsiyum uygulantalacisindan ise 30 mM
kalsiyum dozu uygulamasi (C3) konularinda 9.90 nv@lile en yiksek dgerini
gostermgtir. Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksnu acisindan
p<0.01 dizeyinde istatistiksel anlamda bir farkldaptanny, en yiksek dgerini
12.87 mg/l YA ile kontrol ortamindaki 30 mM Kkalsiyu dozu uygulamasi
(O1xC3) konusunda gostertir.
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Cizelge 4.22. Ortl altinda ygrilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
¢esidinde yaprak klorofil icegi degisimi.

Uvaulamalar Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil
Y9 (mg/l YAY  (mgll YA) (mg/l YA)
Kontrol ( O1) 6.03 3.07 9.10
Tuzlu (O2) 5.10 2.38 7.48
LSDo.0s 0.80* 0.53* 1.30%
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 5.13 2.89 8.02
Kalsiyum 10 mM (C1) 4,58 2.22 6.80
Kalsiyum 20 mM ( C2) 5.85 2.58 8.43
Kalsiyum 30 mM ( C3) 7.00 3.20 9.90
LSDg 5 1.14** 6.d 1.84*
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 5.82 3.45 9.27
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 473 2.35 7.09
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 4.98 2.17 7.16
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 8.57 4.30 12.87
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*C0) 4.45 2.32 6.77
Tuzlu * Ca 10 mM (02*C1) 4.42 2.08 6.50
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 6.72 2.98 9.70
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 4.82 2.11 6.93
LSDg.05 1.61* 1.07* 2.60**
Ortii alti mavi gicekli cesit
14,00 ao7co
= 12,00 B0 *C1
g 10,00 BO**C2
= 800
S 6,00 - ’
° x|
S 4,00 1 BO2*CO
2,00 mo2*C1
0,00 - B02*C2

Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil

oo02*C3

Sekil 4.6. Ortii altinda yetiirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ cgdinde tuz
duzeyleri x kalsiyum dozlar interaksiyonunun yapidorofil icerigi Uzerine
etkisi (mg/l YA).

4.2.2.2 Acik alan parsel denemesinde yaprak klordficeri gi

Acik alanda yettirilen L. sinuatum'Compindi White’ ¢aidinde tuzluluk
duzeylerinin klorofil a, klorofil b ve toplam Kklofib Uzerine etkisi p<0.01
dizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bir farkliggstermgtir. Tuzluluk dizeyleri
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bakimindan klorofil a 7.62 mg/l YA, klorofil b 3.1®&g/l YA ve toplam klorofil
10.81 mg/l YA ile en yiksek @erlerini tuzlu ortamda (O2) ortaya koystardir.

Cizelge 4.23'de yer algh gibi, kalsiyum dozlarinin etkisine bakiinda
klorofil a ve klorofil b deerleri acisindan p<0.05, toplam Kklorofil gdzleri
acisindan ise p<0.05 dizeyinde 6nemli bir farkltekpit edilmgtir. En yiksek
degerlere klorofil a, b ve toplam klorofilde 30 mM kajum dozu uygulamasi
(C3) konusunda sirasi ile 6.99 mg/l YA, 3.10 mg/h Ye 10.10 mg/l YA
degerleri ile ulgilmistir.

Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyanhin klorofil a, b ve
toplam klorofil Gzerine etkisi p<0.01 dizeyinde driebulunmutur. En ytksek
degerlere klorofil a 8.58 mg/l YA, klorofil b 3.61 migik A ve toplam klorofil
12.20 mg/l YA dgerleri ile tuzlu ortamda 30 mM kalsiyum uygulaméspexC3)
konusunda gorulmgiiir. Compindi White ¢gdi icin klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil de elde edilen derler incelendiinde, tim uygulama konularina
ait sonuclar ayni doz ve ortamlarda en yuksek vdigak deserlerini gostererek
birbirine paralellik sergilengtir.

Cizelge 4.23. Acik alanda vygirilen L. sinuatum ‘Compindi White’
¢ssidinde yaprak klorofil icegii degisimi.

Uvaul | Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil
ygulamaiar (mg/l YA) (mg/l YA) (mg/l YA)
Kontrol ( O1) 5.51 2.70 8.21
Tuzlu (02) 7.62 3.18 10.81
LSDg 05 0.60** 0.27** 0.60**
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 6.14 2.78 8.92
Kalsiyum 30 mM ( C3) 6.99 3.10 10.10
LSDg 05 0.60* 0.27* 0.60**
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 5.62 2.82 8.43
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 5.41 2.58 7.99
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*C0) 6.66 2.75 9.42
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 8.58 3.61 12.20

LSDo.os 0.85** 0.39* 0.85*
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Acik alan beyaz cicekli gesit

14,00
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Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil

Sekil 4.7. Acik alanda yatiirilen L. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde tuz duzeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonunun yaprak klordfierigi Gzerine etkisi (mg/l
YA).

Acik alanda yetiirilen L. sinuatum'Compindi Deep Blue’ ¢gdi ile ilgili
Cizelge 4.24 veSekil 4.8 incelendiinde, tuzluluk duzeylerinin klorofil a, b ve
toplam klorofil Gzerine etkisi p<0.01 dizeyinde dmebulunmuytur. En yiuksek
degerlerine tuzlu ortamda (O2) klorofil a 6.82 mg/l YRorofil b 3.25 mg/l ve
toplam klorofil 10.07 mg/l YA dgerleri ile ulgmistir.

Kalsiyum dozlarinin etkisi derlendirildiginde, Compindi Deep Blue géli
icin klorofil a p<0.05 diizeyinde 6nemli ¢ikgniklorofil b ve toplam klorofilde
onemli bir farklihk gordlmemitir. En yiksek dgerlerini klorofii a 30 mM
kalsiyum dozu uygulamasi (C3) konusunda 6.21 mdXl Klorofil b kalsiyum
uygulamasinin yapilmagh durum (C0O) ve 30 mM kalsiyum uygulamasi (C3)
konularinda gt miktarlarda 2.85ng/l YA degeri ile toplam klorofil agisindan da
8.85 mg/l YA ile 30 mM kalsiyum dozu uygulamasi j&Bnusunda gostergtir.

Tuzluluk duzeyleri x kalsiyum dozlari incelegdide, klorofil a ve klorofil
b de bir farkhlik tespit edilmergj ancak toplam klorofil p<0.05 dizeyinde
istatistiksel anlamda bir farklilik gostergtit. Toplam klorofil en yiksek 10.32
mg/l YA ile tuzlu ortamda kalsiyumun uygulamasioimadgl (O2xCO0) durumda
ve en dguk desere kontrol ortaminda kalsiyum uygulamasinin yapdg
(O1xCO0) durumda 6.68 mg/l YA deri ile ulggmistir.
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Cizelge 4.24. Acik alanda ysirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
¢essidinde yaprak klorofil icegi degisimi.

Uvaulamalar Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil

Y9 (mg/l YA) (mg/l YA) (mg/l YA)
Kontrol ( O1) 4.83 2.45 7.28
Tuzlu (02) 6.82 3.25 10.07
LSDg 05 0.53** 0.38** 0.80%*
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 5.44 2.85 8.50
Kalsiyum 30 mM ( C3) 6.21 2.85 8.85
LSDg 05 0.53* 6.d o.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 4.22 2.46 6.68
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 5.44 2.44 7.88
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 6.66 3.24 10.32
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 6.98 3.26 9.82
LSDg 05 o.d o.d 1.13*

Acik alan mavi gicekli gesit
12,00
= 133&; —] @o1*co
£ p— = | |~
z ° = [ [soz
IR = % . mi s
5 20 T/ = my -l S
= 0.00 é— i =" | =i
Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil

Sekil 4.8. Acik alanda ystiirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ c¢gdinde tuz
dizeyleri x kalsiyum dozlar interaksiyonunun yapkdorofil icerigi Gzerine
etkisi (mg/l YA).

4.2.3 Yaprak karotenoid icerii
Ik kalsiyum uygulamasindan 3 ay sonra (07.09.2@adhinde 6rnekleme
yapilarak analizler gerceklgrilmis ve yaprak karotenoid icegii mg/l YA

cinsinden ifade edilngtir.

4.2.3.1 Ortii alti saksi denemesinde yaprak karoteimicerigi

Klorofil kapsaminin belirlenmesinde olg gibi alinan yaprak érneklerinde
gerceklgtirilen analiz sonuclarindan elde edilen karoteecédt dgerler Cizelge
4.25 ileSekil 4.9 ve 4.10'da verilngtir.
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Tuzluluk dizeylerinin yaprak karotenoid igariizerine etkisi her iki ggt
icin 6nemsiz ¢ikmy, L. sinuatumCompindi White’ ¢gidinde tuzlu ortamda (02)
17.48 mg/l YA,L. sinuatumiCompindi Deep Blue’ ¢ggdinde kontrol ortami (O1)
konusunda 14.58 mg/l YA ile en yiuksek gdder gorulmgtiar. Kalsiyum
dozlarinin yaprak karotenoid icgriiizerindeki etkisine bakilginda, Compindi
White ¢aidindeki degerler istatistiki anlamda énemsiz bulungn@Compindi Deep
Blue caidinde ise p<0.01 diuzeyinde istatistiki anlamda rilebir farklilik
saptanmytir. Compindi Deep Blue ga&li icin en ylksek dger 16.82 mg/l YA ile
30 mM (C3), en diilk deser ise 12.20 mg/l YA ile kalsiyum dozunun
uygulanmadii (C0) konularda gortlmiir. Compindi White ¢cgdinde en yuksek
18.35 mg/l YA ile kontrol dozu uygulamasinda (Céy, diuk dezer 15.28 mg/I
YA ile 30 mM kalsiyum uygulamasi (C3) konularindalidenmistir.

Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyanhin yaprak karotenoid
icerigi Uzerine etkisi istatistiksel anlamda her iksi¢écin 6nemsiz bulunmgiur.
Compindi White cgidinde en yuksek derler 19.70 mg/l YA ile kontrol
ortaminda kalsiyum uygulamasinin yapilngaddurumda (O1xCO0), Compindi
Deep Blue cgdinde ise 18.27 mg/l YA ile kontrol ortaminda 3virkalsiyum
dozu uygulamasinda (O1xC3) ve enigKideserler ise Compindi White g&linde
13.30 mg/l YA kontrol konusunda 20 mM kalsiyum ujaguasi (O1xC2),
Compindi Deep Blue’ da 11.23 mg/l YA ile tuzlu artda Kkalsiyum
uygulamasinin yapiimagi (O2xCO0) konularda gézlemlengtir.
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Cizelge 4.25. Ortli alti saksi denemesinde yapraiotésoid icergi

degisimi.
Limonium sinuatum Limonium sinuatum
Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
karotenoid icerigi (mg/l YA) karotenoid icerigi (mg/l YA)

Kontrol ( O1) 15.95 14.58

Tuzlu (02) 17.48 13.57
LSDo.0s o.d o.d
Kalsiyum 0 mM ( CO) 18.35 12.20
Kalsiyum 10 mM (C1) 17.13 12.32
Kalsiyum 20 mM ( C2) 16.10 14.97
Kalsiyum 30 mM ( C3) 15.28 16.82

LSDg .05 0.d 2.08**
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 19.70 13.17
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 15.50 13.00
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 13.30 13.90
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 15.30 18.27

Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 17.00 11.23

Tuzlu * Ca 10 mM (02*C1) 18.77 11.63

Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 18.90 16.03

Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 15.27 15.37

LSDo 05 0.d 6.d

karotenoid (mg/l) Ortl alti beyaz cicekli ¢ait

25,00
20,00 ~

15,00
10,00 ~
5,00
0,00 - w w \ T T \ \

01*CO 0O1*C1 0O1*C2 0O1*C3 02*CO0 02*Cl 02*C2 02*C3

Sekil 4.9. Ortii altinda yatiirilen L. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde tuz diizeyleri x
kalsiyum dozlar interaksiyonunun yaprak karotenigerigi tzerine etkisi (mg/l
YA).
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Ortii alt mavi cicekli gesit
karotenoid (mg/l)

20,00

15,00

10,00 ~
5,00
0,00 - w w

01*CO 0O1*C1 0O1*C2 01*C3 02*C0 02*Cl 02*C2 02*C3

Sekil 4.10. Ortii altinda yatirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde tuz
dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonunun ydprkarotenoid icegi
Uzerine etkisi (mg/l YA).

4.2.3.2 Acik alan parsel denemesinde yaprak karoterd icerigi

Cizelge 4.26 ilSekil 4.11 ve 4.12’ de gorulgii gibi, tuzluluk dizeylerinin
yaprak karotenoid iceti tGizerine etkisi, her iki giite p<0.01 dizeyinde onemli
bir fark yaratmgken, kalsiyum dozlar ve tuzluluk dizeyleri x kglen dozlar
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulungtur. Her iki ¢eit icin en yiuksek dger
tuzlu ortamdan (O2).. sinuatum'Compindi White’ ¢cgidinde 18.73 mg/l YA ile
L. sinuatum ‘Compindi Deep Blue’ c¢gdinde 18.35 mg/l YA olarak
belirlenmitir.

Kalsiyum dozlarinin etkisine bakiginda, Compindi White ¢&inde
kalsiyum uygulamasinin yapilimgadi(C0) 17.69 mg/l YA ve Compindi Deep
Blue c¢eidinde ise 30 mM kalsiyum dozu uygulamasi (C3) Kanada 16.67
mg/l YA ile en yiksek dgerler saptanmgtir. Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum
dozlari interaksiyonlarinin etkisi incelegide, Compindi White g¢&dinde
degerler 14.38-20.06 mg/l YA ile Compindi Deep Bluesidende 11.74-18.65
mg/l YA arasinda dgésim gostermgtir.
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Cizelge 4.26. Aclk alanda ygirilen parsel denemesinde yaprak karotenoid

icerigi degisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum

Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
karotenoid icerigi (mg/l YA) karotenoid icerigi (mg/l YA)

Kontrol ( O1) 14.85 13.52
Tuzlu (02) 18.73 18.35
LSDg o5 2.38* 2.27*
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 17.69 15.20
Kalsiyum 30 mM ( C3) 15.89 16.67
LSDg o5 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 15.33 11.74
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 14.38 15.29
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 20.06 18.65
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 17.41 18.04
LSDg o5 6.d 6.d

Acik alan beyaz cicekli ¢ceit
karotenoid (mg/l)

25,00
20,00

15,00

10,00
5,00
0,00 -

01*CO 0O1*C3 02*CO0 02*C3

Sekil 4.11. Acik alanL. sinuatum‘Compindi White’ ¢agidinde tuz dizeyleri x kalsiyum
dozlari interaksiyonunun yaprak karotenoid igetizerine etkisi (mg/l YA).

Acik alan mavi gicekli ¢ait
karotenoid (mg/l) ¢ cleext 8
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01*CO 01*C3 02*CO0 02*C3

Sekil 4.12. Acik alanda yatirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ c¢gdinde tuz
dizeyleri x kalsiyum dozlarn interaksiyonunun ydprkarotenoid icegi
Uzerine etkisi (mg/l YA).
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4.2.4 Yaprak prolin icerigi

4.2.4.1 Ortii alti saksi denemesinde yaprak prolircerigi

Ortu altinda yettirilen L. sinuatum‘Compindi White’ ve L. sinuatum
‘Compindi Deep Blue’ cgtlerinde, tuzluluk dizeyleri, kalsiyum dozlarl ve
bunlarin interaksiyonunun yaprak prolin igriizerine etkisi istatistiki acidan
p<0.01 duzeyinde dnemli ¢ikgir.

Tuzluluk dizeyleri her iki cgtte tuzlu ortamda (O2),L. sinuatum
‘Compindi White’ ¢aidinde 20.99 umol/g YA vé.. sinuatum‘Compindi Deep
Blue’ ¢esidinde 23.73 umol/g YA ile en yiksek gkxlere ulamistir.

Kalsiyum dozlarinin etkisini incelegimizde, her iki cgitte en yuksek
degerler kalsiyum uygulamasi (C0O) konusunda Compindhité/caidinde 20.24
umol/g YA ve Compindi Deep Blue gdinde 19.23 pumol/g YA ile en duk
degerler ise 30 mM kalsiyum dozu uygulamasi (C3) kamag, Compindi White
¢esidinde 10.81 umol/g YA ve Compindi Deep Blussidgende 11.69 umol/g YA
ile alinmsgtir.

Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum interaksiyonuna Hdkiinda, Compindi
White c¢aidinde degerler 6.96-33.51 umol/g YA, Compindi Deep Blusidande
ise 5.07-33.38 umol/g YA gerleri arasinda dgserek her iki cgitte en yiuksek
degerler sirasi ile tuzlu ortamda kalsiyum uygulamasigapiimadg durum
(O2xCO0) ile en dgik deserler kontrol ortaminda kalsiyum uygulamasinin
yapiimadgl (O1xCO0) konulardan alingtir. Tuzlu ortamda kalsiyum dozu
uygulamasi, kalsiyum dozunun artmasi ile beklgindjibi prolin icerigi
degerlerlerini digtrmstar.
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Cizelge 4.27. Ortii alti saksI denemesinde yapralkngcerigi degisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
prolin iceri @i (umol/g YA) prolin iceri gi (umol/g/ YA)
Kontrol ( O1) 8,08 7.37
Tuzlu (02) 20.99 23.73
LSDo.0s 1.20% 1.26*
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 20.24 19.23
Kalsiyum 10 mM (C1) 15.57 16.66
Kalsiyum 20 mM ( C2) 11.54 14.62
Kalsiyum 30 mM ( C3) 10.81 11.69
LSDg o5 1.72** 1.78**
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 6.96 5.07
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 7.65 7.17
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 8.68 8.40
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 9.03 8.83
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 33.51 33.38
Tuzlu * Ca 10 mM (02*C1) 23.48 26.15
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 14.40 20.83
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 12.58 14.55
LSDo.05 2.43* 2.51*

Ortii alt beyaz cicekli ¢ait
prolin (mol/l)

40,00

30,00

20,00

I I i
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01*CO 0O1*C1 0O1*C2 01*C3 02*C0 02*Cl 02*C2 02*C3

Sekil 4.13. Ortii altinda yatiirilen L. sinuatumCompindi White’ ¢aidinde tuz diizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonunun yaprak prolinrigetizerine etkisi (umol/g
YA).
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Ortii alt mavi cicekli gesit
prolin (mol/)
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Sekil 4.14. Ortii altinda yatirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ ggdinde tuz
dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonunun yadpgolin icerigi tGzerine
etkisi (umol/g YA).

4.2.4.2 Acik alan parsel denemesinde yaprak proliigerigi

Acik alanda yapilan vyatiricilikte, tuzluluk dizeylerinin yaprak prolin
icerigi Uzerine etkisi her iki gétte p<0.01 dizeyinde, kalsiyum dozlarinin etkisine
bakildginda L. sinuatum‘Compindi White’ c¢gidinde Onemsiz,L. sinuatum
‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde p<0.01 dizeyinde 6nemli, tuzluluk duzeyberi
kalsiyum dozlar interaksiyonu acisindan geldendirildiginde ise Compindi
White ¢aidinde p<0.05, Compindi Deep Blues@dinde p<0.01 diizeyinde énemli
ciktigl gorulmektedir.

Tuzluluk dizeylerinin yaprak prolin iceii Uzerine etkisine bakildinda,
her iki cait icin en yuksek dgerler, Compindi White’da 29.28 umol/g YA ve
Compindi Deep Blue’da ise 31.80 pmol/g YA ile tunildamda (O2) gorulmniiir.

Kalsiyum dozlarinin etkisi incelenginde, en yiksek derler iki cait
icinde kontrol ortami (CO) konusunda, Compindi Whitsidinde 25.48 pmol/g
YA ve Compindi Deep Blue’da 29.00 umol/g YAgleri ile elde edilmtir.

Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiygn@ompindi White
¢cesidinde 16.63-34.32 umol/g YA arasindaggenis, en diguk kontrol ortaminda
kalsiyum uygulamalarinin yapiimagi (O1xC0) ve en yiksek tuzlu ortamda
kalsiyum uygulamasinin yapilmaadi(O2xCO0) konulardan alingtir. Compindi
Deep Blue’ da dgerler, 17.42-40.51 umol/g YA arasindaggerek en dgik
kontrol ortaminda 30 mM kalsiyum uygulamasi (O1xG®) en yiksek tuzlu
ortamda kalsiyum uygulamasinin yapiimad0O2xCO0) konularda gorulngtiir.
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Cizelge 4.28. Acik alan parsel denemesinde yapmalkngcerigi degisimi.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum

Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
prolin iceri gi (umol/g YA) prolin iceri gi (umol/g YA)

Kontrol ( O1) 16.95 17.46
Tuzlu (02) 29.28 31.80
LSDg o5 4.80** 4.62**
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 25.48 29.00
Kalsiyum 30 mM ( C3) 20.76 20.26
LSDg o5 6.d 4.62**
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 16.63 17.50
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 17.28 17.42
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 34.32 40.51
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 24.24 23.09
LSDg o5 6.78* 6.53**

Acik alan beyaz cicekli ¢cgit
prolin (mol/g)

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00 -
01*CO 0O1*C3 02*CO0 02*C3

Sekil 4.15. Acik alanda yatirilen L. sinuatumCompindi White’ ¢gidinde tuz diizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonunun yaprak progerigi Gzerine etkisi (Lmol/g
YA).

Acik alan mavi cicekli ¢sit
prolin (mol/g)

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 -

0,00 -

0O1*CO 01*C3 02*CO0 02*C3

Sekil 4.16. Acik alanda yatirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’' ¢gdinde tuz
dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonunun ydpmarolin icerigi Uzerine
etkisi (umol/g YA).
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4.2.5 Lipid peroksidasyonu

Tuz stresi ile birlikte artan toksik serbest oksijgadikalleri bitki
organellerindeki lipid ve klorofil gibi hiicre kompentlerini tahrip etmektedir.
Tuz stresi altinda hiicre zarindagan hicre tahribatini belirlemek amaciyla lipit
peroksidayon U0rind olan malondialdehid (MDA) miktala ortaya cikan
desisimler belirlenmitir.

4.2.5.1 Ortii alti saksi denemesinde lipid peroksidggonu

Arastirmadal. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde tuzluluk diizeylerinin
MDA Uzerine etkisi p<0.01, kalsiyum dozlarinin istkise p<0.05 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi p<0.01 dizeyinde istatsgik olarak 6énemli dizeyde
farkhliklar sergilemstir (Cizelge 4.29 ileSekil 4.17 ve 4.18). Tuzluluk dizeyleri
bakimindan en vyilksek ger tuzlu ortamda (O2) 26.25 nmol:flkalsiyum
dozlarinda kalsiyum uygulamalarinin yapilmadiC0) 27.72 durumda nmol.fhl
ve tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksnunda tuzlu oramda kalsiyum
uygulamasinin yapilmagi (O2xC0) konularda 36.67 nmol.thtespit edilmitir.

L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ cgdinde ise tuzluluk dizeyleri ve
tuzluluk duzeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonIDA (zerine etkisi p<0.01
dizeyinde o6nemli bir fark tespit edilgni ancak kalsiyum dozlari arasinda
istatistiki anlamda bir farklihk gortlmestir. Tuzluluk dizeyleri acisindan en
yilksek dger tuzlu ortamdan (02) 29.13 nmol-lkalsiyum dozlarinda 10 mM
kalsiyum uygulamasi (C1) konusunda 27.68 nmét.wmé tuzluluk diizeyleri x
kalsiyum dozlar interaksiyonunda tuzlu ortamdam@ kalsiyum uygulamasinin
yapildgl (02xC1) durumda 39.95 nmol.thideserleri ile belirlenmgtir. Tuzlu
ortamda kalsiyum uygulamasinin artan dozlari ile MQerigi seviyesinde bir
disUs gorulmektedir.
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Cizelge 4.29. Ortii alti saksI denemesinde MDA niktiaki deisim.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
MDA iceri i (hmol.ml™) MDA iceri i (hmol.ml™)

Kontrol ( O1) 2211 20.45

Tuzlu (02) 26.25 29.13
LSDg.05 2.86%* 3.01**
Kalsiyum 0 mM ( CO) 27.72 27.51
Kalsiyum 10 mM (CJ) 24.58 27.68
Kalsiyum 20 mM ( C2) 21.90 23.27
Kalsiyum 30 mM ( C3) 22.50 23.69

LSDo 05 4.04* o.d

Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 18.77 15.97
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 22.53 18.41
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 22.61 22.03
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 24.51 25.37

Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 36.67 39.04

Tuzlu * Ca 10 mM (02*C1) 26.62 39.95

Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 21.19 24.52

Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 20.50 22.00
LSDo.05 5.72** 6.03**

Ortii alti beyaz cicekli ¢ait
MDA (nmol.ml ™)

40,00

30,00

20,00
10,00 :I
0,00 - \ \ v v ‘

01*CO01*C101*C201*C302*C002*C102*C202*C3

Sekil 4.17. Ortii altinda yatirilen L. sinuatuntCompindi White’ ¢gidinde tuz dizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonunun MDA icgritizerine etkisi (nmol.n).
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Ortii alti mavi gicekli cesit
MDA (nmol.ml ™)

50,00

40,00

30,00

20,00
10,00

0,00 -
01*C0O01*C101*C201*C302*C002*C1 02*C202*C3

Sekil 4.18. Ortu altinda yatirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue'gssidinde tuz
dizeyleri x kalsiyum dozlar interaksiyonunun MDAerigi Uzerine etkisi
(nmol.mf%).

4.2.5.2 Acik alan parsel denemesinde lipid peroksadyonu

Acik alanda yetitirilen her iki ¢aitte tuzluluk duzeyleri p<0.05 dizeyinde
onemli bulunmgy, kalsiyum dozlari ve bunlarin interaksiyonu istki anlamda
onemli bir fark meydana getirmegtir. Tuzluluk dizeyleri bakimindan en yiksek
degerler her iki cgitte de tuzlu ortamdan (O2),. sinuatum‘Compindi White’
cesidinde 25.39 nmol.mt, L. sinuatumiCompindi Deep Blue’ ggdinde ise 27.61
nmol.mit ile gériilmistir. Kalsiyum dozlarinin etkisine bakiggnda her iki cgit
en yuksek dgerlerine kalsiyum uygulamasinin yapiim@adi(CO) konuda
Compindi White cgidinde 24.40 nmol.mil ve Compindi Deep Blue glinde
25.20 nmol.mt degerleri ile ulamustir.

Tuzluluk duzeyleri x kalsiyum dozlan interaksiyanha bakildiinda,
Compindi White cgidinde en yilksek der 28.95 nmol.mt, Compindi Deep
Blue caidinde ise 30.70 nmol.ill degerleri ile tuzlu ortamda kalsiyum
uygulamasinin yapilmagh (O2xC0) konularda saptangtir. Tuzlu ortamdaki
kalsiyum uygulamasi o6rtl altindaki gkrlere paralel olarak MDA seviyesini
dUstrmistar.
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Cizelge 4.30. Acik alan parsel denemesinde MDA anikdaki dgisim.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum

Uygulamalar ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’

MDA iceri gi (nmol.ml™) MDA iceri gi (nmol.ml™)
Kontrol ( O1) 21.04 20.06
Tuzlu (02) 25.39 27.61
LSDg o5 4.13* 7.15*
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 24.40 25.20
Kalsiyum 30 mM ( C3) 22.03 22.46
LSDg o5 6.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 19.84 19.70
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 22.23 20.41
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 28.95 30.70
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 21.84 2451
LSDg o5 6.d 6d

Acik alan beyaz cicekli ¢egit

MDA (nmol.ml ™)
40,00
30,00

20,00
0,00

01*CO O1*C3 02*CO0 02*C3

Sekil 4.19. Acik alanda yatiirilen L. sinuatumCompindi White’ ¢gidinde tuz dizeyleri x
kalsiyum dozlari interaksiyonunun MDA icgritizerine etkisi (nmol.n).

Acik alan mavi cicekli cait
MDA (nmol.ml ™)

35,00
30,00

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

01*CO 0O1*C3 02*CO0 02*C3

Sekil 4.20. Acik alanda yatirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde tuz
dizeyleri x kalsiyum dozlari interaksiyonunun MDAerigi Uzerine etkisi
(nmol.mr).
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4.3 Cicek Sayisile ilgili Bulgular
4.3.1 Cicek sayisinin deerlendirilmesi

Hasat olgunlguna gelen cicekler belirlenerek bicak yardimiylékihin
toprak ylzeyine yakin bir noktasindan bitki saradian kesilerek, hasaglemi
yapiimstir. Ortii alti saksi ve agik alan parsel denengsihasatlar 28.06.2011
tarihinden bglayarak haftada bir (12 hasat), 19.09.2011 taréandonra désen
ekolojik kosullara bali olarak iki haftada bir kez (4 hasat) yapilaraiketim
donemi boyunca toplam 16 hasat gercgkiémistir. Elde edilen sonuclar, bitki
basina hasat edilen toplam cicek saygeklinde adet/bitki olarak verilrgir.

4.3.1.1 Ortii alti saksi denemesinde cicek sayisi

Ortu altindaki cicek sayisi gerleri incelendiinde, tuzluluk diizeylerinin
etkisi L. sinuatum‘Compindi White’ ¢gidinde p<0.01,L. sinuatum‘Compindi
Deep Blue’ ¢cgidinde p<0.05 diizeyinde istatistiki anlamda birkfduk tespit
edilmis, ancak kalsiyum dozlar1 ve tuzluluk dizeyleri xIskgum dozlari
interaksiyonu acisindan istatistiki anlamda oOnerpir fark goralmemitir.
Tuzluluk dizeyleri acgisindan her ikistige de kontrol ortami (O1) konusunda
sinuatum ‘Compindi White’ cgidinde 6.78 adet/bitkiL. sinuatum‘Compindi
Deep Blue’ ¢gidinde ise 3.02 adet/bitki en yiksekgdderi gosterirken, en guk
degerler ise sirasi ile 2.60 adet/bitki ve 0.62 adtkilbiegerleri ile saptanngtir.

Kalsiyum dozlarina bakil@inda, Compindi White g&linde en yuksek
kalsiyum uygulamasinin yapiimadidurumda (CO) 5.15 adet/bitki, ensdi« 10
mM kalsiyum uygulamasinin yapifgdi (C1) konusundan 4.35 adet/bitki,
Compindi Deep Blue gainde ise en yiuksek 20 mM kalsiyum uygulamasi
konusundan (C2) 3.47 adet/bitki, ensidki kalsiyum uygulamasinin yapiimgdi
(CO) durumdan 0.78 adet/bitki alingtr. Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum dozlari
interaksiyonuna bakildinda Compindi White @&dinde degerler 2.32-7.97
adet/bitki arasinda deirken en yuksek kontrol ortaminda kalsiyum
uygulamasinin yapilmagh durumdan (O1xC0), en gk tuzlu ortamdaki
kalsiyum uygulamasinin yapiimaadi(O2xC0) durumdan, Compindi Deep Blue
cesidinde ise 0.41-6.33 adet/bitki arasindgsigien gostermy en yuksek dger
kontrol ortaminda 20 mM kalsiyum uygulamasinda (O2xve en dgiik deser
tuzlu ortamda 30 mM kalsiyum uygulamasi (O2xC3)WKannda saptanrtir.
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Cizelge 4.31. Ortii alti saksI denemesinde gicelssay

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
U ‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
ygulamalar toplam gicek sayisi toplam cigek sayisi
(adet/bitki) (adet/bitki)
Kontrol ( O1) 6.78 a 3.02a
Tuzlu (02) 2.60b 0.62 b
LSDg o5 1.79** 2.21*
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 5.15 0.78
Kalsiyum 10 mM (C1) 4.35 1.38
Kalsiyum 20 mM ( C2) 4.75 3.47
Kalsiyum 30 mM ( C3) 4,50 1.62
LSDg o5 6.d o.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 7.97 1.07
Kontrol * Ca 10 mM (O1*C1) 6.19 1.83
Kontrol * Ca 20 mM (O1*C2) 6.33 6.33
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 6.61 2.83
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 2.32 0.50
Tuzlu * Ca 10 mM (02*C1) 2.50 0.93
Tuzlu * Ca 20 mM (02*C2) 3.17 0.61
Tuzlu * Ca 30 mM (02*C3) 2.39 0.41
LSDg.05 6.d 0.d

Ortii alti b icekli cayit
verim (adet/bitki) it ali beyaz qicedi cal

10,00
8,00 -

6,00 -

4,00 -

.. B
0,00 - ‘ ‘ :

01*CO 0O1*C1 0O1*C2 0O1*C3 02*CO 02*Cl 02*C2 02*C3

Sekil 4.21. Ortii altinda yatirilen L. sinuatum‘Compindi White’ ¢gidinde cicek sayisi
degisimi (adet/bitki).
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Ortii alt i gicekli cesit
verim (adet/bitki) i alll mavi cigerdi ces!

8,00

6,00

4,00

OOO’J : . : : - - [ = .

01*CO 01*C1l 0O1*C2 01*C3 02*CO 02*Cl 02*C2 02*C3

Sekil 4.22. Ortii altinda yatirilen L. sinuatumCompindi Deep Blue’ ggdinde cicek
sayisi dgisimi (adet/bitki).

4.3.1.2 Acik alan parsel denemesinde cicek sayisi

Acik alandaki sonuglar istatistiki agidangddendirildiginde, her iki ¢eit
icin tuzluluk duzeyleri, kalsiyum dozlari ve bunlarinteraksiyonlarinin cicek
sayisi Uzerine etkisi istatistiki anlamda 6nemsigmgstir. Tuzluluk duzeyleri
acisindan dgerlendirme yapildinda, L. sinuatum‘Compindi White’ ¢gidinde
en yuksek dgerler tuzlu ortamdan (02) 9.32 adet/bitki ilesinuatum’Compindi
Deep Blue’ ¢gidinde kontrol ortami (O1) konusundan 3.48 addtildiegeriyle
alinmstir. Kalsiyum dozlarinin etkisine bakifiinda, en yiksek gerler
Compindi White c¢gidinde 30 mM kalsiyum dozu uygulamasinda (C3) 9.32
adet/bitki, Compindi Deep Blue gdinde kalsiyum uygulamasinin yapiimgdi
(CO) durumda 3.71 adet/bitki tespit edigtm. Tuzluluk dizeyleri x kalsiyum
dozlarinin verim Uzerine etkisi istatistiki agisamd incelendiinde, Compindi
White ¢aidi igin 6.65-10.28 adet/bitki derleri arasinda dgsirken, Compindi
Deep Blue ¢gdinde 0.95-3.75 adet/bitki arasindagzggen gostermgtir. Compindi
White ¢aidinde en yuksek der kontrol ortaminda 30 mM kalsiyum dozu
uygulamasinda (O1xC0) 10.28 adet/bitki ve Compiddep Blue c¢gdinde ise
3.75 adet/bitki ile tuzlu ortamda kalsiyum dozu ulggnasinin olmagi durumda
(02xCO0) gorulmstar.
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Cizelge 4.32. Acik alan parsel denemesinde ciagkss

Limonium sinuatum Limonium sinuatum

Uvaul | ‘Compingji White’ ‘Compindi_Deep Blue’
ygulamalar
toplam cicek sayisi toplam cicek sayisi
(adet/bitki) (adet/bitki)

Kontrol ( O1) 8.47 3.48
Tuzlu ( 02) 9.02 2.35
LSDg 05 6.d 6.d
Kalsiyum 0 mM ( CQ) 8.16 3.71
Kalsiyum 30 mM ( C3) 9.32 2.12
LSDg 05 o.d 6.d
Kontrol * Ca 0 mM (O1*CO0) 6.65 3.67
Kontrol * Ca 30 mM (O1*C3) 10.28 3.30
Tuzlu * Ca 0 mM (O2*CO0) 9.68 3.75
Tuzlu * Ca 30 mM (O2*C3) 8.36 0.95
LSDg 05 6.d 6.d

verim (adetibitki) Acik alan beyaz cicekli ¢cgit
12,00
10,00
8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

01*CO 01*C3 02*Co 02*C3

Sekil 4.23. Acik alanda yatirilen L. sinuatuntCompindi White' ¢gidinde cicek sayisi
degisimi (adet/bitki).

Acik alan mavi cicekli cait
verim (adet/bitki ) ¢ sleerle

4,00

3,00
2,00
1,00
000 1

01*CO 0O1*C3 02*CO0 02*C3

Sekil 4.24. Acik alanda vyatirilen L. sinuatum'‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde cicek
sayisi dgisimi (adet/bitki).
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4.3.2 Cicek sayisi ile bitki gesime parametreleri arasindaki iliskiler

Calsmada elde edilen tuz dizeyleri x kalsiyum dozlateraksiyonu
ortalama cicek sayisi gerleri ile yaprak sayisi, cicek sapi uzuyilu cicek sapi
kalinhgi, kdk uzunlgu, bitki Ust aksam ve kok yakuru, yuzde grhklar
arasindaki igkinin gticiin ve yonuni belirlemek amaciyla koretasitatsayilari
hesaplannstir.

4.3.2.1 Orti alti saksi denemesinde bitki galine parametreleri ile cicek
sayis| arasinda ikkiler

Ortu alti saksi denemesinde elde edilen bitkisgedi parametreleri ve gicek
sayisi arasindaki gkinin korelasyon katsayilari Cizelge 4.33'de, reymn
grafikleri ile denklemleri is§ekil 4.25, 4.26, 4.27 ve 4.28'de veriktir.

Cizelge 4.33. Ortii alti saksi denemesinde cicekssalg bitki gelsme
parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
¢cesidinde cicek sayisi ¢cesidinde cicek sayisi
Yaprak sayisi 0.944** 0.656 6.d
Cicek sapi uzunligu 0.969** 0.6176.d
Cicek sapi kalinlg 0.788** 0.5176.d
Kok uzunlugu 0.883** 0.598 6.d
Ust aksam ya agirl g 0.935** 0.414 6.d
Ust aksam kuru agirh g 0.853** 0.671 6.d
Ust aksam yuizde girli gi 0.349 6.d 0.480 6.d
Kok yas agirh g 0.772* 0.298 6.d
Kok kuru a girh g1 0.862** 0.551 6.d
Kok yuzde agirh gi -0.674 6.d 0.588 6.d

Ortu altinda Compindi White giglinde cicek sayisi ile yaprak sayisl, gicek
sapl uzunlgu ve kalinlgi, kok uzunlgu, bitki Ust aksam ygaile kuru &irhgi, kok
kuru girhgr arasinda pozitif yonde bir korelasyon diduve bu pozitif
korelasyonun sirasi ile 0.944, 0.969, 0.788, 0.88%35, 0.853, 0.862 r gerleri
ile % 1 seviyesinde 6énemli bulunurken, koksyagirliginda pozitif korelasyon
ili skisi 0.772 r dgeri ile % 5 seviyesinde 6nemli olgu tespit edilmgtir. Bununla
birlikte tst aksam yuzdegaliginda pozitif ve kok ylzdegaliginda ise negatif
korelasyon ilskisi belirlenerek dnemsiz bulunrgtur.

Ortu altt Compindi Deep Blue gidine bakildginda ise gicek sayisi ve
incelenen tim bitki gedime parametreleri arasindaki korelasyogkileri Gnemsiz
cikarak korelasyonun pozitif yonde ofgflusaptannstir.
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Sekil 4.25. Ortii altt Compindi White gidinde cicek sayisi ve yaprak sayisl, gicek sapi
uzunlgu, cicek sapi kalinki, kék uzunlgu, bitki tUst aksam yaagirhgi
arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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Sekil 4.26. Ortii altt Compindi White gidlinde cicek sayisi ve bitki (ist aksam kupuriagi,
bitki st aksam yuzdegaligl, kok yg agirligl, kok kuru &irhgl, kok yuzde
agirh g1 arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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Sekil 4.27. Ortii alti Compindi Deep Blues@inde cicek sayisi ve yaprak sayisl, gicek sapi
uzunlgu, cicek sapi kalingi, kdk uzunlgu, bitki Ust aksam yaagirhg
arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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Sekil 4.28. Ortii altit Compindi Deep Bluesginde cicek sayisi ve bitki iist aksam kuru
agirhi g, bitki Ust aksam yizdegaligi, kdk ya agirligi, kok kuru &irhgi, kok
yuzde &irlig1 arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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4.3.2.2 Acik alan parsel denemesinde bitki geihe parametreleri ile
cicek sayisi arasinda ifkiler

Acik alan parsel denemesinde elde edilen bitkisgedi parametreleri ve
cicek sayisi arasindakigkinin korelasyon katsayilari Cizelge 4.34'de veritin.

Cizelge 4.34. Acik alan parsel denemesinde cicgikssae bitki gelsme
parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
¢esidinde cicek sayisi ¢esidinde cicek sayisi
Yaprak sayisi -0.059 6.d -0.003 6.d
Cicek sapi uzunlgu 0.1136.d -0.1656.d
Cicek sapi kalinlgi 0.446 6.d 0.38346.d
Kok uzunlugu 0.3106.d -0.077 6.d
Ust aksam ya agirli gi -0.560 6.d -0.754 6.d
Ust aksam kuru agirli gi 0.020 6.d -0.844 6.d
Ust aksam yiizde girh g1 0.008 6.d 0.187 6.d
Kok yas agirh gi -0.236 6.d 0.785 6.d
Kok kuru a girli g1 0.267 6.d 0.787 6.d
Kok yuzde agirli g1 0.416 6.d 0.630 6.d

Acik alanda yettirilen L. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde incelenen
tum kriterler ile cicek sayisi arasindaki korelasyiiskisi dnemsiz c¢ikmtir.
Cicek sayisi ile yaprak sayisl, bitki Ust aksamng g@&rligl ve kok ya agirligl
arasindaki korelasyon negatif yonde 6nemsiz cikarkiger kriterler ile cicek
sayisI arasindaki korelasyonun pozitif yonde énemlsiusu saptannstir.

L. sinuatum'Compindi Deep Blue’ ¢gdi incelendginde ise yaprak sayisi,
cicek sap1 uzuniu, kok uzunlgu, bitki Gst aksam yave kuru girligl ile gicek
sayislI arasindaki korelasyon negatif yonde dénegikarken, cicek sapi kaligi,
bitki Ust aksam yluzdegaligl ve kok ya, kuru, yazde arlklari ile cicek sayisi
arasindaki korelasyon gkisinin pozitif yonde onemsiz cilgn Cizelge 4.34'de
gorulmektedir.

Her iki c¢esit icin cicek sayisi ve bitki galne parametreleri arasindaki
ili skileri gbsteren regresyon grafikleri ve denklemigekil 4.29, 4.30, 4.31 ve
4.32'de verilmstir.
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Sekil 4.29. Agik alan Compindi White gidinde gicek sayisi ve yaprak sayisi, gigek sapl
uzunlygu, cicek sapi kalingi, kék uzunlgu, bitki Ust aksam yaagirhigl
arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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Sekil 4.30. Acik alan Compindi White gdinde cicek sayisi ve bitki Gst aksam kuru
agirligl, Ust aksam yuzdezaligl, kok ya agirli g, kok kuru &irligl, kok yizde
agirligl arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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Sekil 4.31. Acik alan Compindi Deep Bluesiginde cicek sayisi ve yaprak sayisl, gicek
sapl uzunlgu, cicek sapi kalingt, kok uzunlgu, bitki Gst aksam yaagirligi
arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri
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Sekil 4.32. Acik alan Compindi Deep Bluesiginde cicek sayisi ve bitki Gst aksam kuru
agirligl, Ust aksam yuzdesaligl, kok ya agirli g, kok kuru &irligl, kok yizde
agirligl arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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4.3.3Bazi fizyolojik dzellikler ile ¢icek sayisi arasind iliskiler

Ortu alti ve acik alanda ystirilen cesitlerde, yaprak oransal nem igari
(RWC), Klorofil a, klorofil b, toplam Klorofil, kastenoid, prolin ve lipid
peroksidasyonu (MDA) gibi bazi fizyolojik 6zellikigle cicek sayisi arasindaki
korelasyon katsayilari hesaplagme dnem dereceleri belirlengtir.

4.3.3.1 Orti1 alti saksi denemesinde bazi fizyolojikzellikler ile cicek
sayis| arasinda ikkiler

Ortu altt Compindi White gédinde, 2. 6lcim zamaninda alinan yaprak
oransal nem icegi ve prolin deerleri ile cicek sayisi arasindaki korelasyon
pozitif yonde sirasi ile 0.775 ve 0.161 rgdderi ile % 5 6nem seviyesinde
cikmistir. incelenen dier fizyolojik kriterler ile cigek sayisi arasinddidrelasyon
RWCL1, Klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, katenoid ve MDA icergi negatif
yonde, RWC3 ve RWC4 ise pozitif yonde 6nemsiz bolugtur (Cizelge 4.35).

Compindi Deep Blue ga&line bakildginda, cicek sayisi ve incelenen tim
fizyolojik ©zellikler arasindaki korelasyon gkrleri 6nemsiz bulunngtur.
2.0lcim zamanindaki RWC, prolin ve MDA iggrisirasi ile -0.065, -0.483 ve -
0.267 r dgerleri ile negatif yonde bir korelasyon etmustur. RWC1, RWCS,
RWC4, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve katenoid ile cicek sayisi
arasindaki korelasyon gkisi pozitif yonde énemsiz bulunngtur.

Cizelge 4.35. Orti alti saksi denemesinde cicekssay bazi fizyolojik
Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilari.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
‘Compindi White’ ‘Compindi Deep Blue’
¢easidinde cicek sayisi ¢esidinde cicek sayisi
RWC1 -0.087 6.d 0.623 6.d
RwWC2 0.775* -0.065 6.d
RWC3 0.3716.d 0.53006.d
RWC4 0.256 6.d 0.3126.d
Klorofil a -0.216 6.d 0.116 6.d
Klorofil b -0.161 6.d 0.0196.d
Toplam klorofil -0.142 6.d 0.084 6.d
Karotenoid -0.152 6.d 0.177 6.d
Prolin -0.161* -0.483 6.d
MDA -0.487 6.d -0.267 6.d

Ortii altinda yettirilen her iki ¢ait icin cicek sayisi ve bazi fizyolojik
Ozellikler arasindaki regresyonskhileri ve denklemleriSekil 4.33, 4.34, 4.35 ve
4.36’da verilmstir.
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Sekil 4.33. Ortii alti Compindi White gidinde cicek sayisi ve RWC1, RWC2, RWC3,
RWC4, klorofil a icergi arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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Sekil 4.34. Ortii altt Compindi Whiteesidinde cicek sayisi ve klorofil b, toplam klorofil,

karotenoid, prolin, MDA icefi arasindaki regresyon grafikleri

denklemleri.

ile
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Sekil 4.35. Ortii altt Compindi Deep Bluesgdinde cicek sayisi ve RWC1, RWC2, RWC3,
RW(CA4, klorofil a icergi arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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Sekil 4.36. Ortii alti Compindi Deep Blue sidinde cicek sayisi ve klorofil b, toplam
klorofil, karotenoid, prolin, MDA icefii arasindaki regresyon grafikleri ile
denklemleri.
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4.3.3.2 Acik alan parsel denemesinde bazi fizyolkjbzellikler ile cicek
sayis| arasinda ikkiler

Acik alanda yettirilen L. sinuatum'Compindi Deep Blue’ ¢gdinde cicek
sayisli ile incelenen tim fizyolojik 6zellikler aradaki korelasyon igkisi 6Gnemli
seviyede bulunmargtir. Cicek sayisi ile prolin ve MDA icdii arasindaki
korelasyon ilgkisi sirasi ile 0.370 ve 0.598 r ghleri ile pozitif yonde korelasyon
ili skisi 6Gnemsiz bulunurken, geriye kalan tim kriteriler cicek sayisi arasinda
korelasyon ilskisi ise negatif yénde dnemsiz bulungtur.

L. sinuatum'‘Compindi Deep Blue’ ggdine baktgimizda, cicek sayisi ile
incelenen tim kriterler arasindaki korelasyogkifi dnemsiz bulunmyiur. 1.
Olcim zamaninda alinan RWC 0.040 geie ile korelasyon ikkisi pozitif yonde,
geriye kalan tum kriterler ile cicek sayisi arasikickorelasyon ikkisi ise negatif
yonde dnemsiz cikrytr.

Cizelge 4.36. Acik alan parsel denemesinde cicglssae bazi fizyolojik
Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilari.

Limonium sinuatum Limonium sinuatum
‘Compindi W hite’ ‘Compindi Deep Blue’
casidinde cicek sayisi  ¢esidinde cicek sayisi
RWC1 -0.411 6.d 0.040 6.d
RwWC2 -0.652 6.d -0.087 6.d
RWC3 -0.185 6.d -0.569 6.d
RwWC4 -0.412 6.d -0.765 6.d
Klorofil a -0.069 6.d -0.602 6.d
Klorofil b -0.333 6.d -0.507 6.d
Toplam klorofil -0.130 6.d -0.398 6.d
Karotenoid -0.169 6.d -0.421 6.d
Prolin 0.3706.d -0.187 6.d
MDA 0.598 6.d -0.002 6.d

Acik alanda yettirilen her iki c¢ait icin, cicek sayisi ile incelenen tim
fizyolojik 6zellikler arasindaki regresyon skileri ve denklemleriSekil 4.37,
4.38, 4.39 ile 4.40°da gosterilgtir.
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Sekil 4.37. Acik alan Compindi White gidinde cicek sayisi ve RWC1, RWC2, RWC3,
RWC4, klorofil a icergi arasindaki regresyon grafikleri ile denklemleri.
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Sekil 4.38. Acik alan Compindi Whitessidinde cigcek sayisi ve klorofil b, toplam klorofil,

karotenoid, prolin, MDA icefi arasindaki regresyon grafikleri

denklemleri.

ile
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Sekil 4.39. Acik alan Compindi Deep Blue siginde cicek sayisi ve RWC1, RWC2,
RWC3, RWC4, Kklorofil a icepi arasindaki regresyon grafikleri ile
denklemleri.
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Sekil 4.40. Acik alan Compindi Deep Blugssidinde gicek sayisi ve klorofil b, toplam
klorofil, karotenoid, prolin, MDA icefii arasindaki regresyon grafikleri ile
denklemleri.
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5. TARTISMA

Orti alti ve acik alan olmak uzere iki ayri Uretmaninda yuritulen
aragtirmadan elde edilen sonuglar, diinya pazarlarimiéa gelsmekte olan tarler
arasinda ilk siralarda yer al&imoniumsinuatumbitkisinin (Anonymous, 2002)
tuz stresi keullarinda yettirilme olan&inin ortaya konmasi ve bunun yaninda
tuzluluga paralel olarak ortaya cikan sorunlarin gideritebsine uygulanan
kalsiyum dozlarinin etkisinin ne yonde ofdumu gostermek amaciyla
gerceklgtirilmi stir.

Bu amac¢ dgrultusunda yaprak sayisi, kok uzugl bitki Ust aksam ve kok
yas, kuru, yizde @rlklari, bitki basina hasat edilen toplam cicek sayisi, cicek
sapl uzunlgu, cicek sapi kalinin ve bazi fizyolojik 6zellikler ile ilgili olarak d
yaprak Klorofil, karotenoid ve prolin iceii yaprak oransal nem kapsami, lipid
peroksidasyonu gerlendirilmistir. Bu bolimde argirmada elde edilen tim
kriterler icin bulgular sirasi ile irdelenecektir.

Arastirmada bitki gekimi ile ilgili olarak elde edilen bulgulara goéreagrak
sayisi sonuclari geerlendirildiginde, tuz dizeylerine a olarak beklendii gibi
onemli farkliliklar saptanmgtir (Yasar, 2003; Grieve and Poss, 2010). Ortii alti
saksi denemesinde tuz dizeyleri arasinda dnemfatkrbulunurken, uygulanan
kalsiyum dozlari acisindan glrlerde herhangi bir farklihk gézlenmegti.
Ancak acik alan parsel denemesinde hem tuz duzdyder de kalsiyum dozlari
arasinda go6zle gorulur rakamsal farklliklar ortgyemsstir.

Acik alan parsel denemesinde yaprak sayilarinina tigll olarak
Limonium. sinuatuntCompindi White’ ¢esidinde kontrole gore % 23.73 oraninda
distigl go6zlemlenirken, kalsiyum uygulamasi ile tuzun nodwz etkisi
kalsiyumun uygulanma@gi duruma goére yaprak sayisinda % 31.16’lik birsarti
ortaya koymstur. Benzer durunmLimonium sinuatuniCompindi Deep Blue’
cesidindeki yaprak sayisi @erlerinde kontrole goére tuzlu ortamda % 23.65
oraninda bir dgiis gerceklgirken, tuzlu kgulda kalsiyum uygulamasi ile tuzlu
kosuldaki kalsiyum verilmeyen duruma gore yaprak saga % 24.16’lik bir
artis sergilenmgtir. Tuzlu kasullarda kalsiyum uygulamalarinin olumsuz etkileri
azaltici 6zeligini vurgulamasi yoninden ve bitki ggini ile yaprak sayisi ifkisi
de g6z 6nune alinirsa kalsiyumun 6énemi vurgularmimaktadir. Bu da pek ¢ok
calisma ile paralellik gostermektedir (Tarkmen vd., 2002kit ve Tuna; 2006;
Dogan vd., 2009; Grieve and Poss, 2010; Dinga ettdl0p
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Bitki Ust aksam yg kuru ve vyuzde @rhklari acisindan bulgular
incelendginde, 6rtl altindakL. sinuatum'Compindi White’ c¢aidinde tuzluluk
diuzeyleri agisindan kontrole gore tuzigdubal olarak 6nemli dizeyde dikler
gozlemlenmgtir. Tuzlu ortamda kalsiyumun etkileri inceleggtide bitki ya
agirhginda diizensiz agtve azallar goraltrken, kuru @rlikta artan dozlara Igh
olarak hafif argglar, bitki yizde girliginda ise bu arflar daha duzenli ve daha
yuksek olmgtur. Compindi Deep Blue gilinde ise tuzluluk dizeylerinde bitki
Ust aksam yuzdegaligi haric tuzlu ortamda onemli azgdhr olurken, tuzlu
ortamdaki kalsiyum dozlari diizenli bir seyir izlgtiri Ortu altindaki kuru girlik
degerleri incelendiinde, her iki ¢gitte Kheder et al. (2003), Warwick and Bailey
(1998) ile Durdu (2007)’'nun yaptiklari cahada oldgu gibi kuru &irligin tuz
uygulanan gruplarda kontrolden daha az glohw tespit etngierdir. Bu sonuclar
elde ettgimiz sonuclarlarla uyum gostermektedir.

Acik alanda yetitirilen Compindi White ¢gidinde bitki Ust aksam gakuru
ve yuzde @arhg Uzerine tuzlu ortamdaki kalsiyumun o6nemli bir istk
gozlemlenmezken, Compindi Deep Blugidade kalsiyum dozlari 6zellikle bitki
Ust aksam yave kuru &irliklarinda %20 civarinda astsalanirken, bu arl bitki
Ust aksam yuzdegaliginda ise cok az miktarda olgtur. Benzer sonuclar kok
yas, kuru ve ylzde @rliklar degisimlerinde de paralel olarak ortaya cilgbm.
Ancak L. sinuatum'‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde kok ile ilgili bulgular bitki
Ust aksam deerleri ile benzerlik géstermemektedir. Bitki Ustsakn ve kok ile
ilgili olarak paralel bulgular Turkmen vd. (2004 iYakit ve Tuna (2006)’nin
yaptgl calsmada da gorilmektedir.

Arastirmada kok uzunluk derleri incelendiinde, oOrti alti saksi
denemesindeki kok uzunluklan tuzlu skdlara bali olarak azalmy, kalsiyum
dozu uygulamalar tuzlu kallarda kék uzunlgunda hafif bir arga sebep
olmustur. Acik alan parsel denemesinde kok uzunluklaziuiuga bal olarak
azalma gosternglir. Kalsiyum dozu uygulamalarinda ise tuzlusutbarda L.
sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde bir farklilik gézlemlenmezkeh, sinuatum
‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde kalsiyum uygulamasi ile % 49.22 oraninda bir
artisa neden olmgtur. Turkmen vd. (2002), kalsiyum uygulamalarinuzlti fide
yetistirme ortamlarinda ciki ve fide gelsimi Gzerine etkilerini argtirdiklari
calismalarinda, tuzun kok uzurgunu 6nemli derecede negatif yonde etkiadli
kalsiyumun ise bunun tersi yonde olumlu etkilerinldugunu belirlemglerdir. Bu
calismayla dger baka parametrelerde oldu gibi paralellik gostermektedir.
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Cicek sapr uzuniguna ait bulgular deerlendirildiginde, ortli alti saksi
denemesinde cicek sapi uzunluklarinin tuzlgukara bagh olarak énemli bir
disUs gosterdgi, ancakL. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde bu digls
onemsiz olup kontrol kmllarindaki dgerlere cok yakin seyregii goralmastar.
Akat (2008),Gerberajamesoniibitkisinde yaptl calsmada tuz uygulamalarinin
cicek sapi uzuniu Uzerindeki negatif etkisinin 6nemli olglunu belirtmgtir. Bu
aragtirmada sonuclar kalsiyum uygulamalaringlbalarak her iki ¢git acisindan
farkhliklar gostermgtir. Nitekim oOrtl altinda yettirilen L. sinuatum'Compindi
White’ c¢esidinde kalsiyum dozlarina Bh olarak hem kontrol hem de tuzlu
kosullarda cicek sapi uzunluklari cok yakin gdderde seyretmekteyker,.
sinuatum'Compindi Deep Blue’ ¢gdinde cicek sapi uzungu kontrol ortaminda
kalsiyum dozlarina kg olarak hafif artglarla % 38.34 dizeylerine ylaken,
tuzlu ortamda cicek sapi uzunluklari 6nemli bigigiklik gostermemekle birlikte
kontrol dizeyinin altina 6nemli dizeyde inmetini Kandeel et al. (1999),
yaptiklari calgmada cicek sapi uzunluklarinda kalsiyumun olumiiNe€I’'iin ise
olumsuz etkilerini birbirleriyle ikkili olarak belirtmglerdir.

Acik alan parsel denemesindeki cicek sapi uzunkgerderi incelendiinde
ise, cicek sapl uzungu tuzlu kaullara bali olarak L. sinuatum‘Compindi
White’ ¢esidinde % 20.98 oraninda azaidigorulirken,L. sinuatum'Compindi
Deep Blue’ ¢gidinde bu dgis % 26.09 oranina wenstir. Her iki ¢aitte de
disUsler % 5 duzeyinde 6nemli bulungtur. Uygulamalar bazinda bakigginda
ise kontrol ve tuzlu kaullarda cicek sapi uzunluklati. sinuatum‘Compindi
White’ ¢esidi icin kalsiyuma bgli olarak cok hafif ary gosterirkenL. sinuatum
‘Compindi Deep Blue’ cgdinde cicek sapi uzunfu tuzlu kaullarda kalsiyuma
bagli olarak % 56.91 oraninda artigbstererek % 5 dizeyinde o6nemli
bulunmytur. Bu da yapilan B&a calsmalar ile paralellik gostermektedir
(Kandeel et al., 1999; Carter et al., 2005; Caeteal., 2010; Grieve and Poss,
2010).

Arastirma suresince oOrtl alti saksi denemesinde eldienegicek sapi
kalinhk dezerleri tuzlulgga bah olarakL. sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde
% 10.61 oraninda azalirken, bu agall. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
cesidinin cicek sapi kalinginda % 19.64 oraninda bir azalma gorigtiil
Kontrole gore tuzlu ortamda goérulen bugden kalsiyum uygulamalarinda
farkhliklar gostermgtir. L. sinuatum ‘Compindi White’ c¢aidinde kalsiyum
dozlarina gore tuzlu ortamda dizensizsavg azaljlar saptanmstir. Halbuki L.
sinuatum'‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde kalsiyum uygulamalar agtsaslamis,
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ancak bu argi dozlara bgl olarak diizensiz bir seyir izlegtir. Bununla birlikte
kalsiyum uygulamalarindaki cicek sapi kalinliklakontrolden daha diik
deserlere ulamayarak tuzlu kgullarda hafif de olsa kalsiyumun olumlu etkisini
yansitmaktadir. Benzer bulgularska calgmalarda da bulunmtur (Kandeel et
al., 1999; Carter and Grieve, 2005; Akat, 2008;t€aand Grieve 2010; Grieve
and Poss, 2010).

Acik alan parsel denemesinde cicek sapi ka&lirdesisimleri tuza bgli
olarak L. sinuatum‘Compindi White’ ¢gidinde % 18.64 oraninda azalirken, L.
sinuatum ‘Compindi Deep Blue’ gidinde tuza bgl bu dikis % 24.92 olarak
ortaya c¢cikmytir. Tuzlu kogullarda kalsiyum uygulamasinin acik alan parsel
denemesinde her iki gié acisindan etkisi hafif aglarla kendini gosterngtir. Bu
artis L. sinuatum ‘Compindi White’ ¢aidi icin % 3.72 iken, L. sinuatum
‘Compindi Deep Blue’ cgdinde % 6.78 oraninda saptastm Bu bulgular
Carter et al., (2005), Carter et al. (2010), Di2f210) ile uyum icersindedir.

Bitkilerde tuzluluktan kaynaklanan su stresi oldakinemli olup, bitkiler
stres kaullarina tepkilerini; su potansiyellerinin ve yakraransal nem iceginin
dismesi ile gostermektedirler. Bununla birlikte bitikinsu ihtiyacinin gozle
gorulebilen en bariz belirtisi yapraklarin canlidkni yitirmesi olup, bunu daha
sonra solma ve kurumgeklindeki belirtiler takip etmektedir. Bu sebepligkinin
su noksanfiinin ortaya cikariimasinda yaprak oransal nemggen bilinmesi ve
takip edilmesi ¢cok 6nemlidir (Yamasaki and Dillengpu1999). Topraktaki tuz
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte osmotik basriarak, bitkinin topraktan
su alinimi guclgmekte ve yaprak oransal nem igedegerleri digmektedir. Tim
bunlarin sonucu olarak da bitki g@ti yavaslamakta hatta ileri safhalarda
durmaktadir (Kanber vd, 1992; Gungér ve Erdzel 499

Bu amacla bu asarmada yaprak oransal nem igriRWC) deserleri
donemsel olarak incelengtir. Ortii alti saksi denemesindeki. sinuatum
‘Compindi White’ yaprak oransal nem icgridegerleri beklendii gibi tuza bgl
olarak azalmytir. Yaprak oransal nem icgriile ilgili yapilan argtirmalarda, tuz
stresi kgullarinda yaprak oransal nem iggnin distigt bildirilmektedir
(Sivritepe, 2002). Bu azalma 2. 6lcim dénemindgigrsek dgerlere ulamistir.
Tuzluluk kosullarinda kalsiyum uygulamalari 2. 6lcim dénemindékzun
etkisini kalsiyuma bgl olarak 6nemsiz dizeye geriletirken, 1. ve 3.Udi¢
donemlerinde kalsiyum uygulamalari tuza glbabu diisti hafif artsa
donstirmis, 4. olcim doneminde tuza #e yaprak oransal nem icgri
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deserindeki azali kalsiyumun etkisiyle tersine donerek % 5 duzeyiryaeini
artisa birakmgtir. L. sinuatumiCompindi Deep Bluetesidinde ise yaprak oransal
nem icergi degerlerinin tuz uygulamalarinda beklenen azalma etiiin
aragstirmada kalsiyum uygulamalari ile hafif gtar seklinde dgistigi gorilmis ve
yaprak oransal nem i¢cgmdeki tuzun olumsuz etkisini kalsiyum uygulamaliée
hafifletmistir.

Acik alan parsel denemesinde yaprak oransal nemgicdegerlerine
bakildginda, 4. 6lcim dénemi hari¢ tuzluluk dizeyleri agsan tuza bz olarak
azalslar gostermytir. Tuzlu kosullardaki kalsiyum uygulamalarinda ise 1. 6lcim
donemi haricinde her iki gi icinde 2., 3. ve 4. dlcim ddnemlerinde yaprak
oransal nem icegi degerlerinde hafif arglar olmutur. Bu durumL. sinuatum
‘Compindi White’ c¢aidinde sirasi ile % 5.07, % 6.53 ve % 8.32'lik gan
seklinde ortaya cikngtir. Kalsiyumun bu olumlu etkisi acik alanda kemgiislaha
belirgin olarak gosterngiir. Ayni durum L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
¢esidinin yaprak oransal nem icgridegisimi degerlerinde de arlar seklinde
gorulmistar. L. sinuatum'Compindi Deep Blue’ ¢gdinde 1. dlcim déneminde
% 1.35, 2. 6lcim doéneminde % 5.29, 3. 6lcim dondmi%e 7.47 ve 4. dlcim
doneminde ise % 1.66 kadar bir agaptanmgtir. Tuz kaullar altindaki bitkinin
stres parametreleri Uzerine Ca, Mg ve K'un etkilearatiran Yakit ve Tuna
(2006)'nin calgmalari ile bu argirmanin sonuclarl paralellik gostegmve
tuzlulugun yaprak oransal nem icgri degerlerini negatif yonde etkilegli,
kalsiyumun ise olumlu yonde iyggrici etkilerinin oldugu belirlenmitir.

Bilindigi gibi klorofil olusumu; bitkilerin ototrofik yapilarini ortaya
koyabilmelerinin, yani inorganik maddelerden ordgtamadde Ureterek biyuyup
gelisebilmelerinin temel tadir. Bitkilerin bliyime ve gejmesinde fotosentez
metabolizmasi 6énemli bir rol oynamaktadir. Toplalordfil, klorofil a, klorofil b
ve karotenoid miktarlari fotosentez metabolizmamsietkinligini belirlemede
onemli bir rol oynamaktadir. Klorofil miktari, yukk tuz konsantrasyonlarinda
kontrole gore azalmaktadir (Franco et al., 199Bjrdiamaz ve Ellialtiglu, 1994;
Sivritepe, 1995). Tuz stresi bitkilerin 6liumine aadolabildgi gibi tolerans
durumlarina gére bitkinin buylime ve getiesini engellemekte, kloroplastlarin
tahribati nedeniyle bitkilerde kloroz ve nekrotikekélerin olgumuna yol
acabilmektedir (Hasegawa et al., 1986). Oncekisigaliarin siginda, tuzluluk
artisi ile klorofil miktarinda azalmalarin olgu ve her iki parametre arasinda
negatif bir iliskinin bulund@gu anlgiimaktadir.
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Tuz stresi keullarinda Na, klorofil molekullerindeki Mg ile yetegistirerek
klorofilin yapisini bozmakta, hatta parcalamaktadeayisiyla bitki gekimini de
etkilemektedir. Stres kaollarinda artan Na ile klorofilin yapisindaki Mg'uyer
degistirmesini engelleyebilen ve klorofil miktarlarinidgrek arttirabilen bitkiler
tuz stresine kar dayanikh bitkiler olarak dgerlendirilebilmektedir (Kékeraslu,
2006).

Tuzluluk etkisi ile klorofil miktarindaki dgsimlere orti alti saksi
denemesinde bakiiginda, L. sinuatum‘Compindi White’ c¢aidinde herhangi
onemli bir etki gozlenmerglir. Ancak L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
cesidinde yaprak klorofil icerikleri tuzlu kallarda gerek Kklorofil a, gerek klorofil
b ve gerekse toplam klorofil acisindan kontroleeg® 5 dizeyinde 6énemli bir
azalma gostermiir. Tuzlu ortamda kalsiyum uygulamalari ile. sinuatum
‘Compindi Deep Blue’ c¢gdinde yaprak klorofil icerikleri dgsimi klorofil a,
klorofil b ve toplam klorofil agisindan % 1 duzeg&olumluya dongerek 20 mM
dozunda artmgtir. Yakit ve Tuna (2006), yaptiklari gahada besin ¢ozeltisine
eklenen Ca, K ve Mg bif&lerinin NaCl'tin klorofil Gzerindeki olumsuz etkrs
hafiflettigini ve tuz stresi altindaki bitkilerin klorofil milarinda azalma olgwnu
bildirmistir. Tuz ile klorofil arasindaki negatif gki Kusvuran vd. (2008)
tarafindan da vurgulangtir. Bu sonuglar yukarida bildirilen atamanin
bulgulari ile értgmektedir.

Acik alandaki sonuclar gerlendirildiginde ise her iki ¢gt icin tuzlu
ortamda klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil iktarlarinda % 1 dizeyinde afti
gorulmistir. Bu sonuclar Franco et al. (1993), Hermanded.€t1995), Sivritepe
(1995) ve Kyvuran vd. (2008)'nin elde ettikleri sonuclarla geken, aratirmada
tam tersi bir durum olarak tuz stresine birakil&kilerde klorofil a, klorofil b ve
toplam Klorofil degerlerinin artmasiseklinde kendini gostererek Makela et al.
(1999), Wang and Nil (2000) ile Durdu (2007)’ nuesletm$ oldugu sonuglarla
da uyum gostermektedir.

Tuzlu ortamdaki kalsiyum uygulamalari acik alanééstirilen L. sinuatum
‘Compindi White’ c¢aidinde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil dgerlerini
arttirirken, L. sinuatum ‘Compindi Deep Blue’ c¢gdinde o6nemli derecede
etkilememsg, ancak rakamsal olarak argeklinde kendini gosterryir.

Fotosentez ile yaprak o6zellikleri arasinda bulubaemli iliski, fotosentez
yapabilme potansiyelinin bitkideki toplam yaprakraha gore ve her bir yagga
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fotosentez aktivitesinin  klorofil ve karotenoid raki ile belirlendgi
bildiriimektedir (Cirak ve Esendal, 2006). Fotosdikt sistemlerde karotenoidler,
fotosentetik tepkime merkezinde onemli bir rol oyaa Enerji transferine
katilirlar, reaksiyon merkezini oto-oksidasyondanoruklar. Fotosentetik
sistemlerde B-karoten ve ksantofil 6nemli antioksidant etkiye higdrler
(Kocacalgkan, 2002).

Bu acidan yaprak karotenoid igardegerlerindeki dgisim incelendginde,
orta alti saksi denemesindle sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde karotenoid
icerikleri L. sinuatum'Compindi Deep Blue’ ¢gdine gore kismen daha yiksek
bulunmy ve tuzlu kgullarda kalsiyum uygulamalari ile yaprak karotenoid
iceriklerinde hafif arylar gozlemlenmitir. Acik alanda yettirilen her iki c¢ait
tuzlu ortamda karotenoid iceriklerini arttignve Durdu (2007)'nun yapgh
calisma ile uyum gdosterrgiir. Bu cesitlerin tuzlu ortamdaki kalsiyum uygulamasi
ile yaprak karotenoid icerikleri 6nemsiz derecedgnilstir. Yaprak karotenoid
icerigi ile tuzlu kaosullar ve kalsiyum uygulamalari arasindaki benzéekiier
Yakit ve Tuna (2006) tarafindan da vurgulanmaktadir

Prolin aminoasidi, bitki stres fizyolojisinde enkggalsilan bilesiklerden bir
tanesidir. Bu bilglkk tuz ve su stresi altindaki bitkilerde 6nemli wlada
yukselmekte ve bu sayede bitki savunma mekanizmdsanekete gecirerek
bitkinin strese kan koyabilme ve dayaniklilik mekanizmasini desteldktadir.
Bitkinin tuz ve su stresine girgli kosullarda prolin icergi ylkselerek kendini
gostermektedir (Shannon, 1997). Osmotik stres ddtiprolin, osmotik bir
ayarlayici, iyileme ve bliyume icin C ve N kayglaolarak depo, kullanilabilir
enerji kayngl, hicre ici yapilari dengeleyici, serbest radikadklgtiricisi, enzim
koruyucu, klorofil sentezi icin yedek madde, stsasyal molekull olarak gorev
yapmaktadir (Tuna et al., 2005).

Tarkan and Demiral (2009), bitkide osmo toleramsilgili olarak prolinin
rolind belirtirken yiksek tuz konsantrasyonlarindizellikle halofitlerde osmotik
basinci diizenlemede etkin olduklarini bildigleidir.

Arastirmada prolin icefii degerlerine bakildiinda, orti alti saksi
denemesinde yaprak prolin iggirideki desisimler tim kaullarda % 1 dizeyinde
onemli bulunmstur. Prolin icerikleriL. sinuatum‘Compindi White’ ¢aidinde
tuzluluk dizeylerinde tuza Pl olarak % 159.78 diuzeyinde artgosterirken,
tuzlu ortamdaki kalsiyum uygulamalari prolin icdekni 6nemli dizeyde
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dUsUrmdsttr. Tuzlu ortamdaki kalsiyum uygulamasinin yapdisia durum, en
yuksek kalsiyum dozu uygulamasina gore % 62.46bik dizeye kadar
indirmistir. Benzer durunL. sinuatum'Compindi Deep Blue’ ¢gdinde de yine
% 1 dizeyinde ortaya cikstr. L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde
yaprak prolin icerikleri tuzluluk dizeylerinde koole goére tuzlu ortamda %
221.98 oraninda agtigosterirken, tuzlu ortamdaki kalsiyum uygulamalbu
durumu yine tersine cevirgive yaprak prolin icedi kalsiyum uygulanmayan
duruma gore kalsiyumun en yiksek uygulandozunda % 59.41 oraninda prolin
icerigi azalmasi sonucunu ortaya kowtur. Kalsiyum dozu uygulamalarinda
prolinin tuzlu kaullarda kalsiyum dozlarina Bl olarak dnemli dizeydeki bu
azalmalar her iki ¢at icinde sekilsel olarak (Bkz.Sekil 4.13 ve 4.14) acikca
gorulmektedir.

Yaprak prolin icerikleri aclk alan parsel denemdsinde o6rtl alti
uygulamalarini dgrular nitelikte paralellik ortaya c¢ikargtir. Nitekim L.
sinuatum'Compindi White’ ¢gidinde yaprak prolin icegi tuzluluk dizeylerinde
tuza bagl olarak % 1 dizeyinde % 72.74 dizeyinde sagosterirken, tuzlu
ortamlarda kalsiyum uygulamasi ile yaprak prolirerigini azaltarak % 5
dizeyinde % 29.37 oraninda birsdglile ortaya ¢ikmytir. Bu durumL. sinuatum
‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde dahada kuvvetlenerek kendini gosterma tuzlu
kosullarda prolin icergi % 1 dizeyinde % 82.13'lUk agtortaya cikarirken, tuzlu
kosullardaki kalsiyum uygulamasi bu durumu beklenemiu etkiyi gostererek
tersine ¢cevirmi ve % 1 dizeyinde tuzlu kollardaki kontrole gore % 43 oraninda
prolin icerigini azaltmstir. Her iki ¢ait icin bu durumsekilsel olarak da (Bkz.
Sekil 4. 15 ve 4.16) acikca gorulmektedir. Elde edlisonuclar literatirle uyum
icersinde bulunmgiur (Shannon, 1997; Tuarkmen vd., 2002; Tuna et 20Q5;
Yakit ve Tuna, 2006; Kgkeraglu, 2006; Durdu, 2007; Oztekin, 2009).

Yuksek tuz keullarindaki bitkilerin hiicre zarlarindaki batlgii bozularak
tahribatin olmasi, stomalarin kapanmasi ve fotesiéntelektron tainiminin
aksamasi sebebiyle oksidatif stresin ortaya ciknsasucu bitki antioksidatif
savunma mekanizmalarini harekete gecirmektedir.uBuigin bitkiler bircok
antioksidant madde ve antioksidatif enzimlere dgahiBu amacladir ki, cevresel
strese dayaniklgin arttirimasinda oksijen radikallerinin sinirlantinasi ya da
antioksidant madde veya antioksidatif enzim algsiin artirimasi
gerekmektedir. Tuz stresi altinda serbest oksijeavteri olgumu artarak, aktif
oksijen tirevleri lipid peroksidasyonuna neden akahiicre zarini tahribata
ugratmaktadir (Hermandez et al., 1994; Sreenivasuall. €2000; Dolatabadian et
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al.,, 2008). Bununla birlikte lipid peroksidasyonanubir Grinid olan
malondialdehid miktarinin belirlenmesi, oksidati&rarin en basit gostergesi
olarak kullaniimaktadir (Spychalla and Desborout$90; Jatgap and Bhargava,
1995; Zhang and Kirkham, 1996).

Tuz stresi sonucu hiicre zarinda ortaya c¢ikan, hiicrearar gérme
durumunu belirlemek amaciyla yapilan lipid peroksigbn Grini olan
malondialdehid (MDA) miktarinda bulunan gigmler, argtirmada son derece
onemli sonuglari vurgulagtir. Ortli alti saksi denemesinde MDA miktarindaki
degisim her iki ¢ait icinde % 1 dizeyinde tUm uygulamalarda énemiisgar
vermistir. L. sinuatum'‘Compindi White’ ¢esidinde MDA icerigi kontrole gore
tuzlu kasulda % 18.72 dizeyinde artortaya ¢ikarngtir. Ancak bu durum tuzlu
ortamdaki kalsiyum uygulamalari ile her bir doziginemli diizeyde azalarla
% 44.10 dizeyine uanistir. Bu azalg doz bazinda sirasi ile ilk dozda % 27.41’e,
20 mM kalsiyum dozunda % 42.21 ve son uygulama dadan 30 mM kalsiyum
uygulamasinda % 44.10 oranindaigiigostermgtir. Bu sonuclagekil dizeyinde
de (Bkz.Sekil 4.17) gorulmektedir.

MDA icerigi orti altinda yettirilen L. sinuatum‘Compindi Deep Blue’
¢cesidinde de yine tum uygulamalar icin % 1 dizeyindeerdli sonuclar ortaya
ctkarmstir. MDA icerigi kontrol ortamina gére tuzlu kolda % 42.44 oraninda
artis ortaya cikarirken, kalsiyum uygulamalarinda tukiosullardaki kontrol
dozuna gore MDA iceriklerini 6nce hafifce arttierk sonra % 37.19 ve son
uygulama dozunda da MDA iceri% 43.65 dizeyine geriletgtir. Bu sonuclar
(Bkz. Sekil 4.18)sekilsel olarak da acgik¢a gorulmektedir (Yilmaz \a011).

Acik alan parsel denemesinde lipid peroksidasyomalizeri sonucunda
MDA miktarlarindaki dgisim L. sinuatumCompindi White’ ¢aidi icin tuzluluk
dizeyinde kontrol ortamina goére tuzaghaolarak % 20.67’lik artn %1
dizeyinde ortaya cikarirken, tuzlu ortamdaki kalsiyuygulamasi bu agti %
24.56 duzeyinde diarmistir. Ayni sekilde L. sinuatum'‘Compindi Deep Blue’
cesidinde de MDA miktari tuzlu ortamda kontrole géuza bl olarak % 37.64
oraninda %21 dizeyinde 6nemli bir artmeydana getirirken, tuzlu ortamdaki
kalsiyum uygulamasi yine etkisini géstererek MDAktarinda % 20.16’hk bir
azalsl ortaya cikarnstir. Tuzlu koullardaki kalsiyumun yapraktaki MDA
degisimine etkisini (Bkz.Sekil 4.19 ve 4.20) gorsel olarakda netg&kilde ortaya
koymaktadir (Yilmaz vd., 2011).
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Tuz stresi sonucu hiicre zarinda ortaya cikan hékretozulmalarin
durumunu gosteren lipid peroksidasyon Urini olanAViiktarinda bulunan
degisimler ile ilgili yapilan calsmalardan elde edilen bulgular ile bu ginanadan
alinan sonuclar birbiriyle drginektedir. Kalsiyumun hticre duvarlarindaki onarici
etkisi de g6z 6nune alininca uyum daha da anlararkaaktadir (Kgvuran vd.,
2008).

Arastirmada cicek sayisinagkin elde edilen sonuclar gerlendirildiginde,
ortd alti saksi denemesinti@anonium sinuatumCompindi White’ ve Limonium
sinuatum'Compindi Deep Bluegssitleri icin kalsiyum dozlari ve tuzluluk dizeyi
x kalsiyum dozlarl interaksiyonu ©6nemsiz bulugton Tuzluluk dizeyi
acisindan Compindi White gdinde % 1, Compindi Deep Blue gei ise % 5
duzeyinde onemli bulunngtur. Ortli altinda yegtirilen Limonium sinuatum
‘Compindi White’ ¢aidinde verim kaybi tuzlu ortamda kontrole gére %661
iken, Limonium sinuatuniCompindi Deep Blue’ ¢gdinde tuzlu ortamdaki verim
kaybi % 79.47’lik bir d§us ile gbzlenmgtir (Bass et al., 1995; Grieve et al.,
2005; Akat vd., 2008; Dgan vd. 2009)Limonium sinuatumCompindi White’
¢esidinde tuzlu kgullarda kalsiyum uygulamasi, kalsiyum uygulanmagiaruma
gore verim dgerlerini arttirmgtir. Kalsiyum uygulamalari stres parametrelerini
duzeltirken verimde 6nemli olmayan dizeydesara azallar ortaya cikarnstir.
Verimdeki bazi azallar daha 6nce yapilan c¢ghalarla da uyum icersindedir
(Tarkmen vd., 2002).

Orti altt ve acik alanda cicek sayisi kriterlerirdazerlendiriimesinde
regresyon analizleri de sonuclarla ilgili ggeglendirmelere daha iyi olanak
tanimaktadir. Cicek sayisi ile ilgili korelasyongdderi incelendiinde ise, 6rtl
altinda yettirilen L. sinuatumCompindi White’ ¢gidinde cicek sayisi ile yaprak
sayisl, cicek sapl uzurgu ve kalinlgi, kok uzunlgu, bitki tst aksam yaile kuru
agirh g, kok kuru &irligl arasinda pozitif yondeki korelasyon % 1 seviydsin
onemli bulunurken, kok yaagirhgindaki pozitif korelasyon ikisinin % 5
seviyesinde 6nemli olgw tespit edilmgtir. Bununla birlikte Compindi White
cesidinde Ust aksam yuzdgaliginda pozitif ve kok yluzdegarli ginda ise negatif
korelasyon ilgkisi belirlenerek 6nemsiz buluntur. Ortii altinda yegtirilen L.
sinuatum‘Compindi Deep Blue’ ¢gdinde cicek sayisi ve incelenen tim bitki
gelisme parametreleri arasindaki korelasyogkilerinin pozitif yonde 6nemsiz
ciktigl saptannytir.



139

Acik alandaki cicek sayisi ve bitki gginh parametreleri arasindaki
korelasyon dgerlendirmesi incelendinde ise,L. sinuatum‘Compindi White’
cesidinde tim ilskiler 6nemsiz ¢ikmtir. Cicek sayisi ile yaprak sayisi, bitki tst
aksam ya agirhgl ve kok ya agirlhigl kriterleri arasindaki korelasyon negatif
yonde o6nemsiz cikarken, incelenergeati kriterler ile cicek sayisi arasindaki
korelasyonun pozitif yonde 6nemsiz ofgusaptanmtir. L. sinuatum'Compindi
Deep Blue’ ¢gidi incelendginde ise yaprak sayisi, cicek sapi uzgolukok
uzunlyu, bitki Gst aksam yave kuru &rhigl ile cicek sayisi arasindaki
korelasyon negatif yonde dnemsiz cikarken, cicekssale cicek sapi kaliri,
bitki Ust aksam ylUzde galigi ve kok ya, kuru, yluzde g@rligi arasindaki
korelasyon ilskisi pozitif yonde 6nemsiz cikgtir.

Cicek sayisi ile bitki geJim parametrelerinin tamami arasinda daha once
yapilms calsmalara paralel olarak énemli pozitifskiler bulunmutur (Yakit ve
Tuna, 2006). Yukarida korelasyon katsayilar incetek yapilan
deserlendirmeler yaninda regresyon grafikleri ve regom katsayilari da
inceleneninceLimonium sinuatumCompindi White’ ¢aidinde cicek sayisi ile
bitki Gst aksam ylzdegaligl hari¢c yaprak sayisl, cicek sapi uzyiucicek sapi
kalinhgi, kok uzunlgu, tst aksam yaagirligl, dst aksam kurugarh g, kok ya
agirhgl, kok kuru &irligi ve kok yuzde @rhigr kriterleri arasinda yuksek
regresyon katsayisi ile polinomiyal bir galtuda arty gostermgtir. Limonium
sinuatum'Compindi Deep Blue’ ¢cgdinde ise cicek sayisi ile yaprak sayisi, Ust
aksam vyuzde g@rhg arasinda kuvvetli polinomiyal doultuda arts
gorulmekteyken, gier bitki gelsim kriterleri polinomiyal d@rultuda hafif artg ve
azalglar gostermytir.

Acik alanda yettirilen Limonium sinuatumiCompindi White’ c¢aidinde
cicek sayisi ile bitki gedim parametreleri arasindaki regresyon grafikleri ve
regresyon denklemleri incelergghde, cicek sayisi ile yaprak sayisi, cicek sapi
uzunlyu, cicek sapi kalingi, kok uzunlgu, Gst aksam waagirligl ve kdk kuru
agirh gl arasinda polinomiyal goultuda dikkate dger artglar gozlemlenmitir.

Bu artglardan bazilarinda son gerlerde gagiya dgru kirllmalar da goralmgidir.
Limonium sinuatumCompindi Deep Blue’ ¢gdinde ise cicek sayisi ile yaprak
sayisl, ¢icek sap! uzurdu, kok uzunlgu, st aksam yaagirli g1, Ust aksam kuru
agirh g1, kok ya agirhigl, kok kuru &irligl kok yuzde girligr arasinda polinomiyal
dogrultuda arty ve azallar gorilmitir. Bu arts ve azallarda yine kirilmalar
seklinde kendisini gostermtir.
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Ortu altinda yettirilen her iki ¢ait icin cicek sayisi ile bazi fizyolojik
Ozellikler arasindaki regresyon grafikleri ve rexyen katsayilari
degerlendirildiginde, cicek sayisi ile yaprak oransal nem fgeiRWC), klorofil
b, toplam Klorofil, prolin arasinda polinomiyal gholtuda gelsmeler
gorulmektedir. Acik alanda ystirilen her iki ¢ait icin bu deerler yaninda cicek
sayisi ile MDA icerikleri arasinda da benzer soauddulunmuytur (Yakit ve
Tuna, 2006).

Arastirmada elde edilen tim bulgular birlikteggelendirildiginde, tuz stresi
kosullarinda yestirilen Limonium sinuatumCompindi White’ ve Limonium
sinuatum‘Compindi Deep Blue’ c¢gtlerinde, kalsiyum uygulamalarinin tuzlu
kosullara kas toleransi artirmada kullanilabilecek bir stratgjilusu sonucuna
variimistir. Limonium sinuatumbitkisinde kalsiyum uygulamalarinin tuzlu
kosullara dayanimi artirg, bitki gelisimini, bazi fizyolojik 6zellikleri ve cicek
sayisi performansini olumlu yodnde etkif@digorilmektedir. Yapilan b&a
calismalarda da oldgu gibi stres keullarinda kalsiyumun etkisi 6zellikle stres
parametrelerinde son derece 6nemli sonuclar ortkggarken, yine bazi
calismalarda oldgu gibi verim ile ilgili sonuclarda azalmalar ve dalanmalar da
ortaya ¢cikmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Limonium sinuatunkiresel 1sinmanin hiz kazapdginimuzde kurak ve
tuzlu alanlarda rahatca kullanilabilecek bir hdlolarak cok dgerli bir bitkidir.
Bu anlamda pek cok bitkinin yetirilemedigi tuz icerigi yiksek alanlara sahip
arazilerde yettirilebilmekte ya da tuz icegi yuksek sulama sularindan bile
faydalanilarak yettiricili ginin 30 dS/m EC dgerindeki suyla sulangi zaman
bile hayat surecini tamamlayabiggionceki bilgilendirmelerde gorilngtiir.

Arastirmada elde edilen sonuclarin timi birlikte geldendirildiginde,
Limonium sinuatum bitkisinin  tuz stresi kgullarinda yettiricili ginin
yapilabilecgi gorulmektedir. Ancak prolin, yaprak oransal negerigi (RWC),
klorofil, karotenoid, lipit peroksidaz gibi bazires parametrelerinin uygun
deserlere cekilebilmesi acisindan gerek ortl altl gergk alan yegtiricili ginde,
kalsiyum uygulamalarinin mutlaka ilave olarak yamkl, sonuclari olumluya
cevirerek stres parametrelerinin etkisini azaltradkt Uzun dénem igin verim ve
kalite 6zelliklerinin iyilestiriimesi acisindan kalsiyum uygulama dozlarinieriz
secilmesi gerekmektedir. Nitekim bu gatada 30 mM kalsiyum uygulamasinin
stres parametrelerini olumlu yonde etki@digoralmistir. Daha yiksek
konsantrasyonlarin bundan sonraki gahlarda ele alinmasi yararli olacaktir.

Limonium sinuatumbitkisi elde edilen ¢icek sapi uzunluklarinin kodanasi
sebebiyle, yaz donemi boyunca tuzlu topraklardalliéglee kiyr ve sahil
seridindeki tuzlu alanlara sahip otellerin peyzahaarinda di mekanlar da
mevsimlik sls bitkisi olarak sonbahar aylarina kadmsturduklari ciceklerin
yaratacaklari hpgoruntiler ve bitkilerin cok yillik olmasi sebelaybu bolgeler
icin kullanilabilecek turler icinde 6énemli bir yesahip olacaktir. Nitekim bu
argtirmanin kurulma gamasinda toprak materyalinin de aligmidugu Dalaman
TIGEM arazilerinin deniz kiyisina yakin bolgelerindarim yapilamayan
topraklar icin halofit bir bitki olmasi sebebiyleimonium sinuatumtirinin
yetistiricili ginin yapilabilecgi ve Uretim déneminin 6ne c¢ekilmesi ile de daha
uzun cicek saplari alinabilegiedistintlmektedir. Ayrica bu tuzcul alanlarda
yapilan yettiricilik esnasindaki yorenin sicakliklari dikkasdindginda Uretim
acisindan bu kallar yetstiricili gi glclestirmektedir. Limonium sinuatuniitkisi
gerek tuz gerekse sicaklik stresinegpafida da goruldiil gibi dayanikli bir bitki
olmasi nedeniyle bu alanlarin tarima kazandiriimasekonomiye yeni kaynaklar
yaratmasli agisindan 6nem arz etmektedir.
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Sahile yakin plajlarda sulama sikintisinin olngadkiyr kesimlerdeki
tesislerdeLimonium sinuatunmtrinin dgisik renkteki c¢aitlerinin kullaniimasi
ile sahalarin daha renkli bir hale getirilerek gkt@acidan etkileyici gorintiler
elde edilebilmesi de mumkin olacaktir.

Arastirmanin yurataldgid Mugla ilinde Limoniumcinsine ait dgal tdrlerin
de var oldgu bilinmektedir. Bu tirlerin yeftigi topraklara yakin 6zellikte
tarimsal acidan kullanilamayan, pek cok kiltur ibitkn yetitirilemedigi
arazilerde Limonium sinuatumtirinin acik alanda ystirilmesi mdmkin
olacaktir. Bununla birlikte boélgede ygin dgal turlerin kdltire alinarak
ekonomiye kazandiriimasi ve katkida bulunmasilgi@ calismalar yapilmasi da
Onerilebilecek konular arasinda yer almaktadir.

Yetistiricilik acisindan tuzlanma probleminin buluriduérti alti yapilarda
Uretim sezonu da ayarlanarak halofit bir bitki oldzzllikleri nedeniyld.imonium
sinuatum tarindn degisik renkteki cicekleri, tuzlulukla ortaya cikabildce
olumsuzluklarin giderilmesinde kalsiyum uygulamalde turin kesme cicek
olarak yetstiriimesi, kesme cicek sektérinde alternatif bitkbiolarak yer alan
turtn Ulke ekonomisine bu anlamda da katglazaasina imkan gtayacaktir.

Limonium sinuatuntri son yillarda populer olmaya gheyan sius bitkisi
sektoriinde dinya pazarlarinda yeni gpeékte olan turler icinde ilk siralarda yer
almakta, peyzaj sahalarinda mevsimlik sus bitkissme ve kuru cicek olarak ¢ok
yonlu bir kullanima sahip olmasi yararlanma sahaanttirmaktadir. Limonium
sinuatumyetistiricili ginin kolay yapilmasi, Uretim girdilerinin diik olmasi ve
cok fazla scilik gerektirmemesi Uretici bazinda da yétilmesi zahmetsiz bir tar
olarak yayginlgtiriimasi, tirtin Ulkemizde de populer bir durumalegesi
distunuldiginde yetstiricilikle ilgili ¢cali smalarin yapiimasi, tlke ekonomisi ve
sus bitkileri sektorli acisindan bir kazang olacakti
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