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OZET

TUZLULUGUN BAZI CELTIK
CESIT VE HATLARININ
CIMLENME ILE FIDE GELiSiMI UZERINE ETKISI

TATAR, M.Ozgiir

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Bolimii
Tez Yoneticisi: Yard.Dog¢.Dr.Mithat N. GEVREK
Eyliil, 2006

Bu calisma, Kiel Universitesi Bitki Besleme ve Topak Bilimleri
Enstitiisii ile Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine
ait sera ve laboratuarlarda yiiriitiilmiistir. Yedi celtik genotipinin
cimlenme ve fide donemlerinde tuzluluga dayanmkliliklarmin ve bazi
fizyolojik reaksiyonlarmmn tespiti amaci ile 3 farkh tuz (NaCl)
konsantrasyonunda (0, 30, 60 mmol L") besin ¢ozeltisi kullanilmstir.

Elde edilen sonuglara gore, toplam kuru madde agirhgindaki
azalma IR31785(Hasas), Kral ve Demir ¢esitlerinde en ¢ok goriiliirken,
IR4630(dayanikli) ve Yavuz cesitlerinde en az goriilmiistiir. Tuzluluk
bitkilerin klorofil, Na" ve K" igeriklerini de etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik, Tuzluluk, Klorofil, Sodyum, Potasyum
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ABSTRACT

EFFECTS OF SALINITY ON GERMINATION AND SEEDLING
STAGE OF SOME RICE GENOTYPES

TATAR, M.Ozgiir

Msc. Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Asst.Prof.Mithat N. GEVREK
September, 2006

This study was conducted on the green house and laboratories of
Kiel University, Institute of Plant Nutrition and Soil Science and Ege
University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops. In order
to determine tolerance levels and some physiological responses of seven
rice genotypes to salinity for germination and seedling stages, nutrient
solution cultures which include 3 different salt (NaCl) concentration (0,
30, 60 mmol L") were used.

The results indicated that reduction of the total dry matter was
more remarkable for IR31785(Sensitive), Kral and Demir while IR4630
(Tolerant) and Yavuz indicated less. Salinity also affected chlorophyll,
Na" and K' content of plants.

Key Words: Rice, Salinity, Chlorophyll, Sodium, Potassium
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1. GIRIS

Tuzluluk; ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde,
yikanarak yeralt1 suyuna karisan ¢oziinebilir tuzlarin, yiiksek taban suyu
ile birlikte, kapillarite yoluyla toprak ylizeyine ¢ikmasi ve buharlagma
sonucu bu bolgede birikmesi olarak tanimlanmaktadir (Ergene, 1982;
Kwiatowski, 1998).

Tuzluluk, insanhk tarihinden Oncelere dayanan bir sorun olmustur.
[lk insanlar yasamlarim siirdiirmek icin yeni kaynaklar aramus, nehir
kiyllarmdan kurak topraklara hareket etmisler ve tarimda sulama
yontemlerini kullanmaya baslamiglardir. Sulama uygulamalariyla beraber
insan eliyle gerceklestirilen ilk ¢evresel sorun; tuzluluk ortaya c¢ikmustir.
Tuzlu topraklarla ilgili ilk yazili kaynaklar M.O. 2400 yillarna dayanip,
bugiinkii Irak topraklarinda, Tigris’in aliiviyal ovalarinda goriilmiistiir
(Russel et al.,1965). Sulamaya bagh olusan ilk tuzlu topraklar,
Stimerlerin kuzey-dogu bdlgelerinde olusmustur. Tuzluluk sorununun,
Antik Siimerlilerin ¢okiisiiniin nedenlerinden biri olarak diisiiniilmektedir
(Jacobson and Adams, 1998).

Giliniimiizde ise diinyadaki kara yiizeylerinin yaklagik 1/3’{ini
kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinin olusturdugu diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte diinyada tuzlu, alkali ve tuzlu-alkali alanlarm 952
milyon hektar dolaylarinda oldugu tahmin edilmektedir. Toprak-Su
Genel Miidiirligi’niin yaptig1 incelemelere gore, {iilkemizde egim
acisindan tarima uygun 1.517.695 hektar arazi coraktir. Bu ¢orak arazinin
%82’lik boliimiinii, yani yaklagik 1,2 milyon hektarhik boliimiinii tuzlu ve
tuzlu-alkali topraklar olusturmaktadir. Ulkemizde tuzlu veya tuzlu-alkali
alanlarin olustugu yoreler, Gediz, Menemen, Biiyiik Menderes, Konya ve

Cumra Ovalartyla, Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalar1 gibi en



verimli topraklarm bulundugu yerlerdir. Biiylilk ¢ogunlugunda asir1
sulama uygulanan bu bolgelerde, yeterli drenaj 6nlemi alinmadigindan

tuzluluk sorunu ortaya ¢ikmustir (A¢ikgdz ve Gevrek, 1992).

Tuzlulugun olusmasinda Onemli faktorlerden biri topografyadir.
Kapali havzalar genellikle tuzlulasma egilimindedir. Ozellikle taban suyu
akismi engelleyen gecirimsiz tabakalar, yiliksek taban suyunun ve
dolayisiyla tuzlulugun basta gelen sebeplerindendir (Ergene,1982; Terry,
1997). Okyanuslar ise daha c¢ok sahil kesimlerinde ve okyanus
kenarlarmdaki delta ovalarinda tuzlulugun kaynagidir. Okyanuslarin
tuzlu suyu, gel-git olaylari, deniz serpintileri ve tuzlu suyun topraga
niifuzu yoluyla bu topraklara ulasir ve buharlasma sonunda toprak
ylizeyinde tuz birikmesi olusur. Diinya iizerindeki tuzlulugun en 6nemli
kaynag1 ise ana materyaldir. Yiizey ve taban suyu akisi sirasinda ana
materyaldeki ¢oziinebilir tuzlarm yeralti ve yeriistii sularma karigmasi
tuzlulugun temel kaynagi olarak diisiiniilmektedir. Ana materyalde tuz iki
sekilde bulunur. Deniz orijinli kayalar; daha 6nce deniz tabam olan ancak
jeolojik olaylar sonucu suyu cekilen bolgelerde yillarca tuzlu deniz
suyuna maruz kalan kayalardir. Mineral ayrigmalar ise ana kayada
bulunan tuzlarin, sular ve diger bazi kimyasal ve fiziksel etkilerle

ayrismalart ile tuzluluga sebep olurlar (Terry, 1997).

Tuzlu arazilerin tekrar tarima kazandirilmasi i¢in en uygun yontem,
tuzlarin yikanarak drenaj kanallariyla atilmasidir. Toprak ylizeyinde
gollendirilen, genelde bitkilerin kullanmak iizere ihtiyag¢ duydugundan
daha fazla miktardaki su, toprak icerisindeki asagi ve yan hareketleri
esnasinda mevcut tuzlart eritir ve beraberinde tasir. Ancak bu suyun
atilmast i¢in drenaj kanallarmm bulunmamasi durumunda, zaten bir
sorun olusturan taban suyunu besleyerek daha kotii bir durum ortaya
cikabilmektedir (Agar, 1985).



Diinyada ekim alan1 agisindan bugdaydan sonra ikinci sirada
bulunan celtigin (Cizelge 1) insan beslenmesindeki Ozelliklerinin yani
sira yetisme Ozelliginden dolayr tuzlu ve tuzlu-alkali topraklarm
1islahindaki 6nemi tartisilmaz bir gergektir. Gelismekte olan iilkelerin en
onemli, diinya niifusunun yarisindan fazlasmm temel besin maddesi
durumundaki ¢eltigin (Siirek, 1994), s6z konusu topraklarin islahinda
kullanilmasinin daha ekonomik olacagi kesindir (Beyce, 1962).

Cizelge 1. Serin ve Sicak Iklim Tahillarinin 2003 Yilna Ait Diinya Ekilis alani,
Uretim Miktar1 ve Verimi.

Tahil Cinsi Ekilis (1000 ha) Uretim (1000 ton) ~ Verim (kg/ha)
Bugday 260.723 359.973 2.708
Arpa 57.091 141.360 2.476
Yulaf 12.098 26.241 2.184
Cavdar 6.734 14.677 2.179
Toplam 336.196 742.241
Celtik 148.945 583.111 3.914
Misir 144.487 641.296 4.438
Darilar 37.886 33.798 892
Toplam 331.318 1.258.205

Kaynak: FAO, 2003.

Tuzlu topraklarm islah1 konusunda izmir Menemen bdlgesinde
calismalar gergeklestirilmis ve olumlu sonuglara ulasilmigtir. Diinyanin
cesitli bolgelerinde bu konuyla ilgili ¢alismalar yapilmus, ¢eltik bitkisinin
tuzlu topraklarin slahinda etkili rolii kamitlanmistir. Ancak, biiylime ve
gelisme devrelerinde, tuzlulugun ¢eltik bitkisine, sonugta verimine

olumsuz etkileri de saptanmustir (A¢ikgdz ve Gevrek, 1992).

Topraklardaki yiiksek tuzluluk bitkileri iki sekilde etkilemektedir.

Birincisi, bitkilerin toprak ¢ozeltisinden su alimmi engelleyen toplam tuz



etkisi veya osmotik etki, ikincisi ise bitkilerdeki bazi fizyolojik olaylar
etkileyen toksik iyon etkisidir (James et al., 1982). Yiiksek tuz
konsantrasyonunun bitkilerde olusturdugu zarar temelde suyun osmotik
olarak tutulmasmdan ve protoplazma {izerinde belli iyonlarm zarar
olusturmasmdan kaynaklanmaktadir. Cozeltideki tuz konsantrasyonunun
artmasina bagh olarak dogrusal sekilde su potansiyeli azalir. Bunun bir
sonucu olarak tuz konsantrasyonu arttik¢a bitki daha az su alir. Ortamda
Na® katyonunun, buna bagh CI ve SO, anyonlarmm artmasi
protoplazmada iyon dengesinin (K'+Ca®>*/Na")bozulmasma yol agar.
Buna kosut olarak enzim aktivitesi azalirken, protein sentezi geriler,
membran permeabilitesi azalir, kloroplast ve hiicredeki oteki yapilar
onemli derecede zarar goriir. Iyonlar arasi dengenin bozulmasi tuzu
olusturan iyonlarla bitki besin elementleri arasinda rekabete yol acarak
tuz  stresindeki  bitkilerin  bitki besin  elementlerini  yeterince
alamamalarma neden olur. NaCl tuz seviyesinin yiiksek oldugu
topraklarda, bitkilerde 6zellikle NO; K™ ve Ca”" alim dnemli derecede
azalir (Kacar ve ark., 2002; Taban ve Katkat, 2000).

Tuzlulugun bitki gelisiminde 6nemli zararlara neden oldugu goz
onlinde tutularak, {ilkemizde genis alanlar1 etkilemekte olan tuzlu
arazilerin, tekrar tarima kazandirilmasi amaciyla, bu alanlarda celtik
tarimimnm uygulanmasinin etkili ve ekonomik olacagi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte, bircok bitkide oldugu gibi celtik c¢esitleri icinde
cimlenme ve fide donemindeki tuzluluga toleranslart bu genotiplerin
tuzluluga toleranslar1 hakkinda tam bir fikir verebildigi bir¢ok uluslar
arasi ¢alismada belirtilmistir (Babu et al.,, 2005; Demiral and Tiirkan,
2005, Lutts et al., 1999). Bu nedenle, mevcut ¢alismada, tuzlulugun bazi
fizyolojik etkileri dikkate alinarak, iilkemizde yetistirilmekte olan farklh
ticari ve yerli ¢esitler ile dogrulugu uluslararasi ¢alismalarda smnanmig
(Asch and Wopereis, 2001; Asch et al., 2000), tuza dayanikl ve hassas



genotiplerin ~ erken  gelisme  donemlerinde  tuzluluga  tepkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar 1siginda, {ilkemiz kosullarma uygun
tuza dayanikh cesitlerin tespit edilmesi ile tuza tolerans mekanizmasmda
rol aldigr disiinlilen baz1 fizyolojik parametrelerin incelenmesi

amaclanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tuzluluk

En oOnemli stres etmenlerinden biri olan toprak tuzlulugu,
bitkilerde biiyiime ve gelismeyi, {riiniin nitelik ve niceligini olumsuz
sekilde etkileyen faktorlerden birisidir. Bu olgu, diinyanin degisik
iilkelerinde, Ozellikle de kurak ve yar1 kurak alanlarda yetistirilen kiiltiir
bitkilerinde goriilmektedir (Kacar ve ark 2002; Kalaj and Pietkiewich,
1993). Yagish bolgelerde tuzlar yikanarak yeralti sularina karisir ve
oradan akarsularla denizlere kadar ulasir. Bu nedenle tuzlulasma
(salinizasyon) pratik olarak yagish bolgelerde goriilmez. Topraklarm
deniz suyunun etkisinde kaldiklar1 nehir deltalari, denize yakin algak
araziler ve uygun drenaj sistemine sahip olmayan alanlar bunun diginda
kalmaktadwr. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagis azhigi nedeni ile
tuzlarin yikanmasi yok denecek diizeyde azdir. Evaporasyon nedeniyle su
kaybmnin yiiksek oldugu bu bolgelerde, toprakta ve toprak yiizeyinde
tuzlar birikim gdstermektedir. Iyi drenaj saglanmadan yapilacak sulama,
tuzlulugun artmasma neden olan bir diger etmendir. Sulama suyunda ve
taban suyunda bulunan tuzlar da zaman igerisinde toprak yiizeyine
cikarak tuzlulugun artmasina yol agmaktadir. Su gecirgenliginin az ve
taban suyu diizeyinin yiiksek olmasi durumunda da tuz birikimi olur.
Taban suyunun yiiksekligi ise genellikle topografya ile ilgilidir. Drenaj
yollar1 iyi olugsmamis kapal havzalarda etraftaki yiiksek araziden sizan
sular alcak yerlerde toplanarak taban suyu diizeyini yiikseltir. Tuzlu
taban suyunun yukari hareketi ve yiizey suyunun buharlagarak yitmesi

tuzlu topraklarm olusumuna zemin hazirlamaktadir (Kacar ve ark, 2002).

Tuzlu topraklarda en fazla bulunan katyonlar Na*, Ca** ve Mg **
katyonlaridir. Genellikle az miktarda K* katyonuna rastlanir. Tuzlu

topraklarda en fazla rastlanan anyonlar ise CI' ve SO,> anyonlaridir.



Nadiren de olsa HCOs,, COs;> ve NOs anyonlar1 bulunabilir (Ergene,
1982; Terry, 1997). Bunlar arasinda bitki gelisiminde olumsuz etkiye
sahip en yaygm toprak tuzlulugu Na® ve CI' dan kaynaklanmaktadir
(Tester and Davenport, 2003).

2.1.1. Tuzlulugun Olusumu

Tuzlar, yagmur sularinda, toprak profilinde, yeralt1 sularinda ve
sulama suyunda bulunabilirler. Yagmur suyu genellikle 10-30 mg L™,
bazen de 50 mg L (yaklastk 1 mM L™)iizerinde tuz igerigine sahiptir.
Atmosferik  tuzlarm cografi dagilimma bakildiginda ise, kiy1
bolgelerinden uzaklastikga arttigi goriilmektedir. Bu ¢ercevede yagmur
suyunun tuz igerigi 10 mg L olarak kabul edilmektedir. Yillik yagism
100 mm oldugu kabul edildiginde, topraga 10 kg ha' tuz yagslar ile
eklenmis olur (Ghassemi et al., 1995).

Toprak  ve  sudaki toplam  ¢Oziinebilir =~ maddelerin
konsantrasyonuna bagh olarak olusan tuzluluk, dogal yollar ile veya
insan etkisiyle artabilmektedir. Dogal ve insan etkisi ile olusan tuzluluk,
birincil ve ikincil tuzluluk olarak da adlandirilmaktadir. Topraklarda
birincil tuzluluk belli bir bolgede tuzlarin birikimine neden olan cesitli
dogal olaylarn uzun siireli etkileri sonucunda olusurlar.  Tuzlarin
birikimi, aginma sonucu olusan minerallerin uzun dénemde bir bolgede
toplanmalar1 veya topraklarm bir anda deniz suyu altinda kalmasi ile de
gerceklesebilmektedir. Birincil tuzluluk, kitalar arasinda genis dagilim
gostermektedir. Szabolcs (1989) caligmalarinda Avrupa, Asya, Afrika,
Amerika ve Avustralya kitalarindaki birgok {ilkedeki bu topraklarmn
dagilimi ve Ozellikleri ile bilgi vermistir. Bu caligmalardan alinan
bilgilere gore diinya yiizeyinde birincil tuzluluktan etkilenmis topraklar
yaklasik 955 milyon ha civarindadir (Ghassemi et al., 1995).



Ikincil ~ tuzluluk ise sulama gibi insanlar  tarafindan
gerceklestirilen, dogal siirecin disindaki olaylar neticesinde toprak
ve/veya yeralti sularinda tuzlarm birikmesi sonucunda olusur. Dogal
stirecin diginda tagman bu sular taban suyunun yiikselmesine neden olur.
Taban suyu toprak ylizeyine yaklagtiginda, su buharlasarak tuzlarin
toprak yiizeyinde birikmesine neden olur. Tasmabilir bu tuzlar su yollari
dogrultusunda yatay ve dikey hareketleri ile tuzlulugun artmasina neden
olurlar (Ghassemi at al., 1995).

Okyanuslar; daha ¢ok sahil kesimlerindeki ve okyanus
kenarlarmmdaki delta ovalarinda tuzlulugun kaynagidir. Okyanuslarin
tuzlu suyu, gel-git olaylari, deniz serpintileri ve tuzlu suyun arazilere
niifuzu yoluyla bu topraklara ulasir ve buharlasma sonunda toprak

ylizeyinde tuz birikmesine neden olur (Terry, 1997).

Diinya tiizerindeki tuzlulugun en Onemli kaynagi ise ana
materyaldir. Zira ylizey ve taban suyu akigi sirasinda ana materyaldeki
¢oziinebilir tuzlarin yeralt1 ve yeriistii sularma karigmasi tuzlulugun temel
kaynagi olarak goriilmektedir. Ana materyal ile tuzluluk iki sekilde
gerceklesmektedir. Bunlar, daha once deniz tabani olan ancak jeolojik
olaylar sonucu suyu cekilen bolgelerdeki yillarca tuzlu deniz suyuna
maruz kalan deniz orijinli kayalar ve ana kayada bulunan tuzlarin sular
ve baz1 kimyasal, fiziksel etkiler sonucu mineral ayrigimlari sonucu
seklindedir (Terry, 1997).

Tuzlulugun olugmasinda Onemli bir faktdor de topografyadir.
Kapali havzalar genellikle tuzlulasma egilimindedir. Ozellikle taban suyu
akisin1 engelleyen gecirimsiz tabakalar yiliksek taban suyunun ve
dolayisiyla tuzlulugun basta gelen nedenlerindendir (Ergene,1982; Terry,
1997).



Tuzluluk daha c¢ok kurak ve yar1 kurak bdlgelerde sorun
olmaktadwr. Zira yagish bolgelerde fazla yagisla yeralt1 suyuna iletilen
tuzlar akarsularla denizlere ulastirilir. Ancak kurak ve yar1 kurak
bolgelerde tuzlarin yikanmast ve taban suyuna karigmasi yetersiz yagis
nedeniyle miimkiin degildir ve ¢ogu zaman yeralt1 sular1 agik denizlere
kadar ulagamamaktadir. Bunun sonucunda da lokal kapali havzalar
meydana gelmektedir. Ayrica buharlagmanin fazla olmasi, kurak ve yari
kurak bolgelerdeki tuzlulugun en Onemli nedenlerindendir (Ergene,
1982).

2.1.2. Tuzlu ve Alkali Topraklarin Smiflandirilmasi

Amerika Birlesik Devletleri Riverside Bolge Tuzluluk
Laboratuarmm yapmis oldugu smiflandirmada, bu topraklarm ozellikleri
asagida belirtildigi gibidir (A¢ikgdz ve Gevrek, 1989; Anonim, 1954):

Tuzlu topraklar, fazla miktarda eriyebilir tuz icermektedirler.
Saturasyon ekstraktinin 25 °C’ deki elektrik gegirgenligi 4
mmhos/cm’den biiyiik, degisebilir Na" yiizdesi 15°den azdir. Genellikle
pH’lar1 8,5°den diisiiktiir. Yapilarmda egemen olan katyon Na' dur.
Degisik miktarlarda Ca**, Mg*" ve c¢ok az miktarda da K' igerirler.
Anyonlardan en ¢ok bulunanlar CI' ve SO4” dir. Az miktarda HCO;™ ve
NOs ™ igerirler. Genellikle CO3> bulunmaz. Tuzlu topraklar yazmn kurak
donemlerde, toprak vyiizeyinde olusan beyaz tuz tabakalari ile ayrt

edilirler.

Tuzlu-alkali  topraklar, saturasyon  ekstraktmmn  elektrik
gecirgenligi 25 °C’ de 4 mmos/cm’den fazla ve degisebilir Na' yiizdesi
15°den biiyiiktiir. Bu tip topraklar tuzlulagma ve alkalilesme olaylarmm
birlikte gerceklesmesi sonucu olusurlar. Goriiniisleri ve Ozellikleri

bakimindan tuzlu topraklara benzerler. pH degeri 8,5’in tizerindedir.
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Tuzsuz-alkali topraklar, 25 °C’ de saturasyon ekstraktinin elektrik
gecirgenligi 4 mmos/cm’den kiiciik, degisebilir Na™ yiizdesi 15’den
biiyliktiir. pH genellikle 8,5-10 arasindadir.

Tuzlu topraklar icerdikleri tuzlarin konsantrasyonu ve saturasyon
ekstraktinin elektrik gecirgenligi degerine goére dort smifa ayrilirlar
(Cizelge 2) (Kafalioglu, 1985; Anonim, 1951).

Cizelge 2. Igerdikleri tuzlarin konsantrasyonu ve saturasyon ekstraktinin elektrik
gegirgenligi degerine gore topraklarin siniflandirilmasi.

Tuzluluk Tuz Oram Saturasyon Ekstratim E.C.
Derecesi (%) degeri (mmhos/cm)
Tuzluluk yok 0-0,15 0-4

Hafif tuzluluk 0,15-0,35 4-8

Orta derecede 0,35-0,65 8-15

tuzluluk

Kuvvetli 0,65°den biiyiik 15°den biiyiik
tuzluluk

2.1.3. Tuzlu Topraklarm Dagilimi

Daha fazla yiyecek talep eden ve siirekli artan bir niifus ile
verimli arazilerin bozulmasinm aym zamanda ortaya c¢ikmasi, c¢orak
topraklarin olusumunda insan faktoriiniin 6nemini ortaya koymaktadir.
Kurak ve yar1 kurak bolgeler diinyadaki toplam alanin yaklasik %46' si
kaplamaktadir. Bu bolgerde sulanan alanlarin yaklasik % 50' sinde ise
degisik diizeylerde tuzluluk sorunu bulunmaktadir. FAO/UNESCO
tarafindan hazirlanan raporlara gore, diinya toprak haritasi verilerine
dayanarak, diinya genelinde 954 milyon hektar tuzdan etkilenmis ve
iiretkenligi kisitlanmig toprak bulundugu bildirilmektedir. Bu tip sorunlu
topraklar, Afrika' da 80.5 milyon, Avrupa' da 50.8 milyon, Avustralya' da
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357.3 milyon, Amerika' da 146.9 milyon ve Asya kitasinda 319.3 milyon
hektar alan kaplamaktadir (Sonmez, 2003).

Cizelge 3. Diinyada farkli bolgelere gore tuzdan etkilenmis alanlarin dagilimi

Bolge Alan (milyon ha.)

Kuzey Amerika 15,7
Meksika ve Orta Amerika 2,0

Gliney Amerika 129,2
Afrika 80,5
Gliney Asya 87,6
Kuzey ve Orta Asya 211,7
Gilineydogu Asya 20,0
Avustralya 357,3
Avrupa 50,8
Toplam 954,8

Kaynak: Pessarakli and Szabolcs (1997).

Ulkemiz yiiz6l¢iimiiniin % 2'sine, toplam islenen arazilerinin (27
699 003 ha) % 5.48° ine, 8.5 milyon hektarlik ekonomik sulanabilir
arazinin % 17'sine esdeger biiyiikliikkte corak alan bulunurken, toplam
corak alanlarm % 74’0 tuzlu, % 25.5’1 tuzlu-alkali ve % 0.5’1 alkali
topraklardan olugmaktadir. Corak topraklarin biiyiik bir kismini tuzlu

Cizelge 4. Tiirkiye Topraklarimin Tuzluluk Derecesi ve Alanlari

Tuzluluk derecesi Alan (ha) Toplamdaki %°’si
Hafif Tuzlu 614.617 41

Tuzlu 504.603 33

Alkali 8.641 0,5

Hafif Tuzlu Alkali 125.863 8

Tuzlu Alkali 264.958 17,5

Toplam 1.518.722 100
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topraklar olusturdugu goriilmektedir. Tiirkiye Arazi Varhgi Envanterine
gore Tirkiye’de 2.775.115 ha alanda yashk (drenaj) sorunu
bulunmaktadir. Toplam miktara gore 1.689.358 ha. alan yetersiz drenajl,
776.312 ha alan fena drenajh, 283.381 ha alan bozuk drenajh, 26.064 ha
alan asir1 drenajhidir (S6nmez, 2003).

2.1.4. Tuzlu Topraklarmn Islahi

Hizh niifus artis1 ve gida maddelerine talebin artmasi ile tarimsal
iiretim i¢in tuzlu topraklar gibi marjinal alanlarin kullanimina gereksinim
duyulmaya baslanmistir. Bu topraklarmn tarmm alanlarma katimasi ile
birlikte bu alanlarin 1slahi da giindeme gelmistir.

Tuzlu topraklarin 1slahi i¢in farkli teknikler uygulanmaktadir.
Tuzlu topraklar genellikle sulama ve drenaj sistemleri ile tuzun
uzaklagtiriimasi ile 1slah edilmektedir. Bunun yaninda alkali topraklarmn
islah1  yikama siirecinden sonra c¢esitli kimyasal iyilestiricilerin
kullanilmasini  gerektirmektedir (Per ssarakali and Szabolc, 1997).
Tuzlulugun engellenmesi, sulu ve kuru alanlar i¢in birbirinden farkl
yontemleri gerektirmektedir. Bunun yaninda uygulanacak yontemler
olanaklara gore de cesitlilik gostermektedir (Ghassemi et al., 1995).

Millette ve ark. (1993)’nin yaptiklar1 arastirma sonuglarina gore,
tuzlu topraklarin islahinda sulama ve drenaj sistemlerinin kullanilmasi en
yaygin yontem olarak saptanmistir. Bunun yaninda islah amaci ile
gerceklestirilen farkhi drenaj sistemleri de s6z konusudur. Bunlardan
ylizey drenaji; suyun toprak yiizeyinden arklara ve su yollarina akigimi
saglamak i¢in topraga sekil vererek fazla suyun tasmnmasi seklinde
gerceklestirilir. Tarim alanlarinda olusan fazla su, asir1 sulamadan,
yagislardan ve topragm gecirimsizliginden kaynaklanabilmektedir.

Yiizey drenaji bu  kosullarm  tiimiinde  kullanilabilmektedir
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(Ghassemi et al., 1995). Fazla suyun drenaj kanallar1 ile uzaklastiriimasi
sadece siirekli yemlik alanlari, ¢ayr ve otlaklar icin s6z konusudur.
Clinkii bu sistem yalniz toprak kaybma degil, ayn1 zamanda tarlada
yapilacak islerinde giiclesmesine neden olmaktadir. Ancak fazla sularin
yeteri kadar uzaklastirlamadigi durumlar bu sistemin uygulanmasin
zorunlu kilar. Bunun yaninda yeraltindan kiinklerle fazla suyun drene
edilmesi miimkiindiir. Bu sistemde topragin tiirii, yagislarm sayist ve
yogunlugu, uzaklagtirilacak suyun miktari, yetistirilecek bitkiler ve
istenen taban suyunun derinligi hesaba katilmahdir (Ceylan, 1994).

2.1.5. Tuzlu ve Alkali Topraklarda Celtik Tarimi1

Tuzlu ve alkali topraklarin islahinda, jips uygulamasi ve bdlge
kosullarina uygun tuza toleransh bitkilerin rotasyonu uygulanabilecek
yontemler arasinda yer almaktadir. Tuzlu kosullarda celtik tarimi yapmak
icin de bu kosullara dayanikli geltik cesitlerinin 1slah edilmesi ile uygun
yetistirme teknigi kullanim ve bu Ozelliklerdeki topraklarda iyilestirici
uygulamalarm gercgeklestirilmesi de gerekmektedir. Bunlarm yanmda
verim arttirict uygulamalarm ekonomik smirliligi da gbz Oniinde
tutulmalidir.

Beser (2006)’ nin tuzlu ve alkali topraklarda celtik tarmmindaki
Onerileri dogrultusunda, tuzlu ve alkali topraklarda celtik tarmi igin

asagidaki konular 6nerilmektedir.

1. Ekimden oOnce tuzlari uzaklastirmak i¢in temiz su ile yikama
yapilmasi.
Toprak tesviyesi yapilmas.

3. Toprak yapisi, gecirgenligi ve pH degerini iyilestirmek i¢in kavuz,

sap, kompost ve yesil giibre gibi organik maddelerin ilave edilmesi.
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4. Jips gibi toprak slah edici maddelerin kullanilmasi.

5. Uygun giibreleme teknigi uygulanmasi (Azotlu giibrelemenin birkag
defe da verilmesi, alkali topraklarda % 25 daha fazla oranda azot
kullanimu, ¢inko, demir eksikliginin giderilmesi vb).

6. Tuzluluga ve alkalilige toleransh cesitlerin kullanilmasi.

7. Tuzluluk, alkalilik etkisinin ¢ok yliksek olmadigi alanlarda fazla
miktarda tohumluk kullanilmasi, etkinin daha fazla oldugu yerlerde
tohum ekimi yerine fide dikimi ile iiretim yapilmasi.

8. Tuzlu veya alkali nitelikteki sulama suyunu g¢eltigin hassas
donemlerinde kullamlmasindan kaginilmasi. Belirtilen uygulamalarin
ekonomiklik smirlarina gore, tuzlu ve alkali kosullarinda c¢eltik tarim
yapilabilmektedir.

2.2.  Tuzlulugun Fizyolojik Etkileri

Toprakta veya suda meydana gelen tuzluluk en yaygm stres
faktoriidiir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkisel iiretim
miktari1 Onemli diizeyde diigiirmektedir (Shannon, 1998). Tuzlulugun
bitki gelisimine olumsuz etkisi; kok c¢evresindeki toprak c¢ozeltisinin
diisik osmotik potansiyeli (su stresi), besin ahlminda olusan
dengesizlikler, spesifik iyon etkisi (tuz stresi), yada bu faktorlerin
kombinasyonu ile iligkilidir (Ashraf, 1994a; Marschner 1995).

Dogadaki tuzluluk stresinin kaynagi genellikle Na“ iyonu ve
ozelliklede NaCl olarak bilinmektedir. Halofit (halophyte), kelime olarak
tuz bitkisi anlamma gelmekte ise de yiiksek Na“ konsantrasyona sahip
tuzlu kosullarda gelisimini devam ettirebilen bitki anlammnda
kullanilmaktadir. Tuzlu kosullarda normal gelisimini devam ettiremeyen
bitkilere ise Glikofit (g/ycophyte) adi verilmektedir. Bunun yaninda tuza

toleranshliklar1 agisindan genis c¢esitlilik gosteren Halofitler, asir1
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tuzluluk kosullarnda yetisebilen Ohalofitler (euhalophytes) ve orta
derecede tuzlulukta yetisebilen Oligohalofitler (oligohalophtes) olarak
ikiye ayrilmaktadir. Diigiik tuzlu ve tuzlulugun olmadigi kosullarda
normal gelisimi  siirdiirenlere  Fakiiltatif Halofitler (facultative
halophytes), sadece tuzlu kosullarda yasamim siirdiirebilenler ise
Obligatif Halofitler (obligate halophytes) olarak da adlandirilmaktadir
(Levitt, 1972).

Tuzluluk stresine kars1 dayaniklilik seviyesinde tiirler ve gesitler
arasinda biiyiik dlciide farkliliklar gézlemlenirken, bitkinin farkli biiyiime
ve gelisme donemlerinde de farklhiliklarin oldugu belirtilmektedir. Celtik
bitkisi gen¢ fide ve ¢iceklenme doneminde tuza en yiiksek oranda hassas
iken, kardeglenme doneminde daha yiliksek dayaniklilik goéstermektedir
(Lutts et al., 1996).

2.2.1. Tuzulugun Biiyiime Uzerine Etkisi

Yapraklar tuzluluktan ilk etkilenen bitki organlaridir. Tuzlulugun
etkisi ile birlikte saatler hatta dakikalar ile tanimlanan siire igerisinde
yaprak gelismesinde ani bir diislis gozlemlenmektedir. Bunun yanmnda
yiksek tuzluluk kosullarinda kok gelismesinde de hizli ve onemli bir
gerileme  goriilmekle beraber yapraklara gore, farkli osmotik
diizenleyicilerin birikimi ile daha yiiksek uyum gosterebilmektedirler.
Bitkilerin tuzluluga karst gostermis olduklart bu ilk reaksiyon sadece
tuzluluk stresine ait 6zel bir tepkime olmayip, kok cevresindeki osmotik
potansiyel ve hiicre su iligkilerinden kaynaklanan su stresinde de
goriilmektedir (Munns, 2002). Tuzlulugun 6zel etkisi yetisme ortaminda
yeterli Ca” olmamasi durumunda kok gelisiminde 6nemli gerilemeye

neden olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cramer ve Lauchli, 1986).
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Cizelge 5. Farkli zaman dilimlerinde bitkilerin tuzluluga kars tepkileri (Munns, 2002).

Su Stresi Etkileri Ozel Tuz Etkisi
(Tuzlulga toleransh bitki gelisiminde (Tuzluluga hassas bitki gelisiminde
Zaman gbzlemlenen etkiler) gbzlemlenen ek etkiler)

Yaprak ve kok gelisim oraninda ani

Dakikalar diisiis ve sonrasinda kismi adaptasyon
Saatler Yaprak ve kok g"el.l'slmmde devamli
diistis
N Yaprak gelisiminde kok gelisime oranla - .
Giinler daha fazla etkilenmesi Yasl yapraklarda goriiniir etkiler
Hafialar Yapraklarin ve/v?y‘a yan siirgiinlerin son Yash yapraklarm oliir
halini almasi
Avlar Cigeklenme zamaninin etkilenmesi, Geng yapraklarin 6liir. Bitki 6liimii gelisim
Y tohum tiretimindeki diisiis tamamlanmadan gerceklesebilir.

2.2.2. Tuzulugun Osmotik Potansiyel ve Su [liskileri Uzerine Etkisi

Toprak c¢ozeltisindeki yiiksek iyon igeriginden kaynaklanan ve
kokler tarafindan su alinminin engellenmesine neden olan tuzlulugun ilk
etkilerine karsi, bitkiler tarafindan osmotik potansiyelin dengelenmesi
amactyla, bazi inorganik iyonlarin veya diisiik molekiiler agirliga sahip
organik bilesiklerin birikimi gdzlenmektedir. Tuzlu kosullar altinda
gelisen yiiksek bitkilerde bu aktivitelerin biiyilk 6nem tasimasmin
yaninda, bitkiye sagladiklar1 goreceli katkilari tiirler, cesitler, hatta ayni
bitkinin farkl bolgelerine gore degisiklik gostermektedir (Greenway and
Munns, 1980). Genellikle yiiksek bitkilerde bulunan uygun osmotik
diizenleyiciler diisiik molekiiler agirliga sahip sekerler, organik asitler,
filoller, aminoasit ve amid gibi azot igeren bilesikler ve proteinlerdir
(Ashraf and Haris, 2005).

Cram (1976), arastirmalarinda sekerlerin, tuzluluk stresi etkisi
altinda kalan glikofitlerde farkli osmotik diizenleyiciler arasmnda, toplam
osmotik potansiyelin  %50’sinden fazlasma katkida bulundugunu

saptanmistir.  Bircok  arastirmada  ¢Ozilinebilir  karbonhidratlarin
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akiimiilasyonun CO, asimilasyon orani diisiirmesine ragmen, tuzluluk

ve kuraklik stresine kars1 bitkilerin bir tepkimesi oldugu belirtilmistir.

Garcia ve ark.(1997), iki farkli celtik cesidinin, degisik tuzluluk
seviyesine sahip su kiiltlirii kosullarinda yetistirilmesiyle elde ettikleri, 4
haftalik fideler iizerinde osmotik diizenleyici olarak gorev yaptigi
disiindiikleri ¢esitli  karbonhidrat, filol ve aminoasit miktarlarmi
incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gore trehaloz basta olmak {iizere
cesitli karbonhidratlarin osmotik diizenleyici olarak gorev yaptiklari

tespit etmiglerdir.

Maiale ve ark.(2004), farkli tuzluluk toleransina sahip iki celtik
cesidini (Giza 181 A, El Paso 144), 40 giin siiresince kum-perlit (1:1)
karigimi igerisinde, besin soliisyonu ile sulayarak yetistirmisler, daha
sonra 3 hafta boyunca besin ¢ozeltisine 100 mM/L NaCl eklemislerdir.
Elde edilen bitkiler {izerinde yapilan ¢esitli analizler sonucunda putresin
akumiilasyonun tuzluluk stresinin bagslamasi ile birlikte, ilk saatler

icerisinde hizla arttigini kaydetmislerdir.

Bunun yaninda g¢esitli aminoasitlerin de tuzlu kosullar altinda
akumiilasyonlarinin arttig1 tespit edilmistir (Mansour, 2000; Jones, 1981,
Ashraf, 1994b). Tuzluluga karsi reaksiyon olarak akumiile edilen bu
aminoasitler arasinda, alanin, arginin, glisin, serin, 16sin ve valin, prolin,
sitrulin, ornitin yer aldigi belirtilmistir (Mansour, 2000; Rabe, 1990).
Ayni zamanda glutamin ve aspargin gibi amidlerin de tuzluluk stresinde
birikiminin arttig1 gozlemlenmistir. Aygicegi ve mercimek ile yapilan
calismalarda, yapraklardaki toplam serbest aminoasit miktarinin tuza
toleransh cesitlerde hassas g¢esitlere gore daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Ashraf and Tufail, 1995; Hurkman et al,1991).
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Bunlar arasinda proline, tuzluluk stresindeki bitkilerde diger
aminoasitlere gore daha yiiksek oranda akumiile edildigi belirlenmistir.
Prolin akumiilasyonun tuzluluk stresi altinda bir¢gok monokotolidon bitki
icin yaygm bir karakteristik 6zellik oldugu belirtilirken, arpa fidelerinde
NaCl’den kaynaklanan stres kosullarmin prolin akumiilasyonun da
onemli bir degisiklik olmadigi saptanmustir (Ashraf and Haris, 2005).
Prolin akumiilasyonun tuzluluga tolerans mekanizmasinda rolii olduguna
dair ¢esitli bitkiler tiizerinde yapilmis caligmalara ait sonuglar
bulunmasmm yaninda, sadece tuzluluga karst bir reaksiyon olarak
akumiile edildigine dair sonuglar da elde edilmistir. Bu cergevede
tuzluluk stresinde bitkiler tarafindan akumiile edilen prolinin, sadece
tuzluluga karst bir reaksiyon mu yoksa bitkilerin stres kosullarina
dayanikhligmi arttirilmasmnda rol alan bir diizenleyici olarak mu gorev

yaptig1 tartisiimaktadir.

Hien ve ark.(2003), tuzluluga karsi toleranslar1 farkl ii¢ celtik
cesidi ile tarla kosullarinda gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada, tuz
uygulamasindan 7 giin sonra bitki koklerinde prolin akiimiilasyonun
arttigini, bu artisin tuza dayanikh cesitlerde daha Once basladigmi ve
daha yiiksek seviyelere ulastigini kaydetmislerdir. Elde ettikleri sonuglar
cergevesinde prolin birikiminin, geltik cesitlerinde, osmotik diizenleyici

olarak, tuzluluga toleransin bir gostergesi olabilecegini belirtmislerdir.

Bhattacharjee ve Mukherjee (2002), tuza dayanikh ‘Hamilton’,
‘SR26B’ ve tuza hassas ‘Ratna’ g¢eltik cesitleri ile yapmis olduklari
calismada, 100 mM L° NaCl uygulamasma kars1 bitkilerin reaksiyonunu
farkl antioksidant ve prolin akumiilasyonu agisindan incelemislerdir. Ele
aliman cesitlerde tuzluluk kosullarinda prolin akumiilasyonu artarken,
tuza toleransi yiiksek olan ‘Hamilton’ ve ‘SR26B’ cesitlerinde daha
yiiksek seviyelere ulastig1 belirtilmistir.
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Ozcan ve ark.(2000), Tiirkiye’de yaygm olarak yetistirilen {ic nohut
cesidinin  (Camitez-87, ILC-195/2 ve Damla) tuz stresine Kkarsi
reaksiyonlarini incelemis; cesitli iyonlarm konsantrasyonundaki ve prolin
akumiilasyonundaki degisimi ele almislardir. Elde edilen sonuglar
is18inda prolin miktarmin yiiksek tuzluluk ile beraber arttigmi tespit

etmislerdir.

Gadallah (1999), bakla bitkisi ile yaptigt ¢ahsmada, tuzluluk
kaynag1 olarak NaCl ve CaCl, kullanmus, bitkilere tuzluluk esnasinda
disaridan sprey seklinde prolin (8,7 uM) ve glisinbetain (8,7 puM)
uygulamistir. Calisma sonuglarma gore prolin ve glisinbetain uygulanan
bitkilerde, tuzluluktan kaynaklanan membran deformasyonunun daha az
oldugu, K' almnmm arttig1, bunun yanmnda klorofil iceriginde de artis

oldugu gozlemlenmistir.

Wang ve ark. (2004), kserofit; Haloxylon ammodendron,
Zygophyllum  xanthoxylum, Artemisia sphaerocephala, Caragana
korshinskii, mezofit; Agriophyllum squarrosum ve Corrispermum
monoglicum bitkilerinde, Na’, K™ ve prolin akumiilasyonu ve dagilmim
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore kserofit bitkilerin, mezofitlere
gore K" ve prolin birikiminin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Kserofit bitkilerde yaklagik 6,0-16,0 kez daha yiiksek akumiile edilen
prolinin bu bitkilerde kurakliga adaptasyonda rol aldigmi ileri

stirmiislerdir.

Sohn ve ark. (2005), iki farkli c¢eltik cesidi; tuza dayanikh
‘Dongjin’ ve tuza hassas ‘Kumnam’ ile tuzlu besin ¢o6zeltisinde
yetistirerek yapmis olduklari c¢aligmada, bitkilerin ¢imlenme ve fide

doneminde NaCl’e kars1 fizyolojik reaksiyonlar: iizerinde ¢alismugslardir.
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Tuzlu kosullar altinda, tuza hassas c¢esidin yapraklarinda prolin
akumiilasyonun tuza dayanikh cesitten daha yiiksek diizeye ulastig
saptanmistir,  ‘Dongjin’  ¢esidinin  ¢imlenme  esnasindaki  tuza
dayanikhligmm, tohumunun prolin igeriginin yliksek olmasindan

kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Santiago ve ark. (2004), tuzluluga dayamkhliklar1 farkh iki ¢eltik
cesidine (tuza dayamkh: ‘Giza’ ve tuza hassas: ‘El Paso’), 7,14 ve 21 giin
farkli oranlarda tuz uygulamuslar, elde edilen bitkilerde bazi enzim
aktiviteleri ile poliamin ve prolin miktarlarini tespit etmislerdir. Elde
edilen sonuglara gore tuzluluk kosullarinda iki cesitte de prolin
akumiilasyonun onemli diizeyde arttigi, artisin tuza hassas cesitte daha

yiiksek seviyelere ulastig1 tespit edilmistir.

Hoai ve ark. (2003), 6 giin boyunca 100 mM L" NaCl uyguladiklari
tuzluluga dayaniklihklar1 farkli 8 celtik cesidinden elde ettikleri verilere
gore, prolin birikiminin tuza hassas cesitlerde daha yiiksek oldugunu
tespit etmisler ve prolin akumiilasyonu ile bitkilerin tuza tolerans

mekanizmasi arasinda bir iliski bulunmadigin ileri siirmiislerdir.

Nakamura ve ark. (2002), iki farkh yabani celtik ¢esidi (Oryza
latifolia Desv., Oryza rufipogon Griff)) ile tuza dayanikli ‘SR26B’ ve
tuza hassas ‘IR28’ cesitlerinde tuz stresine karsi bitkilerin fizyolojik
reaksiyonlari incelenmistir. 113 mM L™ NaCl seviyesinde prolin birikimi

ile osmotik potansiyel arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.

Chuan ve Ching (1999), NaCl etkisindeki celtik fidelerinin,
koklerindeki, hiicre duvari peroksidaz aktivitesi ve H,O, seviyesindeki
degisiklikleri ve bitkilere uygulanan prolinin meydana getirdigi
degisiklikleri incelemislerdir. 50 ile 150 mM L° arasmdaki NaCl
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uygulamalarinda,  artan  konsantrasyonlarinda  kok  gelisiminin
yavagladigi, peroksidaz aktivitesinin ve H,O, seviyesinin arttigimi
belirlemislerdir. Digsaridan uygulanan prolinin, azalan NaCl miktarlarmda
kok gelisimini yavaglattigi, peroksidaz aktivitesi ve H,O, seviyesini

arttirdigini saptamiglardir.

Lutts ve ark. (1999), tuz stresinin osmotik diizenlemeye, iyon ve
prolin konsantrasyonu {izerine etkilerini iki geltik ¢esidi (I Kong Pao:
tuza hassas, Nona Bokra: tuza dayanikli) iizerinde incelemislerdir. 3 ve
10 giinlik donemlerle celtik fidelerine uygulanan, 50 ve 100 mM L
NaCl’iin, tuza hassas gesidin daha yiiksek oranda Na" ve prolin akumiile
ettigini tespit etmigler ve prolin akumiilasyonun tolerans mekanizmasinda
rol almadigini, tuzluluk stresinin bir gostergesi olabilecegini

belirtmiglerdir.

Lutts ve ark. (1996), bitki gelisimine, mineral beslenmeye ve prolin
akumiilasyonuna NaCl etkisini ve osmotik diizenleme ile ilgili olarak
tuzluluga reaksiyonu farkh 4 celtik c¢esidi (Nona Bokra, IR4630: tuza
dayanikli, I Kong Pao, IR31785: tuza hassas) ile ¢calismislardir. 0, 30,40
ve 50 mM L NaCl seviyelerinde tuza dayanikh cesitlerin, tuza hassas
cesitlere gore, Na', CI', Zn>" ve prolini diisiik oranda K™"u yiiksek oranda
biriktirdiklerini tespit etmislerdir. Elde ettikleri sonuglar 151¢inda prolinin

osmotik diizenlemede rol oynamadigini ileri siirmiglerdir.

Mali ve ark. (1980), farkli su stresi kosullarinda, kurakhga
dayanikli celtik cesidi ‘Lalnakanda-41’ ile kurakhiga hassas ‘Co. 13’
cesidi ile yaptiklar1 calismada yapraklardaki prolin iceriginin stres
kosullarinda dayaniklilig: yiiksek gesitte hassas ¢eside gore daha yiiksek

seviyelere ulagtigini tespit etmislerdir.
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2.2.3 Tuzulugun Fotosentez ve Fotosentetik Pigmentler Uzerine
Etkisi

Yapraklardaki klorofil ve karotenoid miktar1 tuzluluk stresinde
genellikle diisiis gostermektedir. Klorozis ilk olarak yash yapraklarda
baglar ve tuzlulugun ilerleyen sathalarinda dokiilmeler goriiliir (Parida
and Das, 2005). Bunun yaninda c¢esitli caligmalarda farkli bitkilerde,
tuzluluk kosullarinda klorofil miktarmm degismedigine ve hatta arttigina
dair sonuglar da alinmistir (Mitsuya ve ark., 2003(b)).

Alamgir ve Ali (1999), dokuz c¢eltik c¢esidinin tuzluluk
kosullarinda fotosentetik pigment miktarlar1 {izerine c¢alismalarda
bulunmuglardir. Elde ettikleri sonuglara gdre genel olarak pigment
miktar1 tuzluluk ile birlikte diiserken, alt1 ¢esidin oransal olarak yiiksek

pigment icerdigini saptamuslardir.

Mitsuya ve ark. (2003a), tuzlulugun, ele aldiklar celtik ¢esidine
(Nipponbare) ait yapraklardaki klorofil icerigine etkisi lizerine yaptiklari
calismada, klorofil iceriginin artan tuzluluk ile beraber diisiis gosterdigi
ve diisiisiin yagh yapraklarda geng yapraklara gore daha yiiksek oldugunu

tespit etmiglerdir.

Yine Mitsuya ve ark. (2003b), yaptiklar1 diger bir ¢alismada, ayni
celtik ¢esidinin (Nipponbare) tuza karsi reaksiyonlarmi 1sikta ve karanhk
kosullarda tespit etmislerdir. Tuzluluk stresindeki celtik bitkisine ait
yapraklarda klorofil iceriginde, Na" ve CI miktarmm artis olmasina
karsin, karanlik kosullarda diisiis gozlenmemistir. Elde edilen sonuglar
is51¢inda  klorofil miktarindaki diistisiin  dokulardaki tuz miktarinn

artigindan kaynaklanmadigi ileri stiriilmiistiir.
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Singh ve Dubey (1995), tuzluluk stresinin, toleranslar1 farkl 4
celtik ¢esidi (CSR-1 ve CSR-3: tuza toleransli, Ranta ve Jaya: tuza
hassas) iizerinde klorofil igeriklerine ve fotosistem 1 ve 2 {izerine
gerceklestirdikleri calismada, tuzluluk ile birlikte klorofil a ve b
iceriginin tiim ¢esitlerde diistiiglinii ancak diislisiin tuzluluga hassas
cesitlerde daha yiliksek oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda
klorofil a igeriginin klorofil & igerigine goére tuzluluktan daha ¢ok

etkilendigini belirtmislerdir.

Garcia ve ark.(1997), osmotik koruyucularin, NaCl stresindeki
celtik bitkisi {lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, 4 haftalik
fidelere 3 giin boyunca %1 oraninda NaCl uygulamuslar, toplam klorofil
miktarmin %48 oraninda diistiigiinii tespit etmislerdir. Bitki besin
ortamma eklenen cesitli osmotik koruyuculardan trehaloz’un klorofil
miktarindaki diistisii engelledigini saptamiglardir.

Tuzlulugun etkilerinin ilerleyen safhalarmda Na® ve CI
iyonlarmm bitki hiicrelerinde birikmesiyle beraber kloroplast yapisinda
dejenerasyon ve fotosentez siireci lizerinde olumsuz etkiler
gozlenmektedir. Bu etkinin fotosentetik elektron tagmmindan ¢ok
karbon mekanizmasi ve fotofosforilizasyon {izerine etkili oldugu
diistiniilmektedir (Akman ve ark., 2001). Tuzluluk stresi ile birlikte su
kaybinin minimuma indirmek amaciyla stomalar daha uzun siire kapal
kalmakta, stoma gecirgenliginin azalmasiyla  birlikte, karbon
mekanizmasi i¢in gerekli CO, alimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu
da fotosentetik etkinligin diigmesine neden olmaktadir (Brugnoli ve
Bjorkman, 1992; Parida ve Das, 2005).
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2.24. Tuzlulugun Mineral Madde Alinimina Etkisi

Tuzluluk stresi Na~ ve CI iyonlarmm, bitkilerin gelisimi igin
gerekli K, Ca®® ve NO; gibi besin elementlerinin  almimim
engellemelerinden dolayi, besin noksanligma veya dengesizliklerine yol
acabilmektedir. Bununla birlikte farkli ¢alisma sonuglari olmasma karsmn
tuzluk kosullarinda fazla besin maddesi uygulamasmimn, eger ortamdaki
besin maddesi miktar1 yeterli seviyelerde ise bitki gelisimine olumlu bir
etkisi bulunmadig1 bildirilmekte (Hu ve Schmidhalter, 2005).

Bitki gelisiminde gerekli en 6nemli element olarak kabul edilen
ve bir¢cok hiicre elemant ile aminoasitler ve niikleikasitlerin de yapisinda
yer alan azotun, almmu ile su miktar1 arasinda yakm bir iligki oldugu
bilinmektedir (Smika et al., 1965). Bu bakimdan su aliniminin osmatik
olarak sinirlandig1 tuzluluk kosullarinda, yeterli seviyeye kadar artan azot
miktarlarmin bitki gelisimine olumlu katkist olacagi agiktir. Birgok
calismada bitkideki toplam azot miktarinin aksine, tuzluluk, toplam azot
miktarinda degisiklik yapmaz iken, yapraklardaki NO;  miktarmm
diismesine neden olmus ve artan NOs;  uygulamalarmin CI' almim
azalttig1 tespit edilmistir (Hu and Schmidhalter, 2005; Bernistein et al.,
1974).

Potasyumun, stomalarin fonksiyonlari1 diizenleme, osmatik
potansiyelin dengelenmesi ve protein sentezi gibi 6nemli fonksiyonlarda
gorev alarak bitkilerin tuzluluga toleransmi arttirdigi tespit edilmistir
(Marschner, 1995). Bitkilerin su stresine karst gosterdikleri osmatik
potansiyelin dengelenmesinde potasyum birikiminin diger organik
bilesiklerden daha fazla 6neme sahip oldugu saptanmistir. Bunun nedeni

potasyum almiminm, osmotik diizenleyici olarak akumiile edilen organik
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bilesiklerden = daha az  enerjiye  gereksinim  gOstermesinden
kaynaklanmaktadir (Hsiao, 1973).

K" tagiyicilar: Plazmalema

"8

Tonoplast
Sitoplazma p

K'-Segici
kanallar

Valzuol

Secici olmayan kanallar

+
N Na
Na'/H tagiyicilart

Sekil 1. Yiiksek bitkilerde Na* tasinma mekanizmas1 (Amtmann and Sanders, 1999).

Tuzlarm hiicre membranlarndan gegisini  diizenleyen iyon
kanallar1 ve tastyicilar1 lizerindeki arastwrmalar yakm zamanda
yogunlasmistir. Na“ iyonunun tasmma mekanizmasi sekil 1’de
ozetlenmektedir. Hiicre membranlarmda Na® iyonuna &zel bir tastyict
bulunmamakta, Na" *un hiicreye girisi genelde basta K' olmak iizere
diger katyonlar ile rekabeti sonucu gerceklesmektedir. Na™un
membranlardan iceri girisi yiiksek segici K~ kanallarindan ya da segici
olmayan kanallar olarak da adlandirilan, genelde Ca’ ahnmmmn
gerceklestigi diistik segici kanallardan gerceklesebilmektedir. Bu katyon
kanallarindan tuzlu toprak c¢ozeltisinden c¢ok fazla miktarda tuzun
hiicreye girmesi miimkiindiir. Aym zamanda Na”un pH gradyam
dogrultusunda Na'/H" tastyicilar tarafindan sitoplazmadan hiicre disma

veya vakuol icerisine taginir. Bu tasima mekanizmalari normal kosullarda
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birlikte hareket ederek hiicre icerisindeki Na™ miktar1 dengelenmektedir
(Munns et al., 2003).

Diger elementlerde oldugu gibi tuzluluk kosullarinda kalsiyum
aliminda bir diisiis goriilse de, bu diisiis potasyum ile karsilastirildiginda
kiigiilk bir miktar olarak belirtilmektedir. Belirli bir seviyeye kadar
arttirilan kalsiyum uygulamasinin tuzluluk kosullarinda bitki gelisimine
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Hu and Schmidhalter, 2005).

Abdelgadir ve ark. (2005), iki celtik ¢esidi (Koshihikari ve
Pakkoli), ti¢ farkh tuz konsantrasyonu (0,50 ve 100 mM L™ NaCl) ve ii¢
azot (N) seviyesi (0,7, 7 ve 14 mM L") kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada, 0
ve 50 mM L tuz seviyelerinde, 7 mM L" ye kadar artan Na miktarmm
bitki gdvde gelisimine Onemli diizeyde olumlu katkisi oldugu, kok
gelisiminin ise her iki tuz seviyesinde de artan N uygulamasiyla beraber
geriledigini saptamislardir. Bunun yaninda her iki cesit i¢inde, kok ve
govdedeki NOs;™ ve ClI' miktarlar1 arasinda negatif korelasyon tespit
edilmistir.

Zeng (2005), 31 celtik c¢esidi kullanarak, iki farkh tuzluluk
seviyesinde (0, 60 mM L° NaCl), fizyolojik parametreler ile biiyiime
performanslarini degerlendirdigi ¢calismada, 34 giinliik fidelerde, tuzluluk
kosullarinda kontrole gore K-Na segiciliginin arttigi, Ca-Na segiciliginin
azaldigim gozlemlemistir. Elde edilen sonuglar 1s1§inda iyon segiciliginin
celtik ¢esitleri arasinda tuzluluk toleransmnin kontrol edildigi en dnemli

mekanizma olabilecegi dnerilmistir.

Zeng ve ark. (2003), 12 celtik ¢esidi ve iki tuz seviyesi (50, 90
mM L~ NaCl ve CaCl) kullandiklar1 g¢alismada, cesitlerin tuzluluga

toleranslarm1  fizyolojik parametreler ve dane verimi c¢ergevesinde
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degerlendirmiglerdir. Eldi edilen sonuglara gore, artan tuzluluk ile
birlikte K-Na segiciliginin arttig1 ve Na-Ca seciciliginin azaldigin tespit
etmigler, Na-Ca seciciligi ile gesitlerin dane verimleri arasinda Onemli

diizeyde iligski oldugunu vurgulamslardir.

Shannon ve ark. (1998), 11 geltik cesidi ve 6 farkh tuz seviyesi
kullanarak gerceklestirdikleri sera denemesinde, 16 mmhos/cm (yaklasik
180 mM L") NaCl seviyesinde yapraklardaki K* miktarmm kontrol
bitkilerine oranla %40 daha diisiikk oldugu, Ca* ve Mg"* miktarlarnda
ise Oonemli bir degisiklik olmadigmni tespit etmislerdir. Ay tuzluluk
seviyesinde yaprak dokularinda Na" miktarinda kontrole gére bes kat, CI

miktarmin ise li¢ kat daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Asch ve ark. (2000), danelerde Na" ve K icerikleri ile ilgili 8
celtik ¢esidi ile tarla kosullarinda gerceklestirdikleri ¢alismada tuzluluk
kosullari1 sulama suyu tuzlandirarak gergeklestirmis ve caligmalarini
nemli ve kuru olmak iizere iki yetistirme sezonunda yiirlitmiislerdir.
Verim kompanentlerinin, tuzluluktan kuru sezonda daha fazla
etkilendigini ve toleransh gesitlerin dane Na™ igeriklerinin hassas olan
cesitlere gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. K™ iceriginin ise tiim
cesit ve uygulamalarda salkimlarm ilerleyen gelisme donemlerinde
diistiiglinii ancak bu siirecin hassas gesitlerde daha hizhi gerceklestigini

tespit etmiglerdir.

Verma ve Neue (1984) iki celtik cesidine (Tuzluluga toleransh
hat IR 10198-66-2 ve hassas ¢esit IR 28) ii¢ tuzluluk seviyesi (E.C. 2.5,
5.6 ve 8.7 mmhos/cm) ve ii¢ ¢inko seviyesinin (0,10 ve 20 mg Zn/kg
toprak) etkisini arastrrmmslar; IR 28’ de Zn uygulamasi bitki ve kok
boyunu ile sap ve tane verimini arttirmistir. Fakat IR 10198-66-2 hattina
etkili olmanustir. 10 mg Zn/kg toprak cinko uygulamasi IR 28’ de Na"



28

konsantrasyonunu  diisiirmiis ve K’ konsantrasyonunu yiikseltmistir.
Fakat IR 10198-66-2" de Na" ve K" konsantrasyonlarinda bir degisiklige
neden olmamustir. iki cesitte de cinko uygulamasi fosfor, kalsiyum,
magnezyum ve demir konsantrasyonlarm diisiirmiis, Zn*" ve Mn®"
konsantrasyonlarmi yiikseltmistir. IR 10198-66-2 ¢esidi IR 28’ den daha
diisiik Na’, Ca**, Mn*", Fe**, Zn*" ve Cu*' konsantrasyonuna ve daha

yitksek K ve Mg”" konsantrasyonuna sahip olmustur.

2.2.5. Tuzulugun Antioksidatit’ Enzim Aktivitesi ve Antioksidantlar

Uzerine Etkisi

Tuzluluk stresinin osmotik etkisinden kaynaklanan su noksanligi
nedeni ile birgok metabolik aktivite lizerinde de etkili karmagik sonuglara
neden olmaktadir. Su noksanhigi sonucunda siiperoksit (O,), hidrojen
peroksit (H,0,), hidroksil radikal (‘HO) ve singlet oksijen ('O,) gibi
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS= reactive oxygen species) olusumuna
neden olur. Bu oksijen tiirleri yaglar, proteinler ve niikleikasitler
tizerinde oksidatif zarar yolu ile metabolizmanin normal isleyisine ciddi
zararlar verebilmektedir. Baglangicta olusan O, enzimler yolu ile veya
enzimler devreye girmeden hizla H,O,’e ve Oy ne doniisiir. Olusan H,O,,
belirli metal iyonlar1 ile etkilesime girerek ¢ok yiiksek seviyede reaktif
"HO’ni olustururlar (Parida ve Das, 2005).

Reaktif oksijen tiirlerinin zararlarmdan bitkiler hiicrelerinde sahip
olduklar1 antioksidan koruma sistemleri ile karst koyar ve korunmaya
calisirlar. Anilan koruma sistemi calismadigi ya da yeterli olmadig
zaman bitki hiicrelerinde 0liim hemen gergeklesir. Antioksidan koruma
sistemi, oksidant ve oksidant olmayan enzimlerden olusur. Bitkilerde
temel antioksidanlarmn askorbat (vitamin C), indirgenmis glutation

(GSH), a-tokoferol (vitamin E) ve karotenoitler olusturur. Benzer
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gorevler poliaminler ve flavonoidler tarafindan gergeklestirilir. Bitkiler
oksidatif  etkilerden korunmak i¢in antioksidant metabolitlerin
sentezlerini hizlandrmanin yaninda aniyonik peroksidaz, askorbat
peroksidaz, katalaz, glutation rediiktaz, siiperoksit dismutaz gibi
antioksidant enzimlerin aktivitelerini de arttirirlar. Bitkiler bu yolla
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) zararlarina karsi dayanikhilik kazanirlar
(Kacar ve ark., 2002).

Lin ve Kao (2001), calismalarinda NaCl stresindeki celtik
fidelerinin koklerindeki hiicre duvari peroksidaz (POD) aktivitesi ve
H,0, seviyelerindeki degisim ile kok gelisimi arasindaki iliskileri
incelemiglerdir. Artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte (50-150 mM L")
kok gelisimi azalirken POD aktivitesinin arttigmi, NaCl etkisi ile kok
gelisimindeki disiisiin - H,O, seviyesindeki artis ile yakin iligkili

oldugunu belirtmislerdir.

Lee ve ark. (2001), tuzluluk stresinin (150 mM L NaCl) ve celtik
bitkisinde (Dongjin) reaktif oksijen tiirleri ve antioksidant enzimler
iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, tuzlulugun H,O,, siiperoksit
dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APOX) seviyesinin yapraklarda
onemli derecede artarken, koklerde artigin ¢ok diisiik seviyede oldugunu
tespit etmislerdir.  Elde ettikleri veriler 1s18inda tuzluluk stresinin
koklerden ¢ok yapraklar lizerinde oksidatif strese neden olabilecegini

belirtmiglerdir.

Demiral ve Tiirkan (2005), tuzluluga farkh toleransa sahip iki celtik
cesidinde (Pakkolr. tuza dayamkh, /R2§: tuza hassas), fide doneminde,
tuzlulugun (0, 60, 120 mM L™ NaCl) kok bolgesinde antioksidatif enzim
aktivitelerine etkilerini incelemislerdir. Stres kosullarinda tuza toleransh
cesitte katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APOX) aktiviteleri
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artarken, tuza hassas gesitte diistiigli veya degismedigi gozlemlenmistir.
Cahsma sonuclarma gore celtik bitkisinde tuzluluga toleransin kok
bolgesinde antioksidatif sistem kapasitesi ile iligkili oldugunu

vurgulamiglardir.

Vaidyanathan ve ark. (2003), NaCl’den kaynaklanan oksidatif
stresin  etkilerini, tuzluluga toleranslar1 farkli iki celtik c¢esidinde
(Pakkoli: tuza toleransh, Pusa Basmati I. tuza hassas) ve iki farkh tuz
seviyesinde (100 ve 300 mM L NaCl) incelemiglerdir. Tuzluluk
stresinde tuza toleransh cesitte katalaz (CAT), askorbat (ASC) ve
glutathione (GSH) seviyesinin tuza hassas ¢eside gore daha yiiksek
oldugunun tespit etmislerdir. Tuza toleransh cesitte bulunan daha diisiik
stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin membranlardaki zararin (/ipid
peroxidation) az olmasma ve tuza hassas cesitten daha diisiik seviyedeki

H,0; seviyesine baglamislardir.

Sese ve Tobita (1998), tuzluluga tolerans seviyeleri farkli 4 geltik
cesidinin  yapraklarinda, fide donemindeki bitkilerin, NaCl’den
kaynaklanan zararda aktif oksijen cesitlerinin roliinii arastirmuslardir. Ug
farkli tuz seviyesi (0, 70, 140 mM L° NaCl) kullandiklar1 ¢aligmalarinda,
tuza hassas cesitlerin tuzluluk stresinde siiperoksit dismutaz (SOD)
aktivitelerinde diisme go6zlemlenirken, peroksidaz (POX) aktivitesinde
artis tespit etmislerdir. Tuza toleransh cesitte ise SOD aktivitesinde az bir

artis ile POX aktivitesinde az bir diisilis saptamiglardir.
2.2.6. Tuzulugun Hormonlar Uzerine Etkisi
Yiiksek tuzluluk konsantrasyonlari absisik asit (ABA), sitokinin

gibi bitki hormonlarm tetiklemektedir (Parida ve Das, 2005). Tuz stresi

Osmotin olarak da adlandirilan yeni bazi proteinlerin olusumuna neden
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olmaktadir. Yiiksek miktarlarda biriktirilen osmotinler dis ortamdaki
yiiksek iyon konsantrasyonuna karsi osmotik diizenlemede gorev
almaktadirlar. ABA’in bitki gelisimini geriletici 6zelliginin yaninda
tuzluluk ve kuraklik stresinde osmotinlerin olusumunda uyarici role sahip
oldugu diisiiniilmektedir (Kacar ve ark., 2002). Bununla birlikte ABA
stres kosullarinda bekgi hiicrelere iyon akismni ayarlayarak stomalarm
kapanmasimi ve su kaybinin azalmasma neden olmaktadir (Parida ve Das,
2005).

Tuzluluk stresinin ilk etkilerinden olan ve kdklerin su almimminin
engellenmesi sonucu olusan su stresi, kismen koklerde sentezlenen ve
yapraklara tasman, yaprak metabolizmasmi diizenleyen sitokininlerin az
miktarda sentezlenmesine ve yaprak yaglanmasma neden olmaktadir
(Kacar ve ark., 2002).

Bohra ve ark. (1995), tuzluluga toleranslar1 farkl {i¢ celtik cesidi
(IR20: orta toleransl, Pakkoli: toleransh, IR28: hassas) ile yaptiklari
calismada, tuzluluk stresinde bitkilerin ABA igerikleri ve disaridan
uygulana ABA’in etkilerini incelemiglerdir. Artan NaCl miktarlarinda
(EC: 10 ve 15 dSm™) tiim gesitlerde ABA miktar1 artarken, hassas ve
toleransh cesitlerde artis daha diisik seviyelerde ger¢eklesmistir.
Tuzluluk stresindeki bitkilere digaridan uygulanan ABA, toprak iistii
organlarda Na" ve K" miktarinin sirastyla %3,3 ve %29,5 azalmasmna

neden olurken, Na'/K" oranmn artmasmna neden olmustur.
2.3. Bitkilerde Tuzluluga Dayaniklilik Mekanizmasi
Tuzlu habitatlarda gelisen bitkilerin tuz etkisine karst farkh

seviyelerde dayaniklilk mekanizmalar1 gelistirmeleri gerekmektedir.

Tuza dayanikhlik, tuz almmm engellenmesi, yani protoplazmaya
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ulagmadan tuz denetimi veya toksik ve osmotik etkilere karsi tolerans
gosterebilme yetenegi olarak adlandirilmaktadir (Larcher, 2001).

2.3.1. Tuz Miktarinin Denetlenmesi

Tuz miktarmmm denetlenmesi, tuz almiminin engellenmesi,
eleminasyon ve diliisyon olmak lizere li¢ farkhi  sekilde
gerceklesmektedir.

Tuz alimmimn engellenmesinin farkh bitkiler iizerinde yapilan birgok

calismada, tuza dayaniklilk mekanizmasinda aldig1 rol incelenmistir.

Tuza Dayaniklilik Mekanizmasi
I

\ 4 v
Tuz denetimi Tuza tolerans
> Tuz ‘;‘lhmm“? Spesifik iyon
engetiehmest etkisine karsi  «¢—
tolerans

T

Eliminasyon Osmotik etkiye
ve oksidatif €
strese tolerans

T

Diliisyon

Protoplastda
depolama

Sekil 2. Bitkilerde Tuza Dayaniklilik Mekanizmasi (Larcher, 2001).

Celtik (Zeng 2005, Shannon et al., 1998, Asch et al., 2000), arpa, soya,
yonca (Levitt, 1972) bitkilerinde tuzluluk kosullarinda tuza toleransi
yilksek olan gesitlerin hassas olan gesitlere oranla daha az Na' ve CI
aldiklar1 tespit edilmistir. Halofit Agropyron elongarum bitkisinin de

tuzlu kosullarda daha az Na" ve CI alimu yaparak adaptasyon gosterdigi
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belirtilmistir (Greenway and Rogers, 1963). Bazi bitkiler ise tuz alimmimn
kontroliinii govde seviyesinde gergeklestirirler. Kokler tarafindan alman
tuzlar biiyiik bir kismu kokte kalarak, vakuolde toplanir (Levitt, 1972).
Elde edilen sonuclar isiginda tuz aliminin engellenme mekanizmasmin
K" almuyla birlikte tuzluluga toleransm belirlenmesinde dnemli bir &lgiit
oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda eleminasyon yolu ile bitkiler
yiiksek tuz kosullarinda belirli miktardaki tuzu gévde ve yash yapraklar

iizerinde tabaka olusturacak

Sekil 3. Celtik bikisinde tuzun bitki gévdesinden eleminasyon yolu ile atilmasi.

sekilde disariya atarken (Sekil 3) Ozellikle halofit bitkilerde goriilen
hiicre su igeriginin arttirilarak hiicre 6z suyundaki tuz konsantrasyonu
diliisyon yolu ile diisiiriilmiistiir (Levitt, 1972).
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2.3.2. Tuza Tolerans

Tuza tolerans bitkilerin protoplazma bilesenleri diizeyinde tuza
kars1 gosterdikleri toleranstir. Protoplazma bilesenlerinin (proteinler,
biyomembranlar vb.) tuza toleransi stres proteinleri ve stoplazmik
osmotik diizenleyicilerin vasitasiyla saglanir. Tuz konsantrasyonunun
artmasi ile beraber stres proteinlerinin sentezi 3-6 saat icerisinde belirli
DNA serileri tarafindan aktive edilir. Toksik 6zelligi olmayan prolin,
alanin, glutamin, betain, mannitol, sorbitol gibi organik bilesikler, hiicre
ici ile dig ortam arasindaki osmotik potansiyelin diizenlenmesinde gorev
alirlar (Larcher, 2001). Osmotik diizenleyicilerin tuzluluk toleransindaki
rolii ile ilgili c¢eltik bitkisi ile yapilmig bircok c¢alisma bulunmaktadir
(Cram, 1976, Garcia et al., 1997, Maile et al., 2004, Hien et al., 2003).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri ve Ozellikleri

Deneme, 2005 yilinda Almanya-Kiel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Besleme Enstitiisii serasmda ve Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla  Bitkileri Boliimii, Stres Fizyolojisi ve Iklimlendirme
Laboratuarindaki kontrollii kosullarda yiirtitiilmiistiir. Yiiriitiilen ¢aligma
cimlenme ve fide doneminde olmak iizere iki denemeden olusmaktadir.
Fide donemine ait denemede 40 litrelik besin tanklar1 kullanilmustir.
Tohumlarm ¢imlendirilmesi 28 °C’de, karanlik kosullarda iklim odasinda
gerceklestirilmig, uygulamalar aym sicakhkta, 12 saat karanhk, 12 saat
aydmlik (300 pmol m™s” 151k yogunlugunda) olmak iizere, %40-50 nisbi

nem altinda serada devam ettirilmistir.

Sekil 4. Deneme yeri ve yetistirme ortamlar (Almanya-Kiel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Besleme Enstitiisii)

Cimlenme denemesi petri kaplarmim igerisinde, 28 “C’de, karanhk
kosullarda ve %50 nisbi nem altinda, kontrollii kosullarda
gergeklestirilmistir.
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3.1.2. Bitki Materyali

Denemede kullanilan bitki materyali olarak, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinden saglanan, Baldo, Toag-92,
Osmancik, Kral ve Yavuz cesitleri ile Almanya-Bonn Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Besleme Enstitiisiinden temin edilen, IRRI (International
Rice Research Institute) kaynakli IR31785 (Tuzluluga hassas) ve IR4630
(Tuzluluga toleransli) hat olmak iizere toplam 7 farkli genotip
kullanilmugtir.

Cizelge 6. Denemede kullanilan yerli ve Tiirkiye’de ticari degere sahip gesitler ve
ozellikleri.

BDA Verim  Cigeklenme

Gesit (e)  (dakg) Siiresi Kaynak
Demir 3335 700-900  125-130  T.T.A.E. Tiirkiye
Osmanck  34-35  800-1000  130-135  T.T.A.E. Tiirkiye
Kral 36-37  800-1000 125-130  T.T.A.E. Tiirkiye
Yavu 3031 700-900  125-130  T.T.A.E. Tiirkiye
Baldo 38-39  650-800  125-130 italya

T.T.A.E.: Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii .

3.2. Yontem
3.2 1.Deneme Deseni

Her iki denemede, tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 4
tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Stvi besin tanklarmm kullanildig:
fide donemine ait denemede, 3 farkli tuz konsantrasyonu ve 7 farkh
celtik genotipi kullamlmistir. Her uygulamaya ait tekerriir basina 6 adet
bitki degerlendirmeye alinmistir. Cimlenme denemesi ise 7 ¢esit, 3 tuz
konsantrasyonu ve 4 tekerriirlii olarak petri kaplarinda yiirtitiilmiistiir.
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3.2.2 Kiiltiirel Islemler

Fide donemine ait denemede, ecle alman c¢eltik g¢esitlerine ait
tohumlar, iklim odasmnda 28 °C’de, saf su ile nemlendirilmis filtre
kagidinda ve karanlik kosullarda 3 giin boyunca c¢imlenmeye
birakilmistir. Homojen olarak ¢imlenen tohumlar secilerek, 5 litrelik saf
su iceren kaplara, sera igerisine aktarilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Homojen olarak ¢imlenmis tohumlarin aktarildigi 5 L. kapasiteli saf su kaplar1

Sera kosullarinda, 1siklanma siiresi 12 saat giindiiz, 12 saat gece olmak
iizere, 300 pmol m™s™ 151k yogunlugunda, sicaklik giindiiz periyodunda
28, gece kosullarida 22 °C ve nispi nem %40-50 olarak belirlenmistir.

Bes giin saf suda bekletilen geng fideler, 40 litrelik sivi besin
tanklarma aktarilmiglardir. Her genotipe ait 6 fide, sap baslangicindan
siingere sarilarak, tanklarin iistiinde bulunan 4 cm capli deliklere, kok
besin ortaminda, sap ise disarida kalacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil
6). Fideler ilk 7 giin yarim konsantrasyona sahip besin ortaminda
bekletildikten sonra, 8. giin tam konsantrasyon kullanilmaya
baglanmigtir. Tam konsantrasyonlu besin ortammin kullanilmaya
baslanmasi ile beraber, 0, 30 ve 60 mMol L' olmak iizere 3 farkh tuz
seviyesi de uygulanmaya baslatilmistir.
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Sekil 6. Celtik fidelerinin 40 litre kapaiteli s1v1 besin tanklarina yerlestirilmesi.

Kullanilan sivi besin ortami, bir¢ok c¢alismada referans olarak
alman Yoshida (1976)’nn kompozisyonu temel almarak hazirlanmugtir
(Cizelge 7). Sivi besin ortami deneme boyunca ii¢ gilinde bir
degistirilerek, ortamin pH’1 her giin 5-5,5 arasinda olacak sekilde, NaOH,
HCl kullanilarak ayarlanmustir.

Bitkiler tuz uygulamasmmn 12. giiniinde hasat edilmis, kok, yaprak ve
sap ayrilarak sivi azot ile uygulanarak fiziksel ve kimyasal analizlere
kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Cimlenme donemine ait denemede ise, her ceside ait homojen
olarak sec¢ilmis 20 adet tohum, petri kaplar igerisinde, 0, 30 ve 60 mmol
NaCl L seviyelerinde tuzlandirilmis saf su ile nemlendirilen filitre
kagitlar1 arasinda 5 giin siire ile ¢imlendirilmeye birakilmastir.
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Cizelge 7. Denemede kullanilan sivi besin ortaminin kompozisyonu (Yoshida, 1976).

Element Konsantrasyon Form
(mmol L")
N 2,86 NH4NO3
P 0,32 KH,PO,
K 1,02 K>SO,
Mg 1,67 MgSO4
Ca 1,00 CaCl,
Fe 0,1 FeEDTA
Sl 2,00 Na2$103
(umol L)
Mn 9,10 MnCl,
B 18,00 H;BO;
Mo 0,52 (NH4)6M07024
Zn 0,15 ZnS0Oy4
Cu 0,16 CuSO4

3.2.3. Arastirmada Incelenen Ozellikler

3.2.3.1 Kuru Madde Miktar: (gr).Hasat edilen her parsele ait 6 bitkinin
kok, sap ve yapraklari ayrilarak, 105 °C’de 24 saat siireyle
kurutulmus ve ayr1 ayr tartilarak Orneklere ait kuru madde
miktarlart saptanmustir.

3.2.3.2 Bitki Boyu (cm): Elde edilen bitkilerin kdk baglangicindan, sap
iizerinde en iist boguma kadar olan uzunluk Olgiilerek bitki
boylar1 belirlenmistir.

3.2.3.3 K6k Uzunlugu (cm): Bitkilerin kok baglangicindan, en uzun
kokiin ucuna kadar uzunluk dlgiilerek, drneklere ait kok uzunlugu
saptanmustir.

3.2.3.4 Kardes ve Yaprak Sayisi (adet/bitki): Hasat zamani bitkiler
gozlemlenerek kardes ve yaprak sayilar1 tespit edilmistir.

3.2.3.5 Klorofil a,b Miktarr. Hasat edilen her parsele ait 6 bitkinin
ogiitiilmiis yaprak orneklerinde kuru madde iizerinden klorofil a
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ve klorofil b miktarlar1 Arnon(1949) ve Jayarman (1992)’a gore
tespit edilmistir.

3236 Na" ve K Miktar1: Hasat edilen her parsele ait 6 bitkinin yaprak
ve koklerinde, kuru madde iizerinden, Yeo ve Flowers (1983)’a
gore tespit edilmistir.

3.2.3.7 Cimlenme Orani: Petri kaplarinda ¢imlendirilmeye birakilan 20
adet tohumdan, 5 giin sonra hem plumula hem de radikulalar
gozle gorilen tohumlarm yiizde oram tespit edilerek
hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

2005 yilinda sera kosullarinda yiiriitillen bu ¢ahsmada, incelenen
karakterlerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 8’de verilmistir. Buradan
da anlagilacagi lizere doz (NaCl) faktoriinde, ele alinan tiim karakterlere
ait veriler %1 diizeyinde dnemli bulunmustur. Cesit faktoriinde ise kardes
sayisi, kokte Na™ miktar1 ve klorofil a/b oram 6nemsiz bulunurken, diger
tiim karakterlere ait veriler %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Dozxgesit
interaksiyonunda ise kardes sayisi, kokte Na™ miktari, klorofil b ve
klorofil a/b oranmi karakterleri 6nemsiz bulunurken, bitki boyu, kokte K"
miktar1 %5 diizeyinde, diger karakterler %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Yaprak Sap Kok Toplam Bitki Kok Kardes | Yaprak
Kuru Kuru Kuru Kuru Bo Bo Savist Savisi
Mad.Mik | Mad.Mik | Mad.Mik | Mad.Mik yu yu ! !
N
8 5935,3%* 129,4%%* 38,5%* 445 %% 105,0%* 7,3 15,9%* 16,6%*
S| 303,2% 295,5%%* 206,0%* 575,7%* 232,8%* 51,0%* 0,6 4,8
o
%
(]
| 234m 6,8%+ 4, 8% 18,5%* 2,4 4,9% 19" 4, 8%
)
@)
Yaprak Kok Yaprak Kok Cimlen Klorofil | Klorofil | Klorofil
Na© Na© K" K" Oram ’ a b a/b
Miktari Miktari Miktari Miktari Miktar1 | Miktar1 Oram
N
8 164,7%% 333,6%* 385,9%* 287,8%% | 34962%% | 32754%F | 3114%% | 71,1%*
o oane 19" 6,2%% 17,3%* 2632%% | 111,6%* | 234%* 0,6
o
%
(]
AR 1,4" 3,5% 2,4% 58,0%* 9,0%* 22™ 02"
)
@)

Cizelge 8. Karakterlere ait varyans analiz tablosu F degerleri ve 6nem diizeyleri
*: %5 **: %1 ns: 6nemsiz
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4.1. Yaprak Kuru Madde Miktar1

Artan tuzlulukla beraber yaprak kuru madde miktarlar1 Cizelge 9°da
verilmistir. Yikselen tuzluluk kosullarinda yaprak KM miktarindaki
azalma ve cesitler arasindaki fark ile gesitxtuz interaksiyonu Onemli
bulunmus, cesitlere ait ortalama deger kontrol kosullarindan yiiksek
tuzluluk kosullarma 0,28 gr’dan 0,18 gr’a diismiistiir. Kontrol ve orta
diizeydeki tuzluluk kosullarinda en yiiksek deger Demir ¢esidinden elde
edilirken, yiiksek tuzlulukta Yavuz ve Demir ¢esitleri olmustur.

Cizelge 9. Celtik ¢esitlerinin, fide doneminde, farkli tuz konsantrasyonlarindaki yaprak
kuru madde miktar1 (gr)(LSD 0,05)

NaCl mmol L
Cesit

0 30 60 Ort.
Osmancik 031C 022B 018B 0,24
Kral 0,34 B 022B 0,18 B 0,25
Yavuz 0,30 C 022B 022 A 0,25
Demir 043 A 027 A 023 A 0,31
Baldo 025D 0,18 C 0,18 B 0,20
IR4630 0,15 F 011 E 0,11 D 0,12
IR31785 020E 0,15D 0,13 C 0,16

Ort. 0,28 0,20 0,18

(LSD) NaCl: 0,007 Cesit:0,010 NaClixCesit:0,017

Sekil 7°’de artan tuzlulukla meydana gelen yaprak kuru madde
miktarindaki oransal azalma verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore
cesitler arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Yaprak
KM miktarindaki en yiiksek diislis swras1 ile % 47,3 ve % 45,8 ile
IR31785 (Hassas) ile Demir ve Kral c¢esitlerinde gozlemlenirken, en az
disiis ise IR4630 (toleransli) ve daha sonra Yavuz c¢esidinde
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gozlemlenmistir. Benzer sonuglar Lutts ve ark. (1996) tarafindan da
tespit edilmistir.

Kuru madde miktarlarindaki ve ozellikle yaprakta tespit edilen
diisiisler, tuza dayanikhliginin temel gostergesi olarak kabul edilmekte,
diger parametrelerde bu cercevede degerlendirilmektedir (Parida and
Das, 2005). Yaprak KM miktarindaki diisiisler ile tuza hassas ve
dayanikli ¢esitler de (IR31785 ve IR4630) dikkate alindiginda, yerli
cesitler arasinda Yavuz'un tuza daha dayanikli, Kral ve Demir’in ise
daha hassas oldugunu sdéylemek miimkiindiir.

50,0

$450 -

£400 -

N 35,0 -

<C

T 30,0 -

o

g 250

o

8200 -

S 15,0 -

X

$ 10,0 4

&

> 5’0 _
0,0 1

458 e 473e

40,4 d

Osm Krl Yvz Drmr Bld IR4630 IR31785

Cesitler

Sekil 7. Celtik ¢esitlerinin, fide doneminde 60 mmol L~ tuzlulukda, kontrol kosullarina
gore, yaprak kuru madde miktarinda oransal azalma (%), (LSD 0,05).

Sekil 8. Celtik bitkisinde 60 mmol L tuz seviyesinin yapraklar {izerine etkisi.
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Tuzluluk  stresinde yapraklar, bitkide olumsuz etkilerin
gozlemlendigi ilk organlardir. Tuzluluga maruz kalan bitkide saatler hatta
dakikalar igerisinde,yaprak alani genigleme oraninda bir diisiis ile beraber
ileriki sathalarda, rulo seklinde kivrilma, kuruma ve uglardan baglayan
sararmaya rastlanmaktadir (Munns, 2002). Yapmis oldugumuz ¢alismada
aym belirtiler, oOzellikle yiiksek tuz seviyelerinde agik sekilde
gozlemlenmistir (Sekil 8).

4.2. Sap Kuru Madde Miktar1

Cizelge 10°da, fidelerin farkli tuz konsantrasyonlarmdaki sap kuru
madde miktarlar1 verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, cesit ve tuz
seviyeleri arasindaki fark ile cesitxtuz interaksiyonu istatistiki acidan
onemli bulunmustur. Cesitlere ait ortalama sap KM degeri, kontrol
bitkilerinde 0,25 g iken, 60 mmol L tuz seviyesinde 0,19 gr’a diismiistiir.
Tiim kosullar en yiiksek sap KM miktar1 Demir c¢esidinde tespit
edilmistir.

Cizelge 10. Celtik ¢esitlerinin, fide doneminde, farkli tuz konsantrasyonlarindaki sap
kuru madde miktar1 (gr)(LSD 0,05)

NaCl mmol L
Cesit

0 30 60 Ort.
Osmancik 0,26 C 024C 0,20 BC 0,24
Kral 0,29B 0,24 C 0,21BC 0,25
Yavuz 0,26 C 027 B 022B 0,25
Demir 0,40 A 0,30 A 0,28 A 0,33
Baldo 025C 022C 0,19 C 022
IR4630 0,12FE 0,11 D 0,10 D 0,11
IR31785 0,16 D 0,12D 0,10 D 0,13

Ort. 0,25 0,21 0,19

(LSD) NaCl: 0,008 Cesit:0,012 NaCixCesit:0,021
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Sekil 9°da artan tuzluluk ile meydana gelen sap KM miktarlarindaki
oransal diisiis verilmistir. Cesitler arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yiliksek diisiis oran1 %35,8 ile tuza hassas ¢esitte
(IR31785) gozlemlenirken, en az diisiis ise %16,4 ile Yavuz cesidinde
tespit edilmistir. Sap KM miktarindaki diisiisler dikkate alindiginda
yaprak KM diisiisii ile paralel olarak yerli ¢esitlerden Yavuz'un tuzluluga
daha yiiksek dayaniklilik gosterdigi, Demir ve Kral cesitlerinin ise en
diisiik diizeyde dayaniklilik gosterdigini sdylem miimkiindiir.
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Sekil 9. Celtik ¢esitlerinin, fide doneminde 60 mmol L~ tuzlulukda, kontrol kosullarina
gore, sap kuru madde miktarinda oransal azalma (%), (LSD 0,05).

Celtik bitkisinde tuzlulugun sap gelisimine etkileri iizerine benzer
sonuclar Zeng (2005), Sese ve Tobita (1998) ile Demiral ve Tiirkan
(2005) tarafindan da elde edilmistir.

4.3. Kok Kuru Madde Miktar:
Cizelge 11°de celtik fidelerinin farkhi tuz konsantrasyonlarmdaki

kok KM miktarlar1 verilmistir. Tuz seviyeleri ve c¢esitler arasindaki
farklar ile gesitxtuz interaksiyonu istatistiki agidan onemli bulunmustur.
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Ortalama Kok KM miktarinin artan tuzluluk ile beraber 0,11 g’dan 0,09 g
seviyesine geriledigi goriilmektedir. Tuzsuz ortamda en yiiksek kok KM
miktar1 0,16 g ile Demir c¢esidinde gozlemlenirken, orta seviyeli
tuzlulukta (30 mmol), Demir ve Kral 0,13 g ile Yavuz ve Osmancik
0,12g ile en yiiksek seviyeye ulagmistir. 60 mmol L™ tuz seviyesinde ise
0,13 g ile Demir ¢esidinin en yiiksek kok KM miktarma sahip oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 11. Celtik gesitlerinin, fide doneminde, farkli tuz konsantrasyonlarindaki kdk
kuru madde miktar1 (gr)(LSD 0,05)

NaCl mmol L
Cesit

0 30 60 Ort.
Osmancik 012C 0,12 A 0,11 B 0,12
Kral 0,14 B 0,13 A 0,12 AB 0,13
Yavuz 012C 0,12 A 0,12 AB 0,12
Demir 0,16 A 0,13 A 0,13 A 0,14
Baldo 0,09 D 0,09 B 0,08 C 0,09
IR4630 0,05 E 0,05 D 0,04 E 0,05
IR31785 0,09 D 0,07 C 0,06 D 0,07

Ort. 0,11 0,10 0,09

(LSD) NaCl: 0,005 Cesit:0,008 NaClxCesit:0,012

Sekil 10°da kok KM miktarlarma ait oransal azalmalar
verilmektedir. FElde edilen verilere gore c¢esitlerin  kok KM
miktarlarindaki oransal azalma degerleri arasindaki farklar istatistiki
acidan Onemli bulunmustur. Yiiksek tuzluluk kosullarinda en yiiksek
diisiis %31,1 ile tuza hassas IR31785 ¢esidinde gdzlemlenirken, Yavuz
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Sekil 10. Celtik g¢esitlerinin, fide doneminde 60 mmol L’ tuzlulukda, kontrol kosullarina
gore, kok kuru madde miktarinda oransal azalma (%), (LSD 0,05).

cesidinde %3,2 bir artig gozlemlenmistir. Yavuz ¢esidinde tespit edilen
60 mmol tuz seviyesindeki benzeri artiy, Demiral ve Tiirkan (2005)
tarafindan tuza dayanikli Pakkoli ¢esidinde de tespit edilmistir. Yiiksek
tuzluluk kosullarnda kokler tarafindan su almmmm devammi
saglayabilmek icin bazi ozmotik diizenleyicilerin akumiile edildigi
bilinmektedir (Munns, 2002). Artisin, tuza dayaniklilk mekanizmasinda
onemli rolii olan ve koklerde akiimiile edilen ozmotik diizenleyicilerin
miktarinin yiikksek olmasindan kaynaklandigini sdylemek olasidir.

Kok KM miktarindaki oransal azalma miktar,, tuza hassas ve
dayanikh cesitler de (IR31785 ve IR4630) referans alindiginda, yerli
cesitler arasinda Yavuz ¢esidi yiiksek tolerans gosterirken, Kral ¢esidinin
ise hassas oldugu gozlemlenmektedir. Chuan ve Ching (1999) ile Lin ve
Kao (2001) de farkh ¢eltik cesitlerinde yaptiklar1 tuzluluk ¢aligmalarinda,
tuzlulugun kok KM miktarinda meydana getirdigi degisiklik ile ilgili
benzer sonuglar elde etmislerdir.
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4.4. Toplam Kuru Madde Miktar1

Cizelge 12°de ¢eltik fidelerine ait, farkh tuz seviyelerindeki toplam
KM miktarlar1 verilmektedir. Tuzluluk seviyeleri ve ¢esitler arasindaki
fark ile tuzxgesit interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Artan tuzluluk ile beraber ortalama toplam KM miktar1 0,64 g’ dan
0,46 g’a kadar diismiistiir. Tiim tuz seviyelerinde en yiiksek KM miktari
sirast ile 0,99, 0,70 ve 0,64 g degerleri ile Demir ¢esidinde tespit
edilmistir.
Cizelge 12. Celtik cesitlerinin, fide doneminde, farkli tuz konsantrasyonlarindaki
toplam kuru madde miktar1 (gr)(LSD 0,05)

NaCl mmol L
Cesit

0 30 60 Ort.
Osmancik 0,70 C 0,58 B 049 C 0,59
Kral 0,78 B 0,59B 0,51C 0,63
Yavuz 0,68 C 0,61 B 0,56 B 0,62
Demir 0,99 A 0,70 A 0,64 A 0,78
Baldo 059D 049 C 0,45 D 0,51
IR4630 0,32 F 027E 025 F 0,28
IR31785 045 E 0,34 D 029E 0,36

Ort. 0,64 0,51 0,46

(LSD) NaCl: 0,013 Cesit:0,020 NaCixCesit:0,035

Sekil 11’de toplam KM miktarndaki azalmalar oransal olarak
verilmektedir. Artan tuzluluk ile beraber en yiiksek toplam KM diisiisii
sirast ile %35,6 ve %35,1 degerleri ile Demir ve Kral cesitlerinde
gozlemlenirken, en az toplam KM kayb1 %18,6 ile Yavuz cesidinde
tespit edilmistir. Alpaslan ve ark. (1999), Lutts ve ark.(1996) ve Zeng
(2005) tarafindan celtik bitkisi ile yapilan caligmalarda, tuzluluk ve
toplam KM miktar1 arasinda benzer iliskiler tespit edilmistir. Toplam
KM miktarindaki oransal azalma c¢ergevesinde yerli cesitler
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degerlendirildiginde, yaprak, kok ve sap KM degerlerinde oldugu gibi
Yavuz cesidi tuza en yiiksek diizeyde tolerans gostermektedir. Demir ve
Kral ¢esitlerinin ise tuza oldukc¢a hassas oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 11. Celtik ¢esitlerinin, fide doneminde 60 mmol L™ tuzlulukda, kontrol kosullarina
gore, toplam kuru madde miktarinda oransal azalma (%), (LSD 0,05).

4.5. Bitki Boyu

Degisik tuz yogunluklarinda yetistirilen ¢eltik ¢esitlerinin, fide
donemine ait bitki boylar1 Cizelge 13’de verilmistir. Istatistik analiz
sonuglarma gore, artan tuzluluk ile beraber bitki boyundaki azalma ile
cesitler arasindaki fark ve gesit x tuz interaksiyonu 6nemli bulunmustur.
Cizelge 13’de de goriildiigii gibi artan tuzluluk ile birlikte, bitki boyu
ortalama 26,6 cm (0 mmol L™ NaCl)’den 22,2 cm (60 mmol L™ NaCl)’ye
diismiistiir. Tiim tuz seviyelerinde Yavuz ve Demir’in en yiiksek bitki
boyu degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Sekil 12’de, 60 mmol L tuz seviyesinde, cesitlerin, kontrol
bitkilerine gore, bitki boylarindaki oransal azalmalar verilmistir.
Cesitlerin, bitki boylarindaki oransal azalma degerleri arasindaki farklar
istatistiki acidan Onemli bulunmamustir. Bitki boyundaki en fazla diisiis
%19,4 ile Demir c¢esidinde belirlenirken, en az diisiis ise %11,6 ile
Osmancik ¢esidinde tespit edilmistir.
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Cizelge 13. Celtik gesitlerinin, fide doneminde, farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki
boylar1 (cm) (LSD 0,05)

NaCl mmol L
Cesit

0 30 60 Ort.
Osmanctk 284 B 28,6 A 25,1 A 27,4
Kral 26,7C 2568 232B 252
Yavuz 3L1A 293 A 252 A 28,5
Demir 320A 292 A 25,8 A 29,0
Baldo 284 B 255B 232B 25,7
IR4630 192D 16,8 C 162C 17,4
IR31785 20,1 D 17.8C 16,8C 182

Ort. 26,6 24,7 222

(LSD) NaCl: 0,583 Cesit:0,891 NaClxCesit: 1,544
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Sekil 12. Celtik ¢esitlerinin, fide ddneminde 60 mmol L tuzlulukda, kontrol kosullarina
gore, bitki boylarindaki azalma (%), (LSD 0,05).



51

Cesitli caligmalarda celtik bitkisinin fide donemine ait, tuzluluk
kosullarma tepkileri incelenmis, bitki boyu degerlendirilen parametreler
arasinda yer almistir. Bohra ve ark.(1995) ile Maiale ve ark.(2004)’nin
yapmis oldugu calismalarda, artan tuzluluk seviyesi ile beraber, ele
alinan celtik cesitlerinin bitki boyunda diisiis gozlemlenirken, tuza hassas
cesitlerde, tuza toleransh cesitlere gére bu diisiisiin daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Benzer sonuglar mevcut ¢alismamizda da elde edilmis,
uluslararas1 dayanikliliklart simanmis tuza hassas cesit IR31785°de tuza
toleransh IR4630°a gore bitki boyundaki azalma daha fazla olmus, ancak
aradaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmamistir. Bunun yaninda,
Zeng (2005), celtik ¢esitlerinin tuza reaksiyonlarmin fizyolojik olarak ve
biiyiime parametreleri ¢ercevesinde degerlendirdigi calismasinda, bitki
boyunun cesitler arasinda, tek basma tuza dayanikhiligin tespitinde
kullanilmasinin miimkiin olmadigna deginmistir.

Bu veriler 1518inda, tuzluluk ile beraber bitki boyunda bir azalmanin
oldugunu, ancak tuza dayanikli c¢esidin seciminde tek basma, bitki
boyu'nun bir Olgilit olarak kullanilabilmesinin - miimkiin  olmadig1
anlasiimaktadir.

4.6. Kok Boyu

Cizelge 14°de, ele alinan cesitlerin farkli tuz konsantrasyonlarinda
ki kok uzunluklar1 verilmistir. Elde edilen verilere gore artan tuzluluk ile
beraber kok uzunluklarindaki azalma ve cesitler arasindaki farklar ile
cesitxtuz interaksiyon istatistiki agidan Onemli bulunmustur. Ortalama
kok boyu kontrol seviyesinde (0 mmol L™ NaCl) 224 cm iken,
60 mmol L™ NaCl seviyesinde 19,9 cm oldugu tespit edilmistir. Kral,
Demir, Osmancik ve IR31785 cesitleri tiim tuz seviyelerinde en yiiksek
kok uzunluguna sahip olurken, yiiksek tuz seviyesinde Yavuz ve Baldo
cesitleride bunlarin arasinda yer almustir.
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Cizelge 14. Celtik gesitlerinin, fide doneminde, farkli tuz konsantrasyonlarindaki kdk
boylar1 (cm) (LSD 0,05)

NaCl mmol L
Cesit

0 30 60 Ort.
Osmancik 23,8 A 23,3 A 205 A 225
Kral 23,8 A 23,0A 223 A 23,0
Yavuz 21,3 B 203 B 19,8 AB 20,5
Demir 244 A 233 A 21,6 A 23,1
Baldo 21,0B 20,6 B 18,8 AB 20,1
IR4630 17.3C 16,1 C 16,0 B 16,5
IR31785 253 A 24,1 A 203 A 232

Ort. 224 21,5 19,9

(LSD) NaCl: 0,603 Cesit: 1,139 NaCixCesit:2, 130

Sekil 13°de 60 mmol L™ NaCl tuz seviyesindeki kdk uzunlugunun,
kontrol bitkilerine gore oransal azalmasi ele alinmustir. Oransal azalma
degerleri arasindaki fark istatistiki agidan onemli bulunmazken, en fazla
azalma orant %19,8 ile tuza hassas ¢esit IR31785’de goriilmiistiir. Artan
tuzluluk ile beraber oransal olarak kdk uzunlugunda en diisiik azalma ise
%06,3 ile Kral ¢esidinde tespit edilmistir.
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Sekil 13. Celtik ¢esitlerinin, fide doneminde 60 mmol L’ tuzlulukda, kontrol kosullarina
gore, kok boylarindaki azalma (%), (LSD 0,05).

Elde edilen sonuclara paralel olarak, Demiral ve Tiirkan (2005),
yaptiklar1 ¢alismada tuzlulugun kok uzamasma olumsuz etkisini
belirlerken, c¢esitler arasinda olusan farkin istatistiki olarak O&nemli
olmadigma deginmislerdir. Tuzluluk ile ilgili yapilan bir¢ok caligmada
kok boyu degerlendirilen kriterler arasinda alinmamus, ancak kok kuru
agirhgl ve hacmi gibi veriler ile birlikte kullanilarak tuza karsi tepkinin
anlasilmasi agisindan dnemli olacag diisiiniilmektedir.

4.7. Kardes Sayisi

Elde edilen deneme sonuglarina gore kardes sayisi ve tuz
konsantarsyonu arasindaki fonksiyonel iliski (y= 1,2683-0,0092x,
R*=0,9946) Sekil 14°de verilmektedir.

1,40
1,20
1,00
0,80

0,60 y =1,2683-0,0092x
0,40 R? = 0,9946
0,20
0,00 - : ‘
0 30 60

Sekil 14. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki ortalama kardes sayisina ait fonksiyon
grafigi.
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Ele almnan cesitlerin farkli tuz konsantrasyonlarmdaki kardes
sayllar1 cizelge 15°de verilmistir. Artan tuzluluk oram ile birlikte
ortalama kardes sayisinda azalma istatistiki olarak onemli bulunurken,
cesitler arasindaki fark ile cesitxtuz interaksiyonu dnemsiz bulunmustur.
Artan tuzluluk seviyesi ile birlikte ortalama kardes sayis1 1,28
adet/bitki’den 0,73’e¢ diiserken, kontrol kosullarinda en yiiksek
kardeslenme Kral g¢esidinde gozlemlenmistir. Orta ve yiiksek seviyede
tuzlulukta ise Kral, Yavuz, Demir, Baldo ve IR4630 ¢esitleri en yiiksek
kardeslenme miktarna sahip olmusglardir.

Sekil 15°de ¢esitlerin yliksek tuzluluk kosullarinda, kontrol
kosullarina gore kardes sayilarindaki oransal azalma ele alnmustir.
Cesitler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunurken, en yiiksek
diisiis %63,3 ile tuza hassas ¢esit IR38715’de gozlemlenmistir. Yavuz
cesidinin kardes sayisindaki azalma ise %4,0 ile en diisiikk seviyede
olmustur. Kuru madde miktarindaki azalmalar dikkate alindiginda yerli
cesitlerden tuzluluga en dayanikl olarak kabul edilebilecek Yavuz cesidi
kardeslenme miktarindaki oransal azalma gbz Oniine alninca benzer
performansi gostermektedir. Buna paralel olarak tuza hassas IR31785

Cizelge 15. Celtik gesitlerinin, fide ddneminde, farkli tuz konsantrasyonlarindaki kardes
sayilar1 (adet/bitki) (LSD 0,05)

Cesit NaCl mmol L
0 30 60 Ort.
Osmancik 0,92 0,88 0,63 0,86
Kral 1,46 1,00 0,96 L15
Yavuz 1,00 1,04 0,96 1,00
Demir 1,46 1,00 0,83 1,10
Baldo 1,25 0,92 0,79 0,99
IR4630 1,17 1,00 0,58 0,92
IR31785 1,67 0,96 0,33 0,99

Ort. 1,28 A 0,97 B 0,73C
(LSD) NaCl: 0,215
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cesidindeki diisiis de dikkate alindiginda, kardeslenme ve tuzluluga
dayaniklihk arasinda bir iliskinin olabilecegi diisiiniilebilir. Celtik
bitkisinde, tuzluluk ve kardes sayisi arasindaki benzer iligkiler Zeng ve
Shannon (2000) ile Babu ve ark. (2005) tarafindan da tespit edilmistir.

63,3 c

31,8p >41b 334 b

222p 23,1b
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4.0 a

Osm Krl Yvz Dmr Bid IR4630 IR31785
Cesitler

Sekil 15. Celtik gesitlerinin fide doneminde 60 mmol L tuzlulukda, kontrol kosullarina
gore, kardes sayilarinda oransal azalma (%), (LSD 0,05).

4.8.Yaprak Sayisi

Cizelge 16°de, farkli tuz yogunluklarmda, celtik fidelerinin bitkideki
yaprak sayilar1 verilmistir. Elde edilen sonuglara gdre artan tuzluluk ile
yaprak sayisindaki azalma ve cesitler arasindaki fark ile cesitxtuz
interaksiyonu istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Cesitlerin yaprak
sayllar1 kontrol bitkilerinde 5,7 adet/bitki iken, 60 mmol L tuzluluk
seviyesinde 5,4’e diismiistiir. IR31785 c¢esidinin yaprak adeti kontrol
kosullarinda en yiiksek seviyede iken, orta derece tuzlulukta cesitler
arasinda onemli bir fark bulunamamistir. 60 mmol seviyesinde ise hassas
cesit IR31785 hizli bir diistisle en diisiik yaprak sayisina sahip olmustur.
Bu seviyede Demir, Yavuz, Kral Osmancik ve Baldo, bitkide en yiiksek
yaprak sayis1 degerlerine ulagmuglardir.

Sekil 16’de ele alman cesitlerin yiiksek tuzluluk seviyesinde,
kontrol seviyesine gore bitkideki yaprak sayilarndaki oransal azalma
verilmistir. Cesitler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunurken
IR31785 (hassas) cesidinde %17 ile azalma dikkat cekici bir oranda
digerlerinden yiiksek bulunmus, Baldo, IR4630, Demir, Yavuz ve Kral
cesitlerinde ise oransal diisiis en az seviyede kalmustir.
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Cizelge 16. Celtik ¢esitlerinin, fide doneminde, farkli tuz konsantrasyonlarindaki yaprak
sayilar1 (adet/bitki)(LSD 0,05)

NaCl mmol L
Cesit

0 30 60 Ort.
Osmancik 58B 55A 5,4 ABC 5,6
Kral 35,4 CD 54A 35,4 ABC 54
Yavuz 3,88 56A 35,5 AB 35,6
Demir 3,6 BC 35,5 A 35,6 A 35,6
Baldo 35C 35,5 A 35,4 ABC 3,5
IR4630 3,4 CD 54A 35,3 BC 35,4
IR31785 6,3A 54A 52C 35,6

Ort. 5,7 3,5 35,4

(LSD) NaCl: 0,103 Cesit:0,157 NaCixCesit:0,272

Bohra ve ark., (1995) mevcut ¢alismaya paralel olarak, tuzluluk
kosullarinda ¢eltik bitkisinde yaprak sayisinda diislis oldugunu ve bu
diislisiin  tuza hassas cesitte daha yiiksek diizeyde gergeklestigini
kaydetmislerdir.
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Sekil 16. Celtik ¢esitlerinin, fide doneminde 60 mmol L’ tuzlulukda, kontrol kosullarina
gore, yaprak sayilarinda oransal azalma (%), (LSD 0,05).
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4.9. Klorofil pigment miktarlar:

Cizelge 17°da tuza en yliksek ve en diisiik diizeyde dayanikhlik
gosteren 4 farkli genotipe ait 0 ve 60 mmol L seviyesindeki klorofil a, b
miktarlar1 ile klorofil a/b orami verilmektedir. Her iki pigment ve a/b
orani ayr1 ayri istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmustur. Elde edilen
verilere gore tuzluluk seviyeleri ve c¢esitler arasindaki fark her karakter
icin istatiki olarak Onemli bulunurken, tuzxgesit interaksiyonu sadece
klorofil a i¢in 6nemli bulunmustur. Artan tuzluluk ile beraber her iki
pigment iceriginde de diisiis gozlemlenirken, 1 g kuru madde
miktarindaki ortalama klorofil a igerigindeki diislisiin 5,68 den 2,60
mg’a, yaklasik %54,2, klorofil b igeriginde ise, 1,85 den 1,14 mg’a,
%38,4 oldugu saptanmustir. Klorofil a/b orani1 degerleri i¢in ise ¢esitler
arasinda fark Onemsiz ¢ikarken tuz seviyeleri arasindaki fark istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. Artan tuzluluk ile beraber klorofil a/b
oraninin 3,1 seviyesinden 2,3 seviyesine diistiigii tespit edilmistir.

Tuzluluk stresinin birgok bitkide oldugu gibi celtik bitkisinde de
klorofil pigment miktarinda diisiise neden oldugu c¢esitli aragtirmalarda

Cizelge 17. Celtik cesitlerinin, fide doneminde, farkli tuz konsantrasyonlarindaki
klorofil a,b miktarlar1 (mg g KM) ile klorofil a/b orani (LSD 0,05)

Klorofil-a Klorofil-b Klorofil a/b
Cesit 0 60 0 60 | Ort 0 60
Ort Ort
mmol | mmol mmol/ | mmol mmol | mmol
Kral 637A | 3234 | 480 | 203 1,33 1,68 A 32 24 2.8
Yavuz | 580B | 300B | 440 | 193 1,33 1,63 A 30 23 27
IR4630 | 523¢c | 238C | 381 1,73 1,08 1,41 B 31 23 27
IR31785| s530c | 180D | 355 | 170 0,83 1,27C 31 23 27
Ort. 5.68 2,60 1,85A | 1,14B 314 | 23B
NaCl-0,112 :
LSD Cesit:0,158 NaCl:0,083 Cesit:0,118 ]gi fﬁz é?j
NaClxCesit:0,22 I

ortaya konmustur (Mitsuya et al., 2003a; Alamgir and Ali, 1999; Sing
and Dubey, 1995). Klorozis ilk olarak yash yapraklarda baslayarak,
pigment miktarmda hizli bir diisiise neden olmaktadir (Parida and Das,
2005). Garcia ve ark. (1997), artan tuzluluk ile beraber geltik bitkisinde,
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klorofil pigment icerigindeki azalisin %48 diizeyinde oldugunu tespit
etmis ve bu deger c¢ahismamizda elde edilen degerlerle paralellik
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore klorofil a miktarinin, klorofil
b miktarmdan tuzluluktan daha fazla etkilendigi tespit edilmis, benzer
sonuclar Sing ve Dubey (1995) tarafindan da tespit edilmistir.

4.10. Yaprakta Na" miktar1

Sekil 17°de geltik cesitlerinin fide donemine ait, farkli tuz
konsantrasyonlarmdaki, yaprak Na' icerikleri verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore gesitler arasinda orta ve yiiksek tuzluluk kosullar: ile tuz
seviyeleri arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli bulunmustur.
Bununla birlikte tuzxgesit interaksiyonu da 6nemli bulunmustur. Tuzsuz
kosullarda tiim cesitlere ait yaprak Na' icerikleri benzerlik gosterirken
30 mmol L tuz yogunlugunda, tuza hassas g¢esit IR31785’de hizh bir
sekilde artarak 0,55 mg g" KM seviyesinde en yliksek degere ulagsmustir.
Yiiksek tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek degere sahip ¢esitler sirasi
ile 0,76 ve 0,72 mg g KM igerikleri ile IR31785 ve Osmancik ile Yavuz
cesitleri olmustur.

0801 ¢ g 5 °
S 0,70 - § ] S )
'Y — © 2
‘= 0,60 - S S
()] — —
£ 050 - )
5 Q S Q f) S
L0404 2 2 S 8 s o°
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3 0,30 -
X © (o]
2 0,20 1 S S
Q o) -
g S © S 3 N
> 0,10 1 2 S =) g
0,00 - ‘ ‘ |
Osm Krl Yvz Dmr Bld IR4630 IR31785
Cesitler

Sekil 17. Celtik cesitlerinin, fide donemine ait, farkli tuz seviyelerinde, yaprak Na'
icerikleri (mg g” KM), (LSD 0,05). [ 0 mmol, [[], 30 mmol[_] 60 mmol NaCl.
(LSD) NaCl: 0,059 Cesit:0,090 NaClxCesit:0,156
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Yapilan bir c¢ok ¢ahsmada artan tuzluluk ile beraber celtik
bitkisinde ve yapraklarmda Na® miktar1 artis1 tespit edilmistir (Zeng,
2005; Lutts et al. 1999; Maribel et al.,, 2000; Alpaslan et al., 1999).
Maribel ve ark. (2000), 4 farkh celtik ¢esidi ile yaptig1 g¢alismada
tuzluluk kosullarinda, yaprak Na™ icerigindeki artism tuza hassas
cesitlerde dayanikh ¢esitlere gore daha belirgin oldugunu tespit
etmiglerdir. Mevcut c¢alismada elde ettigimiz sonuglara goére sahit
niteligindeki tuza hassas ve dayanikli (IR31785 ve IR4630) ¢esitlerde
benzer bir fark c¢ok acgik sekilde ortaya ¢ikmaktadwr. Ancak yerli
cesitlerden tuza dayanmikhlik gdstermis yavuz cesidi ile daha hassas olan
kral ve demir g¢esidi arasinda bu tiir bir iligki gormek miimkiin degildir.
Tuza tolerans bitkide farkli seviyelerde ve mekanizmalarda
saglanabilmektedir (Larcher, 2001). Baz: bitkilerde tuza tolerans yaprak
diizeyinde saglanirken (Greenway and Rogers, 1963) bazi bitkilerde
alman tuzlar kok seviyesinde vakuolde depolanarak, sap ile diger
organlara ulagsmasi engellenir (Levitt, 1972). Elde ettigimiz sonuglarda,
yerli cesitlerin, yaprak diizeyinde tuz icerikleri ve tuza dayamklihik
arasinda ilisgkinin olmayisi, tuza dayanikli olarak tespit ettigimiz Yavuz
cesidinin farkli bir dayaniklilik mekanizmasma sahip olabileceginden
kaynaklanabilir.

4.11. Kokde Na" miktar1
Elde edilen deneme sonuclarina gore kokte sodyum miktar1 ve tuz

konsantarsyonu arasindaki fonksiyonel ilisgki (y= 1,7233-0,16x,
R2=O,9504) Sekil 18’da verilmektedir.

y =1,7233+0,16x

12,00 R? = 0,9504

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00 ~ \ \
0 30 60

Sekil 18. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki kék Na" miktarina ait egri

Sekil 19’de ¢eltik cesitlerinin fide donemine ait, farkli tuz
konsantrasyonlarmdaki, kok Na' icerikleri verilmistir. Elde edilen
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sonuglara gore tuzluluk seviyeleri arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunurken, g¢esitler arasindaki farklar ile tuzxgesit interaksiyonu
onemli bulunmamistir. Koklerde ortalama sodyum miktar sirasi ile 0, 30
ve 60 mmol L’ tuzlulukta, 0,22, 1,56 ve 2,14 mg g KM seviyesinde,
aratan tuzluluk ile beraber dikkat cekici sekilde yiikselmistir. Bunun
yanmnda 60 mmol tuz seviyesinde en yiiksek Na" icergi 2,48 mg g KM
ile hassas cesit IR31785’de, en diisiikk ise 1,59 mg g KM ile tuza
dayanikli ¢esit IR4630°da gdzlenmistir.

3,00 +

| 2,48

2,50 A

| 2,24
| 2,00
| 2,20
| 2,13
| 2,33

2,00 A

1,61
1,63
1,60
1,57
1,50
1,59
1,66

1,35

1,50 A

1,00 -

Kok Na miktari (mg g KM)

0,50 -

0,26
0,17
0,17
0,19
0,21

0,31
0,21

0,00 - \ \ \
Osm Krl Yvz Dmr Bld IR4630 IR31785
Cesitler

Sekil 19. Celtik cesitlerinin fide dénemine ait, farkli tuz seviyelerinde, kok Na
icerikleri (mg g” KM), (LSD 0,05). B 0 mmol[2 30 mmolJ 60 mmol NaCl.
(LSD) NaCl:0,153 Cesit:0,233 NaClxCesit:0,404

Cesitli  bitkilerde, tuzluluk kosullarmda kok sodyum igerigi
incelenmis (Parida et al, 2005) ve artan tuzluluk ile birlikte artis
gosterdigi tespit edilmistir. Bunun yaninda hiicre i¢i Na™ konsantrasyonu
dikkate alndiginda kok verileri yapraklar kadar saghkli olmayacaktir.
Kok olgiimlerinde, hiicreler arast Na' miktarmm da oldukca yiiksek
olacagi ve sadece interseliler Na' degerini veremeyecegi icin bitki
biinyesine alman miktar1 temsil etmeyecektir. Elde edilen sonuglarda da
goriildiigi gibi kok sodyum igerigi yapraklara nazaran oldukca yiiksek
olup, bu deger igerisinde hiicreler arasi tuz miktarinin da katildig1 dikkate
almmaldir. Bu nedenle c¢eltik bitkisinde de kdk sodyum iceriginin
incelendigi ¢ok fazla caligma olmamakla beraber, genel anlamda fikir
vermesi agisindan 6nemlidir. Mevcut ¢alismadan elde ettigimiz sonuglara
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gore kokte Na' miktar1 artan tuzlulukla beraber, tuza hassas gesit
IR31785°de hizli bir sekilde artarken, tuza dayanikli ¢esit IR4630°da artig
aym diizeyde olmamustir. Tuza dayamkl kabul edilen Yavuz ve hassas
kabul edilen Kral ve Demir ¢esidinde ise sodyum miktar1 ve dayanikhlik
arasinda benzer iliski bulunamamustir. Bu da farkh ¢esitlerde tuza
tolerans mekanizmalarinin farkh olabilecegini gostermektedir.

4.12. Yaprakta K" miktar1

Sekil 20’de cgeltik c¢esitlerinin, farkh tuz seviyelerinde
yapraklarindaki K miktar1 verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore,

3,00 1 & 8 . 8 ° 5
S 250 il o
Y o~
° Q § % % el %
220 78z M- B WE, M:s B s
5 (] 3 B —3
g 150 - o S Al o ]
£ 8 al 3 al
v = =
X 100 -
s
&
£ 0,50 -
0,00 - ‘ ‘ ‘
Osm Krl Yvz  Dmr  Bid IR4630 IR31785
Cesitler

Sekil 20. Celtik ¢esitlerinin fide dénemine ait, farkli tuz seviyelerinde, yaprak K"
igerikleri(mg g” KM), (LSD 0,05). Bl 0 mmol[] 30 mmo[] 60 mmol NaCl.
(LSD) NaCl:0,095 Cesit:0,144 NaClxCesit: 0,250

tuzluluk seviyeleri ve cesitler arasindaki fark ile tuzxgesit interaksiyonu
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Artan tuzluluk ile beraber K
miktarinin ortalama 2,60dan, 1,30 mg g KM’ye, yaklasik %50 oraninda
diisis gosterdigi tespit edilmistir. 0 mmol seviyesinde, yaprakta en
yilksek K° miktari, 1,70 mg g KM ile Osmancik cesidinde
gozlemlenirken, 30 ve 60 mmol seviyesinde sirasiyla 1,89 ve 2,78 mg g’
KM ile Kral ve Baldo ¢esitleri en yliksek degerlere ulasmslardir.
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Yapilan birgok cahsmada celtik Dbitkisi yapraklarmda K"
miktarmin artan tuzluluk ile beraber azaldigina dair benzer sonuglar elde
edilmistir (Mitsuya et al.,, 2003(b); Maribel et al., 2000; Lutts et al,,
1996). Tuzluluk kosullarmda Na™un membranlardan hiicre igerisine
girisi, K ile ayn1 kanallar1 kullanarak saglanmaktadir. Bu durum yiiksek
tuz konsantrasyonlarmda bitki kokleri tarafindan alman K' ve Na'
arasinda rekabete neden olmaktadir (Munns et al., 2002). Mevcut
calismada elde ettigimiz sonuglara gore de, artan tuzluluk ile beraber
yapraklarda Na™ miktar1 artarken, K* miktarinda azalma oldugu tespit
edilmistir.

4.13. Kokte K' miktari

Sekil 21°de ¢eltik fidelerinin farkli tuz konsantrasyonlarmmdaki kok
K" icerikleri verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore gesitler ve tuz
seviyeleri arasindaki farklar ile tuzxgesit interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. 0 mmol tuz seviyesinde 3,65 mg g KM olan
ortalama kok K miktar;, 60 mmol seviyesinde yaklasik %42,3’lik bir
diisiisle 2,11 mg g KM oldugu tespit edilmistir. Kontrol kosullarinda,
kokte en yliksek potasyum miktart sirasi ile 2,54, 2,43 ve 2,42 mg g KM
ile Baldo, IR4630 ve Osmancik c¢esitlerinde goriiliirken, orta ve yiliksek
tuzluluk kosullarinda 3,15 ve 4,31 mg g KM ile IR4630 cesidinde tespit
edilmistir.

Lutts ve ark. (1999), elde edilen sonuclara paralel olarak, artan
tuzluluk ile beraber ¢eltik koklerindeki K™ miktarindaki benzer
seviyedeki azalmayi, yapmis olduklart ¢ahsmada tespit etmislerdir.
Bunun yaninda aralarinda halofit ve glikofit bitkilerinde yer aldig1 birgok
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Sekil 21. Celtik cesitlerinin fide dénemine ait, farkli tuz seviyelerinde, kok K igerikleri
(mg g KM), (LSD 0,05) [ 0 mmol,[]] 30 mmo[] 60 mmol NaCl.
(LSD) NaCl:0,130 Cesit:0,198 NaClxCesit:0,343

calismada, Na' ve K' miktarlar1 arasmda, negatif korelasyon tespit
edilmistir. Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglara gore tiim tuzluluk
kosullarinda da tuza dayanikli gesit IR4630, kokte en yiiksek K igerigine
sahip olurken IR31785 en diisiik seviyeye sahip olmustur. Bu bakimdan
kokte K™ miktar1 ile tuza dayamklihik arasmda bir iliski olabilecegi
diisiiniilebilecektir.

4.14. Cimlenme Orani

Celtik fidelerine ait, farkli tuz konsantrasyonlarindaki ¢imlenme
oranlart Sekil 22°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tuzluluk
seviyeleri ve cesitler arasindaki fark ile tuzxgesit interaksiyonu istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. 0 mmol L tuz seviyesinde en yiiksek
cimlenme oranm1 %95 ile IR31785 ¢esidinde gozlemlenirken, 30 ve 60
mmol seviyesinde sirast ile %82 ve %54 oranlar1 ile IR4630 c¢esidi en
yiilksek ¢imlenme oranmna sahip olmustur. En yiiksek tuzluluk
seviyesinde, ¢imlenme oranlarinda en fazla diisiis % 68 ile tuza hassas
cesit IR31785°de gozlemlenirken, an az diisiis ise %40 ile tuza dayanikl



64

100 - 95a
90b
90 -
80¢c 2a
80 75d 796
70 165¢ 6 b 68 f 5b 5b

9 ¢ 3
60 | [bad ¢ 54 2

49b —
50 - L

40 -
3 de 306 3d 30 e
30 A

20 -

10 ~

0 - ‘ ‘ ‘

Osm Krl Yvz Dmr Bld IR4630 IR31785
Cesitler

Cimlenme Orani (%)

Sekil 22. Celtik gesitlerinin farkl tuz seviyelerinde, ¢imlenme oranlari (%), (LSD 0,05).
B0 mmol, [J 30 mmo[] 60 mmol NaCl.
(LSD) NaCl:0,954 Cesit:1,457 NaClxCesit:2,254

IR4630 ve Yavuz cesitlerinde tespit edilmistir. Artan tuzluluk ile
cimlenme oranlarindaki en yiiksek diisiis ise yerli ¢esitler arasindan Kral
ve Demir ¢esitlerinde gozlemlenmistir. Ele alinan ¢eltik cesitlerinde fide
doneminde uygulanan tuzluluk ile ¢imlenme doneminde uygulanan
tuzluluga cesitlerin reaksiyonu paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Tun ve ark. (2003) ile Ash ve Wopereis (2001) tarafindan yapilan
calismalarda, mevcut c¢alisma sonuglarina paralel olarak celtik
cesitlerinin ¢imlenme oranlar1 artan tuzluluk ile beraber diisiis
gosterirken, tuza dayanikh cesitlerde bu diisiisiin tuza hassas cesitlere
gore daha az oldugu belirtilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Kiel Universitesi Bitki Besleme ve Topak Bilimleri Enstitiisii ile
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine ait sera ve
laboratuarlarda yiiriitiilen bu caligmada, farkli c¢eltik ¢esit ve hatlarmn,
cimlenme ve fide doneminde, tuzluluga karsi tolerans seviyeleri ile bazi

reaksiyonlari fizyolojik olarak incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, Olgiilen tiim karakterler artan tuz
seviyelerinde istatistiki olarak onemli farklihklar gostermislerdir. Cesitler
arasinda ise kardes sayisi, Kok Na" miktar1 ve klorofil a/b oram digindaki
tiim karakterlerde onemli farkliliklar tespit edilmistir. Tuz ve cesit ikili
interaksiyonu incelendiginde, kardes sayisi, Kok Na' miktari, klorofil b
miktar1 ve klorofil a/b orami disindaki karakterlerde istatistiki olarak
onemli farklihiklar oldugu tespit edilmistir.

Kuru madde verileri incelendiginde, sahit olarak alman hassas
cesidin (IR31785) tuza dayanikli ¢esit (IR4630)’e gore, artan tuzluluk ile
beraber yaprak, kok, sap ve toplaminda diisiisiin daha yiiksek oldugu
teyit edilmistir. Yerli ¢esitler arasinda ise tiim kuru madde degerlerinde
Yavuz cesidi yiiksek performans gosterirken, Kral ve Demir ¢esitlerinde

ise artan tuzluluk ile beraber diisiis daha yiiksek olmustur.

Cesitlere ait bitki ve kok boylar1 verileri incelendiginde, tuzluluk
seviyesindeki artig1 ile beraber tiim g¢esitlerde diislis gozlemlenirken,
cesitler arasmda fark olmadig: tespit edilmistir. Ozellikle kok boyundaki
oransal azalma, tuza hassas cesitte, dayanikli ¢eside gore daha yiiksek
olmasinin yaninda, yerli ¢esitlerde dikkate alindiginda, bitki ve kdk boyu

parametrelerinin tuza dayamklilik ile bir iliskisi tespit edilememistir.
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Artan tuzluluk seviyesi ile beraber cesitlere ait kardes sayilarinda
onemli diizeyde diisiis belirlenmistir. Kardes sayilarindaki diislis ¢esitler
arasinda istatistiki olarak Onemli diizeyde fark yaratirken, azalma tuza
hassas c¢esit (IR31785)’de, tuza dayanikh cesit (IR4630)’den belirgin
sekilde yiiksek olmustur. Yerli ¢esitler arasinda ise Yavuz cesidi en az

diislis oraninda en yiiksek performansi gostermistir.

Cesitlere ait yaprak sayilari, artan tuzluluk ile beraber diisiis
gosterirken, ¢esitler arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. En yiiksek diigiis tuza hassas (IR31785) cesitte
gbzlemlenirken, IR4630, Baldo, Demir, Kral ve Yavuz cesitlerindeki

diisiis en az seviyede ger¢eklesmistir.

Klorofil a ve b miktarlar1 ile klorofil a/b oranin artan tuzluluk ile
beraber ele alinan tiim cesitlerde diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Bunun
yaninda klorofil a pigment miktarinin, tuzluluk ile beraber klorofil b

pigmentine gore daha fazla diisiis gosterdigi belirlenmistir.

Yaprak ve Kok deki Na' miktarlari artan tuzluluk ile beraber
yilkselme gostermis, Yapraktaki Na' miktarlari agisindan cesitler
arasinda istatistiki onem diizeyinde fark tespit edilmistir. Yiiksek tuzluluk
seviyesinde yaprakta ve kokte en yiiksek sodyum miktar1 tuza hassas
cesit (IR31785) ve Osmancikta tespit edilirken, en diisiik tuza dayanikli
(IR4630) cesitte gozlemlenmistir.

Yaprak ve kokteki K' miktar1 artan tuzluluk ile beraber diisiis
gostermis ve c¢esitler arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Yiiksek tuzluluk seviyesinde yaprakta en yiiksek K~ miktari
Baldo c¢esidinde, en diisik ise tuza dayamkh (IR4630) cesitte
belirlenmistir. Kokte ise en yiiksek degere tuza dayanikh ¢esit (IR4630),
en diisiik degere ise tuza hassas ¢esitte (IR31785) ulagilmustir.
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Artan tuzluluk ile beraber c¢imlenme oranlarinda diislis tespit
edilirken ¢esitler arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
Yiiksek tuzluluk seviyesinde ¢imlenme oranindaki en yiiksek diisiis tuza
hassas cesitte (IR31785), en az diisiis ise tuza dayanikli (IR4630) ve

Yavuz ¢esitlerinde belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar 1s18inda, Yavuz cesidinin diger yerli ¢esitlere
gore tuza daha yliksek dayaniklilik gosterdigi, Demir ve Kral’m ise daha
hassas oldugu soylenebilir. Celtik bitkisinin tuza en hassas oldugu erken
gelisme donemi dikkate alindigindan, Yavuz cesidinin tuzlu kosullarda
daha yliksek performans gosterecegi diisliniilmektedir. Degisik fizyolojik
parametreler dikkate alindiginda ise g¢esitlerin tuzluluga kars1 farkh

tolerans mekanizmalarinin oldugu goriilmektedir.
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