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Tuz stresi diinya genelinde kurak ve yar1 kurak alanlarda bitki gelisimini olumsuz etkileyen en 6nemli
stres faktorlerinden biridir. Bu galismada sera kosullarinda saksida yetistirilen tuz stresi altindaki
domates bitkisine topraktan potasyum nitrat uygulamasiin bitkinin verimine ve fizyolojik gelisimine
olan etkisi aragtirllmistir. Bu amagla bitkilere topraktan artan (0, 150mg/kg, 300mg/kg) dozlarda
potasyum nitrat ve 100 mM NaCl uygulanmistir. Tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulan denemede SC-2121-Oturak domates ¢esidi kullanilmistir. Aragtirma
boyunca domates bitkisinde maksimum floresans, klorofil 6lgtimleri, biomas, mineral icerikleri ve su
potansiyeli belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda domates bitkisine 100 mM NaCl uygulanmasi
sonucunda bitki 6rneklerinde azot ve potasyum igerikleri, su potansiyeli, biomas Klorofil miktarlar: ve
maksimum floresan degerlerinde azalma gbzlemlenmistir. Meydana gelen bu azalma tuz stresi altinda
yetisen domates bitkisine topraktan potasyum nitrat uygulanmasi sonucunda artan potasyum dozuna
bagli olarak azot ve potasyum igerikleri artmis, maximum floresans degeri ve klorofil i¢erikeri artmus,
hiicre zar1 gegirgenligi ise tuz uygulamasiyla artmus ve potasyumlu giibre ugulanmasi sonucunda
azalmistir. Ozmotik basing azalirken vejetatif aksam, biyomas, yas agirlik, kuru agirligi ve su
potansiyeli artmistir. Stres kosullar1 altinda yetisen domates bitkisine topraktan potasyum nitrat
uygulanmasi neticesinde tuzun bitkide olusturdugu olumsuz etkileri potasyumun uygulanmasiyla
azaltilabilecegi sonucuna ulasilmstir.

ANAHTAR KELIMELER: Tuz stresi, potasyum nitrat, domates
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Salt stress is one of the most important stress factors that adversely affect plant growth in arid and
semi-arid areas throughout the world. In this study, the effects of potassium nitrate application on the
yield and physiological development of the plant were investigated. For this purpose, 100 mM NaCl
and potassium nitrate was applied to the plants increasing doses (0, 150 mg / kg, 300 mg / kg). SC-
2121-Oturak tomato varieties were used in experiment with 3 replications according to randomized
blocks trial design. Throughout the research, maximum fluorescence and chlorophyll measurements
on tomato plant and biomass, mineral contents and water potential were determined. As a result of the
analysis, decrease in nitrogen and potassium contents, water potency, biomass, chlorophyll values and
maximum fluorescence values were observed in tomato plants subjected to salt application. As a result
of application of potassium nitrate to tomato plants grown under salt stress, nitrogen and potassium
contents increased, maximum fluorescence value and chlorophyll content increased, and cell
permeability increased with salt application. As the osmotic pressure decreases, the vegetative
component increases in biomass, dry weight and water potential. As a result of application of
potassium nitrate to tomato plants grown under stress conditions, the negative effects of salt plants can
be reduced by the application of potassium.

KEY WORDS: salmuty stress, potassium nitrate, tomato
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1.GIRIS Musta fa GULTEKIN

1. GIRIS

Bitkiler gelisimlerini kendileri i¢in optimum geresel kosullar altinda gosterirler.
Bitkiler metabolizmlarinin direncine bagh olarak, anlik ve donemliklik degisimler
karsisinda fizyolojik faaliyetlerini devam ettirebilmelerine karsin, herhangi bir
kosuluna maruz kalmalar1 durumunda, biliyiime ve gelisimlerini etkileyen zararlar ve
fizyolojik farkliliklar meydana gelebilir (Shao ve ark., 2008). Bu sartlarin ortaya
¢ikmasina neden olan faktorlerin tamami “stres” olarak adlandirilir. Bitkilerin
biliylime ve gelisimini etkileyen stres faktorleri abiyotik stres faktorleri (radyasyon,
151k, sicaklik, su, gazlar, mineraller) ve biyotik stres faktrleri (bitkiler,
mikroorganizmalar, hayvanlar ve antropogenik etkiler) olmak {izere ikiye ayrilir
(Larcher, 1995).

Abiyotik stres faktorlerinden kuraklik stresi tarim alanlarinda {iriin verimini
disiiren en Onemli stres faktoriidir. Minarel stresi kuraklik stresinin ardindan
kullanilabilir arazilerde en ¢ok sorun olusturan stres faktoriidiir (Blum, 1986). Bu
stresin biyiik bir kismint tuz stresi olusturur ve diinya genelinde tarim arazilerinde
tuzluluk problemi yasayan bolgeler 1 milyar hektardan fazladir (Tuteja, 2007). Tarim
arazilerinin %17’si sulak olup bu tarim alanlarinin 1/5 i tuz problemi ile kars1 karsiya
oldugu tespit edilmistir (Pitman ve L&uchli, 2002; Tuteja, 2007). Tiirkiye’de ise
toplam alanmin %2’sini kurak alanlar olusturmaktadir ve bu alanlarin da %74’
tuzlu topraklardir (Kendirli ve ark., 2005). Yeryiiziinde kaliteli topraklara zarar veren
tuz stresi, bitki gelisimini tizerinde yapisal, biyokimyasal, fizyolojik ve molekiiler
degisimlere sebep olma yoluyla etkilemektedir.

Cesitli abiyotik stres faktorleri arasindan tarimsal iiretimi diinya capinda
etkileyen en Onemli stres faktorleri tuzluluk ve kurakliktir. Yeryiiziindeki tarim
alanlarinin hemen hemen yaris1 (%45) siirekli olarak kurakliga maruz kalir. Tuzluluk
stresinin tarimsal tiretimi kisitladigi alan ise % 6 civarindadir (Asraf ve Foolad,
2007).

Tuzluluk problemi genellikle kurak ve yari kurak alanlarda olusur. iklim
kosullar1 geregi bu bolgelerde sulamaya dayali yetistiricilik yaygin olarak kullanilir.
Yetersiz sulama ise toprak ve su kaynaklarinda tuzlulasmaya sebep olur. Bu durum
sulanan arazilerin %20 sinde tuzluluk problemine yol agar (Ghassemi et al. 1995).

Tuz stresi, bitki ve diger canli tiirlerin dagilisin1 ve yasam kosullarii etkileyen
cevresel faktorler arasinda en 6nemlilerinden biridir (Shannon, 1985). Tuzlulugun
artisi ile tarim alanlarinin ve buna bagli olarak siirdiiriilebilir tarimin 6niimiizdeki 25
yillik siire¢ igerisinde yaklasik olarak 3 te 1 inin, 21. yiizyilin sonlamna dogru ise
yarisinin zarar gérmiis olabilecegi tahmin eilmektedir (Munns, 2002; Bonilla ve ark.,
2004; Ahmadi ve ark., 2009).
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Tuzluluk sorunu diisiik yagis, yiiksek buharlasma, yer altindaki ¢6ziilebilir tuz
kaynaklari, tuzlu sulama suyu ve yanlis yapilan sulamalar tarim alanlarinda “tuzluluk
probleminin” ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Tuzluluk, tarimsal iiretimi
kisitlayan en 6nemli abiyotik faktorlerden biridir (Botella ve ark., 2005).

Tuzluluk, olusum sekillerine gore primer (dogal) ve sekonder tuzluluk olmak
tizere iki kisima ayrilabilir. Dogal tuzlulugun olusum sekillerini; tuz deposu olan
okyanuslar, klimatik faktorler ve ana kayalarin ayrismasi sonucu ortaya cikan
mineraller olusturmaktadir (Munns ve Tester, 2008). ikincil tuzluluk olusum sekilleri
ise; tarim arazilerinde yapilan yogun sualama uygulamalari ile gesitli mineral
maddelerce hasil yiizey altt sularinin yiikselmesi, fazla otlatma, bdlgenin
vejetasyonuna yok edip tarim arazisi agilmasi ve topragmn tuzluluga sebep olan
maddelerle Kkirletilmeleri (Pessarakli ve Szabolcs, 1999) olarak siralanabilir.
Diinyada tuzluluk problemi ile karsilasan topraklarin biiyiik kismini sodyum siilfat ve
sodyum kloriiriin zarar verdigi tuzlu topraklar olusturmaktadir (Pessarakli ve
Szabolcs,1999).

Tuzlulugun, bitkiler tizerinde dogrudan etkisi osmotik ve iyon stresi iken,
dolayli etkisini (sekonder etki) bu iyon stresinden ve osmotik stresten kaynaklanan
bitkide meydana gelen yapisal bozulmalar ve zehirli bilesiklerin iiretilmesi yada
miktarlarindaki ani artislar ile gosterir. Tuzun bitki tizerindeki etkileri; bitki cesit ve
tiirline, maruz kaldig1 tuzun tiirli ile tuzun miktarina ve tuza maruz kalma siiresine
gore degismektedir. Tuzun sebep oldugu dolayli etkiler; DNA, protein, Klorofil ve
zar yapt ve fonksiyonlarinda zarara yol agan aktif oksijen tiirlerinin (AOT)
sentezlenmesi; fotoinhibisyon; metabolik zehirlenme; K* aliminin azalmasi ve
engellenmesi, hiicre 6limii olarak sayilabilir (Botella ve ark., 2005; Hong ve ark.,
2009).

Tuz stresi; bitkide soulunum oraninin artmasi, bitki biiytimesindeki degisimler,
mineral dengesindeki bozulmalar, bozukluklar iyon toksitesi, Ca yerine Na
iyonlarinin ge¢mesiyle sonuglanan membran yapisindaki bozulmalar seklinde
bitkilerde ciddi sorunlara sebep olur (Marschner, 1986). Ayni1 zamanda bitkide
membran gegirgenligi bozulmas1 (Gupta ve ark., 2002), fotosentetik etkinlikte
meydana gelen azalma (Hasegawa ve ark., 2000; Munns, 2002) gibi fizyolojik
etkinliklerin bozulmasina sebep olur. Benzer sekilde azot metabolizmasininda
bozulmasina yol agar (Mansour, 2000).

Tuzluluk, bitkinin gelisiminin azalmasma ve verimin diismesine yol acan
birden fazla fizyolojik siireci etkilemektedir (Satti ve Ahmad, 1992; Satti ve ark.,
1993). Bunlar Sodyum/Potasyum oranindaki dengenin bozulmasindan kaynakli K
yerine Na’ un asir1 alimi, tuzlulugun yol actigi kuraklik stresi, iyon toksitesi,
beslenme bozuklugu ve bu etkilerin birlesimi yoluyla olusmaktadir (Satti ve Lopez,
1994).

Son zamanlarda yapilan arastirmalara gore, bitkilerin tuz stresine karsi
dayaniklilik mekanizmasinda “iyon regiilasyonu” Onemli bir faktordiir. Na
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birikmesinin kontrolii, yapraklardaki K*/Na* ve Ca*’/Na* oranlarinin yiiksek
olmasina, ve buna bagli olarak bitkilerde tuza dayaniklilik konusunda oldukga etkili
olmaktadir (Cuartero ve ark., 1996; Al-Karaki, 2001; Dasgan ve ark., 2002).

Diinya iizerinde domatesin yaklasik %30 luk bir boliimii Akdeniz ve
kiyilarinda %20 lik bir kism1 ise Kaliforniyada tiretilmektedir. Domates farkli iklim
kosullarina adaptasyon yetenegine sahip bir bitkide olsa yaygin olarak kurak ve 1lik
iklim 6zelligine sahip bolgelerde yetistiriciligi daha fazla yapilmaktadir (FAO 1995).

Yaygin olarak domates yetstiriciligi yapilan alanlarda tuz probleminin
olugsmas1 sadece yeni arazilerin tarima agilmasi bakimimdan degil ayni zamanda
stirdiirtilebilirlik bakiminda biiylik bir problemdir. Zor fakat 6nemli olan domates
bitkisinin tuzlu kosullarda siirdiiriilebilir sartlar altida yetistiriciliginin yapilabilmesi
ve kullanima agik olmayan tuzlu sularin kullanim imkanlarini arastirmaktir.
Fizyolojik ve genetik 6zelikleri hakkindaki bilgilerin zengin olmasindan 6tiirii tuzlu
kosullarin 1slahinda ve diisiik kalitedeki su kullaniminda kobay bitki olarak
kullanilabilmektedir (Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999).

Yapilan bu arastirmanin amaci tuz stresi altinda yetisen domates bitkisine
potasyumun ilavesiyle bitkide tuz stresinin olusurdugu olumsuz etkilere karsi
uygulamanin gelisme fizyolojisi ve mineral beslenmesine etkisinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Tuz stresine maruz kalan bitkiler besin elementi yoksunlugunda
dolayr verim kaybina ugrayabilmektedir. Tuzlulugun olusturdugu bu olumsuzluklar
besin elementlerinden yararlanmamasina, bitki bilinyesinde taginmasinin aksamasina
ve bitki i¢cerinde dagilimina olumsuz etki etmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tuz Stresi

Asir1 tuzlulugun bitkiler tizerindeki etkilerden biri verimini azaltmak yada daha
kotiisii bitkinin dliimiine sebep olabilmesidir. Bitki tiirlerinin biiyiik bir kism1 tuzu ya
blinyelerine almayacak sekilde ya da biinyesine aldig1 tuzu tolere edebilecek
mekanizmalarla donatilmistir. Kiiltiir bitkilerinin  ¢ogunlugu toprakta olusan
tuzluluga kars1 duyarl olmasindan dolayr meydana gelen tuzluluk bu bitki tiirlerinde
tirlin verimini azaltan en 6nemli stres faktorlerinden biridir (Hu, 2007).

Toprakta tuzlulasma jeolojik siire¢ sonucunda yada insan etkisi sonucunda
olusabilmektedir. Yapilan aragtirmalar gostermistirki diinya iizerinde yar1 kurak veya
kurak bolgelerde yetisen bitkiler tuz stresi yaygin olarak goriilmektedir. Yagish
bolgelerde ise yagisin mineralleri yikamasiyla yer alt1 sularina karigmasi sonucunda
tuzluluk probleminin kurak bolgelere oranla ¢ok daha az oldugu goriilmektedir
(Ekmekgi ve ark., 2005).

Tuz stresi, bitki gelismesini ve biiylimesini osmotik strese ve iyon stresine
sebep olarak engeller (Parida ve Das, 2005). Rizosferde tuzun artisiyla birlikte 6nce
osmotik stres meydana gelmektedir. Meydana gelen bu osmotik stres, bitki
tarafindan almabilir suyunda azalmasia yol acar ve buna “fizyolojik kuraklik”
denilir (Tuteja, 2007). Bitki tarafindan alinabilir su miktarinda meydana gelen
azalma, hiicre genislemesinde azalma, siirgiin gelisiminde yavaslama gibi sonuclara
sebep olur. Osmotik stres devaminda olusan iyon stresi evresinde ise, artan sodyum
ve kloriin Ca*?, K*, ve NO™ gibi iyonlar ile rekabete girmesinin neticesinde, bitkide
besin elementlerinin noksanliklar1 ve buna baglh olarak gesitli problemler meydana
gelir (Hu ve Schmidhalter, 2005).

Yeryiiziinde genelikle tuzluluk problemi olan bolgelerin biiylik bir cogu
yagislarla kayaclardaki Na, Cl ve diger benzer tuzlarin ¢oziinmeleri sonucunda
serbest kalmalariyla ortaya ¢ikmaktadir. Okyanus tizerinden gelen yagmur 6-50 mg/I
tuz igerir ve kiyillardan uzaklastikca mevcut tuz konsantrasyonunun azaldigi
goriilmektedir. 10 mg/l tuz igeren yagmur sulari, yilda yaklasik olarak 100 mm’lik
yagista 10 kg/h tuz getirmektedir bunun yani sira insan faaliyetlerine bagli olarak
olusan tuzluluk ise zirai faaliyetler sonucunda genellikle kurak ve yar1 kurak
alanlarda asir1 sulama, asir1 giibreleme ve taban suyunun yiikselmesi neticesinde
olusmaktadir (Munns ve Tester, 2008).

Tiirkiyede topraklarin yaklasik olarak 1518722 hektar alaninda tuzluluk ve
coraklik problemi gézlemlenmistir. Bu ¢orak alanlarin, 614.617 hektarilik bir kisimi
hafif tuzlu, 504.603 hektar alan tuzlu, 8.641 hektar1 alkali, 125.863 hektar1 hafif
tuzlu-alkali ve 264.958 hektarimi1 tuzlu-alkali topraklar olusturmaktadir (S6nmez,
2003; Yildiztugay, 2011).Bu bolgelerde tarim alanlarindaki tuzlulugun artisinin
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genel sebeplerinde biri yikanma yoluyla yer alti sularina karisan minerallerin
buharlasma sonucunda toprak yiizeyine ulasmasidir ve burada birikmesidir (Munns,
2002).

Ekilebilir alanlarin sinirli olmasi ve sebzelerin yiiksek pazar talebi nedeniyle
kabakgiller ve patlicangiller familyas: sik sik uygun olmayan toprak ve cevre
sartlarinda yetistirilmektedir. Bu uygun olmayan sartlar: Sicaklik stresi, kuraklik
stresi, su baskini ve kalic1 (persistent) organik kirliliktir. Strese maruz kalan bitkiler,
meyve kalitesi ve verimde ciddi diisiislere sebep olurken, biiylimenin engellenmesine
neden olan cesitli fizyolojik ve patolojik bozukluklar sergilerler. Kotli toprak
kimyasi, fiziksel kosullar ve ¢evresel stresin neden oldugu sebzelerdeki iiretim
kayiplarin1 azaltmak yada bunlardan korunmanin bir yolu, kalemlerin iizerindeki
digsal stresin etkilerini azaltma yeteneginde olan anaglar iizerine agilamaktir
(Schwarz ve ark., 2010).

Tuzluluk sodyum bollugu nedeniyle bitkiye potasyum alimini veya klor
nedeniyle nitrat alimini olumsuz etkiler. Tuzlu kosullar altinda yetisen bitkide ¢cogu
besin elementinin dagilimini etkiledigi yapilan ¢alismalar sonucu gozlemlenmistir.
Buna ragmen normal kosullar altinda yetisen bitkilerde yeter diizey olarak kabul
edilen miktardan fazla uygulanmasi sonucu verimin artmasina dair sonuglar elde
edilmemistir(Grattan ve Grieve, 1999).

Toprakta olusan tuzluluk yetisen bitkileri fizyolojik olarak topraktan su
almasinin engellenmesi, buna bagli olarak bitki biiylimesinin yavaslamasi yada
durmasi ki buna osmotik stres ad1 verilir, yada tuzlu kosullarda baskin olarak mevcut
iyonlarmn sebep oldugu (Na®, CI) spesifik iyon etkisi olarak iki farkli sekilde
smiflandirihir (Munns, 2005).

Kuraklik stresi ve devaminda genel olarak ortaya ¢ikan tuz stresi, bitkide
zincirleme bir dizi hiicresel reaksiyona sebep olur ve iyonik bilesikler diginda
bitkilerin bu duruma hizh tepkisi (fotosentezin azalmasi vb) genel olarak birbirlerine
benzerdir (Bartels ve Sunkar, 2005). Her iki faktorde ozmotik strese yol agan
dehidrasyona sebep olur ve bu hiicre ve vakuolar hacminde azalmalara yol agar. Ayni
zamanda bu stresler, bitkide biiyiimenin azalmasi veya durmasi, stomalarin
kapanmasi, fotosentezde yavaslama ya da durma, ABA miktarinda meydana gelen
gecici degisiklikler, bitki biinyesinde ¢oziinen ve koruyucu proteinlerin sentezinde
meydana gelen artiglar, antioksidant madde miktarlarinda olusan artis ve enerji
tiiketiminin baskilanmasi gibi farkli degisikliklere sebep olurlar (Bartels and Sunkar,
2005; Taiz and Zeiger, 2002).

Bitkide stomalarin agilis ve kapanis hareketleri, stomalarda bulunan potasyum
miktari ile dogru orantilidir. Mekanizma, stoma hiicrelerinde potasyum birikmesiyle
hiicrede su potansiyelinin diismesiyle hiicreye su girmesi sonucunda potasyum
miktarindaki azalma sonucunda seker ve nisasta birikmesine bagli olarak su
potansiyelinin artmasi seklinde isler ( Aktas ve ark., 2006).
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Tuz stresi bitkide Na" ve CI gibi iyonlarmn yiiksek seviyede birikimi ve bunun
sonucunda hiicre 6liimiine yol agmaktadir. Toksik diizeydeki Na® orani, enzim
aktivitelerinin olumsuz etkilenmesi, fotosentezde meydana gelen azalma, aktif
oksijen tiirevlerinin {iretilmesi, membran yapisinda olusan bozulmalar, bitkide
biiyiimesinde meydana gelen duraksama veya azalmalar ve hiicrede ozmotik
dengenin bozulmas1 gibi pek ¢ok etki olustururken (Mahajan ve Tuteja, 2005), Na*
ve CI" miktarinin yiikselmesi protein yapisini da olumsuz olarak etkilemektedir
(Chinnusamy ve Zhu, 2004). Tuzlu kosullarda bitkilerde ozmotik dengede
bozulmaktadir buna bagli olarak bitki hiicrelerinde turgorun diismesi ve hiicre
hacminde azama meydana gelmektedir (Chinnusamy ve Zhu, 2004). Ortamda
takviye edilen yiiksek miktardaki Ca*? ise, Na* ile etkilesime girerek, Na‘un sebep
oldugu olumsuz etkileri baskilayabilmektedir (Cramer ve ark., 1986; Reid ve Smith,
2000; Mahajan ve Tuteja, 2005).

Tuz stresi kosullarinda stoma hareketlerinde etkisi olan kalsiyum iyonu ve
absisik asit 6nemli etkilere sahiptir. Kalsiyum elementi sistematik olarak baslangig
sinyali tizerinde rol alir (Albrecht ve ark., 2003) ve tuzlu kosullar altinda ¢ok kisa bir
siire iginde hiicresel Ca*™® miktarinda artiglar meydana gelmektedir. (Chinnusamy ve
Zhu, 2004). Tuz stresine maruz kalan bitkilerde ise ABA miktarinda meydana gelen
artts daha fazla zaman (birkag saat) almaktadir (Munns, 2002) ABA tuz stresi
altinda bitkide ¢esitli ozmotik stres cevap genlerini ve iyon tastyicilarim
diizenlemektedir (Uno ve ark., 2000; Shen ve ark., 2001; Hoth ve ark., 2002;
Chinnusamy ve Zhu, 2004).

Tuz stresi altinda bitkiler genel olarak benzer tepkiler verirler bunlar
ozmoprotekran koruyucularin sentezlenmesi, iyon dengesinin saglanmasi, iretilen
aktif oksijen tiirevlerinin yok edilmesi ve su taginimindan olusmaktadir (Maggio ve
ark., 2003). Tuz stresi sonucunda ifadesi degisen genler ise, iyon tasiyicilari ve iyon
kanallari, osmotik koruyucularin {iretiminden sorumlu olan enzimler, detoksifikasyon
enzimleri, transkripsiyon faktorleri ve sinyal yollarindan olusmaktadir (Zhu, 2001b;
Kreps ve ark., 2002; Seki ve ark., 2003; Gu ve ark., 2004; Takahashi ve ark., 2004;
Munns, 2005; Rensink ve ark., 2005; Sahi ve ark., 2006).

Tuzluluk toprakta gozenekliligi azaltir ve su miktarma bagl olarak degisen
elektriksel iletkenligini bozar bunun sonucunda topragin fiziksel yapis1 bozulur ve
toprakta su potansiyelinin diismesine bununla birlikte bitkinin iyon alinimini
zorlastirmaktadir, bitkide iyon dengesinin de metabolik sorunlara yol agarak bitki
gelismesini kisitlamaktadir. Ayni1 zamanda bu stres, protein, lipid ve niikleik asitlere
zarar verip yapilarimi bozan aktif oksijen tiirevlerinin (ROS) olusmasma yol
acmaktadir (Mittler, 2002).

Tuzluluk fotosentezde azalmaya ya da baskilanmasina sebep olur ve klorofil
iceriginde azalmaya yol acar. Stresin artan siddetine yada siiresine bagli olarak
fotosentezin azalmasi hiicrede karbondioksit basincinda diismeye sebep olan stoma
kapanmasina (Sibole ve ark., 1998), protein miktarinin diigmesine (Sibole ve ark.,
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1998) ve fotosentetik pigmenlerde azalmaya (Sultana ve ark., 1999) neden olur. Ayni
zamanda yapraklarda klorofil miktarinda ve karatenoid miktarinda azalmalara sebep
olmaktadir. Klorofil miktarinda olusan azalmalar tuzun membran stabilitesini
bozmasindan kaynaklanmaktadir. (Ashraf ve Bhatti, 2000).

Yeryiiziinde yar1 kurak ve kurak tarim alanlarin bliyiik bir kisminda verim
sulama suyunun artan tuzluluk orani ve topraklarda buna bagl olarak meydana gelen
tuzlulasma nedeniyle azalmaktadir. Bu sorun denize kiyisi olan bolgelerde denizin
yerlatt sizintistyla tatli su kaynaklarina karigsmasi sonucunda meydana gelen
tuzlulasma ile her yil yaklasik olarak 10milyon hektar tarim topragr kayba
ugramaktadir (Ashraf, 1994; Szabolcs, 1994; Yildiztugay, 2011). Bu problem
iilkemizde de lizerinde 6nemle durulmasi gereken ve giderek biiyliyen bir sorun
haline gelmekedir.

Bitkilerin tuz stresi atinda gosterdigi tepkiler ve bu tepkilerin diizeyi bitkiden
bitkiye degisiklik gosterebilir. Fakat belirli bir tuz diizeyinden sonra tiim kiiltiir
bitkilerinde verim sabit bir sekilde azalmaktadir (Maas ve Hoffman 1977). Toprakta
meydana gelen tuzluluk ile toprak verimliligi arasindaki iliski kuramsal olarak Sekil
2.1.” de goriilmektedir.

Y/Ymax
100K

50

Sifir Verim

a Toprak Tuzlulugu, EC,

Sekil 2.1.Toprak tuzlulugu ve verim arasindaki kuramsal iligki (Meiri ve Plaut 1985)

Kirillma noktasi olarak adlandirilabilecek olan ve her bitki i¢in farklilik
gosterebilen toprakta olusan ‘a’ diizeyindeki tuzluluk seviyesine dek bitkide herhangi
bir verim kayb1 gdzlemlenmezken, toprak tuzluluk seviyesi bitkinin tolere
edebilecegi tuz seviyesini astigi durumlarda artan her bir tuzluluk diizeyine karsilik
bitkinin veriminde meydana gelen azalma artan tuz miktarima dogrusal oldugu
goriilmektedir Meydana gelen bu azalma asagida verilen esitlik yardimu ile de ifade
edilebilir (Meiri ve Plaut, 1985).
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Y/Ymax =1 - b(ECe - a) (2.1)
Burada;

Y ; Verim,

Ymax ;Tuzsuz kosuldaki verim,

b ; Egrinin egimi,

ECe ; Toprak saturasyon tuzluluk degeri,

a ; Verimin azalmaya basladig1 esik tuzluluk degeri.

Tarim arazilerinde sulama uygulamasi yapilmasi durumunda bitkilerin kok
bolgelerinde siirekli olarak tuz birikimi meydana gelir. Biriken bu tuzlar yikanma
gerceklesmedigi durumlarda bitki kok bolgesinde bitkilerin tolere edemeyecegi
diizeye ulasir. Gerekli olan yikanma islemi yagmur suyu trafindan saglanamiyorsa
sulama suyu ile birlikte bir miktar yikama suyu uygulanmasi gerekmektedir.
Stirdiirtilebilir tarim goz Oniinde bulunduruldugunda tuz birikiminin engellenmesi
gerekmektedir. Aksi taktirdede biriken tuz zamanla verimi azaltacagindan sonraki
yillarda vejetasyonu olumsuz yonde etkileyecektir (Van Hoorn ve Van Alphen,
1991).

Bitki kok bolgesinde meydana gelen tuz birikimi orani bitkinin gelisimi
tizerinde bitkinin terlemesi ve biiylimesi ile ayn1 oranda diisme olarak goriilen
olumsuz etkilere sebep olur. Bitkinin su alimi ve stres kosullarina karsi koyabilmesi
icin gerekli olan biyokimyasallarin sentezini yapabilmesi i¢in harcamasi1 gereken
enerji miktar1 artan tuzlulukla dogru orantilidir varsayimi, tuz stresinin bitki
gelisimini aksattig1 ya da durdurdugu gézlemini en iyi agiklayan hipotezdir (Rhoades
ve ark., 1992).

Bitki metabozlizmasinda en 6nemli rollerden birini potasyum yliklenmektedir
(Dibb ve ark., 1985). Enzimlerin aktivitesini ve turgor basincinin ayarlanmasi, stoma
hareketlerinin diizenlemesi ve benzeri fizyolojik aktivitelerde bitki hiicrelerinde
mevcut potasyumunun gorevleri vardir (Grattan ve Grieve, 1994).

Tuzluluk bitki verimini besin elementlerinin etkinligine, bitki biinyesine
alinmalar1 konusunda rekabet, tasinmalar1 ve dagilimlar seklinde olumsuz yonde
etkiler. Ornegin tuz nedeniyle potasyum alimindaki azalma veya nitrat alimindaki
azalma seklinde besin elementi noksanliklarina sebepolabilir. Tuz stresinin besin
elementi alimini olumsuz yonde etkilemesine yonelik yapilan pek ¢ok caligmada
gozlemlenmis olmasina ragmen tuzsuz ortamda optimum olarak kabul edilen besin
elementi seviyelerinin arttirllmasinin bitki verimini arttirdigina dair veriler az
sayidadir. Ayni sekilde besin elementi uygulanmasi sodyum nedeniyle olusan
kalsiyum eksikliginin yeterli diizeyde Ca ilave edilmesiyle diizeltilmesinde oldugu
gibi stres faktorlerini azaltip verimi arttirmasi agisindan daha basarilidir (Grattan ve
Grieve 1999).
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2.2. Bitkilerin tuza adaptasyonu ve savunma mekanizmalari

Tuza kars1 gosterdikleri dayanim konusunda bitkiler halofit ve glikofit olarak
iki gruba ayrilirlar. Tuza yiiksek derecede dayanim gosterebilen bitkilere halofitler,
halofitlere gore dayanim dereceleri daha diisiik olan yani daha hassas olan bitkilere
ise glikofitler adi wverilir. Halofit bitkiler 300 mM NaCl dozundan yiiksek
konsantrasyondaki tuzlulukta bile yasamlarini siirdiirebilirlerken Glikofitik bitkiler
200 mM’den daha diisiik miktarlarda bile olumsuz etkilenebilirler (Zhu, 2007).

Halofit bitkiler dogal dongiilerini tuzlu topraklarda tamamlayabilen bitkilerdir.
Bu bitkilerin biiytik birgogu %2 ila %6 oranina kadar mevcut tuza dayanim
gosterebilmektedir. Hatta bazi halofit bitkiler yaklasitk % 20 tuz oranma dahi
dayanabilmektedir. Halofitlerin aksine glikofit bitkiler ise tuzlu ortamlarda gelisimini
stirdiirme konusunda daha basarisizdirlar (Yildiztugay, 2011).  Glikofitler tuz
konsantrasyonunun %0.01 den fazla oldugu bdlgelerde ya sinirlt gelisim gosteriler ya
da gelisimleri tamamen durur. Glikofitler ise, tuz alimini kisitlarlar ve prolin,
¢oziinilir sekerler gibi ¢dzlinenlerin sentezlenmesiyle ozmotik basing regiilasyonunu
saglarlar(Greenway ve Munns, 1980).

Halofitler bitkiler sitoplazmalarindaki biriken iyonlari, enerji kullanarak tasima
yolu ile vakuollerinde biriktirerek tuzlu kosullarda yasamlarini siirdiirebilirler.
Halofitler sodyum ve klor iyonlarini, keseler ve salgi bezleri araciligi ile disar1 atarlar
(Hasegawa ve ark., 2000; Yeo, 1998). Halofitler ve glikofitler ¢o6ziinenlerin
birikimini matriks ve stromalarinda, sitoplazmada ve organel limenleri, ozmotik
diizenlemeleri gergeklestirebilir. Halofit tiirler vakuollerinde depolama yoluyla tuzun
konsantrasyonunu kontrol altinda tutarlar ve hiicrelerinde potasyum/sodyum oranini
gerektigi gibi ayarlayabilirler (Glenn ve ark., 1999). Her iki bitki ¢esidi de tuza karsi
dayanim seviyeleri dayanikli, orta dayanimi ve hassas olarak siniflandirilabilir
(Waisel, 1972; Flowers ve ark., 1977; Greenway ve Munns, 1980). Glikofitler 100-
200 mM NaCl oranindaki tuzlu topraklarda gelisimleri hizli bir sekilde engellenip
oliirken, halofit tiirler ise 300 mM NaCl’den yiiksek orandaki tuzlu kosullarda dahi
gelisimi siirdiirebilmektedir (Zhu, 2007; Yildiztugay, 2011).

Yine halofitlerden Salicornia europaea L. tiiriine ait bitkiler, ise 1020 mM
NaCl’de igeren topraklarda bile yasayabilirken, Atriplex vesicaria Heward ex Benth.
700 mM NaCl’de bile yiiksek verime sahip olabilmektedirler. Kiiltiir bitkilerinin bir
¢ogu tuzlu kosullara kars1 dayanimi yoktur. Bu bitkiler arasinda limon, sogan, marul
ve fasulye tuza ¢ok duyarli, pamuk ve misir orta derecede dayanimli, seker pancari
ve palmiyeler dayanimi yiiksek kiiltiir bitkileridir. Fasulye verimi, 50 mM tuzlu
kosullarda ise tamamen engellenmektedir(Zhu, 2007).

Bitkiler maruz kaldiklart strese kars1 farkli savunma sistemleri gelistirmiglerdir.
Bu sistemler sayesinde hayatta kalmayi1 basarirlar. Stres faktoriiniin yogunluguna
siiresine ve tipine gore bitkiler farkli direngler gosterebilmektedirler. Buna bagl
olarak bitkiler ya gelisimlerini siirdiirebilmekte yada gelisimleri yavaslamakta veya
tamamen durmaktadir. Tuzlu kosullar altinda osmotik basing sonucu bu sistem
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aksamakta, fakat sisteme potasyumun takviyesi ile bozulmus olan hiicresel elektrolit
dengesi diizelir. Sodyum ile rekabet edicek potasyum miktari arttik¢a bozulmus olan
hiicre i¢i sodyum/potasyum dengesi ayarlanmis olur ve metabolik faaliyetler diizene
biner. (Bar-Tal ve ark., 1991).

Tuzluluga dayanimi yiiksek bitkiler bu sayede hiicrelerinin diisiikk gegirime
sahip olmasia ve hiicrelerine aldiklart sodyum iyonunu hiicre disina ¢ikarabilirler.
Sodyum pompalar1 araciligiyla sodyum iyonlarmin disariya atimi, aliman sodyum
miktarinin  bitki tarafindan tolere edilebilir seviyelerde olmasina olanak
saglamaktadir (Yang ve ark., 1990). Kok hiicrelerinin tuzu almayist “pasif uzak
tutma” olarak isimlendirilir. Hizli biiyiime yontemide birim hacimde biriken tuzu
seyreltmedir. Bitki hiicresinde biriken tuzlar vakuolde tutulup plasmadan
uzaklastirilmasiyla bitki tuzun zararindan korunur (Tattini ve ark., 1994).

Tuza kars1 toleranshi bitkiler, sodyum ve kloru koklerinden, govdelerine ve
yapraklarina taginimini azaltarak tuzluluga karsi dayanim gosterirler. Arpa bitkisi
tuzluluga kars1 dayanimi yiiksek olan bir tiirdiir ve kokten govde ve yapraklara tuzun
gidisinde kisitlamalar mevcuttur, koklerindeki bariyerler sayesinde pasif alim ile
biinyesine aldig: CI” ile Na* “u yesil aksamina iletilmemektedir. Tuza kars1 baska bir
dayanim seklinde ise klor ve sodyum iyonlar1 yash yapraklarda tutulur ve geng
yapraklara ulagimi miimkiin oldugunca engellenir. Bu bitki tiirlerinde yash
yapraklardaki potasyumun geng¢ yapraklara taginmasi sonucunda potasyum ve
sodyum arasindaki dengenin saglandigi rapor edilmistir. (Wolf ve ark., 1991).

Stres altindaki bitkinin ¢Ozlinebilir maddeleri biinyesinde biriktirmesi
neticesinde su potansiyelini azaltmakta bdylece su alim miktarini arttirip tuzluluk
stresine karsi dayanimini arttirmaktadir buna “Ozmotik uyum” denir (Turner ve
Jones, 1980). Bu tuz stresine maruz kalan bitkilerin tuzu almamasi ya da ¢6ziinen
organik bilesiklerin sentezini arttirmasi ve bu bilesikleri biinyelerinde biriktirmesi
sayesinde saglamaktadir. Aym1 zamanda organik iyonlarin ve inorganik bazi
iyonlarin ~ biinyede  biriktilebilme  6zelligine de  osmotik uyum adi
verilmektedir(Marschner, 1995).

Fazla tuzun olusturdugu toksiteye kars1 hassasiyet gosteren bitkilerde turgorun
ayarlanmasi iyonlarin biinyede biriktirilmesiyle saglanir. Meneguzzo ve ark. (2000),
iki farkli bugday ¢esidinde calismis her ik tiirde de iyonlarin biriktirilmesi yoluyla
tuza dayaniminin saglandigin1 gozlelemis, yliksek tuz nedeniyle ozmotik potansiyelin
diistiiglinii fakat biinyelerine aldiklar1 iyonlar aracilifiyla turgorlarini yeniden
sagladiklarin1 ifade etmislerdir. Tuza karsi hassas bitkilerde tuzun zarar1 iyon
toksitesine sebep olmasindan kaynaklanmaktadir ve bu toksite bitki gelisini
durdurmaktadir. Tuza karst dayanmikli bitkilerde ise inorganik iyon biriktirme
yetenekleri sayesinde tuzlu sartlarda turgorlarini ayn1 seviyede tutabilmektedirler.

10
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2.3 Tuz stresine karsi yapilan bazi calismalar

Shannon ve Grieve (1999), yaptiklar arastirmalar sonucunda tuzluluk stresinin
bitki besin elementlerinin alimlarin1 olumsuz yonde etkiledigini bunun yani sira bazi
bilesiklerinde biinyelerinde birikmesine, fotosentezin baskilanmasina, aktif oksijen
tirevlerinin {iiretilmesine ve membran stabilitesinin bozulmasina sebep oldugunu
bunun sonucunda {irlin kalitsinde ve veriminde 6nemli Olclide diisiis olustugunu
belirtmislerdir.

Bor ve ark. (2003), tuza dayanikli Beta maritima TR 51196 ve Beta vulgaris L.
cv. ansa’da tuzluluk stresine kars1 dayanimindaki antioksidan sistemlerin birbirlerine
benzerligini ve lipid yikimindaki degisimeri arastirmistir. Yaptiklar1 arastirma
sonucunda her iki tiirde de lipid peroksidasyonunda artan tuz miktarina bagl olarak
yikimlarin benzer sekilde gerceklestigi ve farkli tiirlerde olsa gerek sakinim
mekanizmalarinda gerek tolere etme mekanizmalarindaki benzerlige dikkat
¢ekmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2004), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda tuza dayanmimi diisiik olan
piringte 24- epibrassinolit’in etkilerini arastirmiglardir. Bitkide fide gelisimi,
antioksidatif sistem, lipit peroksidasyonu, prolin ve ¢oziiniir protein icerikleri iizerine
etkilerini gozlemlemis, tuz stresi altinda bitki gelisimi 24-epibrassinolit
uygulamasiyla arttgini ifade etmislerdir.

Wang ve ark. (2004), yaptiklar1 bir arastirmada bitkide potasyum eksiligi ve iki
farkli dozda tuz stresinin Suaeda salsa L. bitkisinde tuzluluk ve osmotik stresin
bitkide klorofil igerikleri, floresans verimi, malondialdehit (MDA), siiperoksit
dismutaz (SOD) deviyelerined degisimleri arastirmiglardir. Bitkide tuz stresinin
stiresi ve siddeti arttikca salgilanan bazi enzim seviyelerin hizli artiglar gézlemlemis,
klorofil igerignde artan tuz miktarina orantili bir sekilde azalma fotosentez veriminde
ise en biiyiik diisiisiin en yiiksek tuz igeriginde gozlemlendigini ifade etmislerdir.

Ertiirk ve ark. (2007), kiraz iizerinde yaptiklar1 arastirmada artan dozlarda tuz
uygulamasiyla birlikte bitki koklerinin gelisimleri incelemislerdir. Tuz uygulanan
bitkinin siirgiinlerinde kiiglilmeler, gelisimlerini ve klorofil igeriklerinde onemli
diisiisler oldugunu ifade etmislerdir.

Koca ve ark. (2007), yaptiklan bir ¢alismada iki farkli susam iizerinde artan
NaCl konsantrasyonlarinin etkilerini arastirmislardir. Bir buguk aylik bir siire i¢inde
besin solusyonu ile beslenmis ve artan dozlarda tuz uygulamas: yapilmustir. Iki 1rk
arasinda biiylime parametreleri lipid peroksidasyonlar1 ve antioksidant enzim
miktarlar karsilagtirilmistir.

Yildiztugay (2011), endemik halofit Centaurea tuzgoluensis’in tuz stresi
altinda verdigi fizyolojik ve biyokimyasal etkileri arastirmis ve gelisimini, lipid
peroksidasyonunu incelemistir. Iki aylik fidelere artan dozlarda tuzu 14 giin siireyle
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uygulamistir.  Fe-SOD un etkisiyle SOD, CAT, APX ve GR enzimlerinin
aktivitelerindeki artis gozlemlemistir. Kontrol gruplarinda prolin seviyelerinde
herhangi bir degisim gézlemlenmezken C. tuzgoluensis’te prolin seviyeleri kontrole
gore sirastyla 3.14 ve 8 kat, C. lycaonica’da ise 4.70 ve 7.48 kat artmustir.
Calismalarinda her iki Centaurea tiiriinde de uygulanan tuz konsantrasyonuna orantili
olarak prolin seviyelerinde artis meydana gelmistir.

Katkat ve ark. (1999) yaptiklar1 bir arastirmada K iyonunun tuz stresi altinda
yetisen musir bitkisinde mikro element miktarin1 ve dagilimini incelemis, bitkilere
artan dozlarda potasyum nitrat ve aran dozlarda tuz uygulamasi yapmistir. Bitkinin
kuru agirlig: iizerinde potasyum dozlarinin etkisi 6nemli olarak goriilmezken tuzdan
kaynakli kuru agirliginin 6nemli diizeyde azaldigini belirtmislerdir.

Celtik  bitkisi tlizerinde yapilan bir arastirmada artan dozlarda tuz
uygulanmasiyla gen¢ yaprak ve yash yapraklar olarak ayrilip bitkinin bu
kisimlarinda MDA klorofil igerigi, protein ve membran zararlanmasi incelenmistir.
Yapilan caligmanin sonucuna gore olusan stres yaprak sayisinda farklilikmeydana
getirmemis, sadece tuzlu kosullarda yetisen bitkinin yapraklarinin daha kii¢iik oldugu
sonucuna ulasilmistir. Tuz stresi klorofil miktarinda ise gen¢ yada yash yapraklar
arasinda bir degisim olusturmazken tiim bitkilrede genel olarak bir diisiise sebep
olmustur. MDA {iretimi ve membran hasarlanmalarinin ise bitkide yash yapraklarda
geng yapraklara oranla yiiksek oldugu sonucuna ulasilmigtir. (Lutts ve ark., 1996).

Potasyum bitkide su dengesini, besin maddelerinin tasinmasini, dagilimini,
osmotik basnci diislirerek turgor basinicini arttiran énemli bir elementtir (Marschner
1995). Tuzlu kosullar altnda yetisen bitkiler i¢in potasyumun yeterli diizeyde varligi
bitkinin gelisimi icin sarttir. Bitkilerin sodyumun bulundugu ortamda potasyumu
se¢ip almalarina ragmen bu segicilik bitkinin tilirline ve hatta ayni gesit igersindeki
cinslerine gore bile farkliliklar gosterebilirler (Grattan ve Grieve 1999).

Bitkide sodyum ve potasym aliminda bu iki element arasinda bir rekabet soz
konusudur. Na varligi nedeniyle potasyum eksikligi domates bitkisinde (Song ve
Fujiyama 1996, Lopez ve Satti, 1996), 1spanak bitkisinde (Chow ve ark., 1990) ve
misir (Botella, 1997) gelisim vede verimde Onemli diisiislere sebep olmaktadir
(Grattan ve Grieve 1999).

Poustini ve ark. (2007), farkli bugday cesitleri lizerinde yiirittiikleri ¢alisma
sonucunda bitkinin yapraklarinda meydana gelen prolin birikiminin tuz stresine bagl
oldugunu bildirmislerdir.

Potasyum, kalsiyum ve magnezyum tiizerinde antagonistik bir etkiye sahiptir bu
etki tiim cevresel etmenlere baglh olarak yiiksek konsantrasonlarda belirgindir. K
konsantrasyonun diisiik oldugu durumlarda fosfor ve kalsiyum aliminin artmasinin
potasyumun hareketli olusu ve yliksek konsantrasyonlarda diger elementlere baskin
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oldugu diisiiniilmektedir. Potasyum seviyesinin artmasina bagli olarak kalsiyum
miktariin azalmasi aralarindaki rekabetten kaynaklanmaktadir (Fagaria, 2001).

Yapilan caligmalar gostermistirki Na iyonundan kaynaklanan K noksanlig ile
birlikte ortaya c¢ikan olumsuz etkiler ortama yeterli diizeyde potasyum ilavesiyle
hafifletilebilir (Grattan ve Grieve 1999). Tuzlu kosullar altinda yetistirilen domates
bitkisi, misir bitkisi aycicegi ve fasulye ye potasyum takviyesi yapilmasi halinde
K/Na oranindaki artisa bagl olarak artmistir. (Song ve Fujiyama 1996, Satti ve
Lopez 1994, Botella ve ark.1997, Benlloch ve ark. 1994)

Mizrahi ve ark. (1988) yaptiklari bir calismada artan tuz seviyelerinin meyvede
¢oziinebilir madde igeriginin arttigin1 ve orta diizeyde tuzun domates bitkisinde
meyve kalitesinin artmasi konusunda etkili olabilecegi sonucuna ulagmigtir.

Cakirlar ve Topguoglu (1987), yaptiklar1 bir ¢alismada aygicegi bitkisine NaCl
ve Na,SO,4 tuzlart uygulamis ve aygicegi bitkisinin yapraklarinda artan tuz dozlarina
bagli olarak prolin birikimi oldugunu ifade etmislerdir.

Agarwal ve Pandley (2004) yatiklar1 bir arastirmada 1 haftalik bir siireyle artan
dozlarda tuz uygulamasinin bitki gelisimi lizerine ve fizyolojik etkileri {izerine
etkilerini aragtirmig, orta derecede tuza dayanikli bitkilerde bityiime parametrelerinin
etkilendigi ve bitki biyokiitlesinde artan tuz miktarma paralel olarak bir azalma
meydana geldigini ifade etmislerdir.

Azevedo Neto ve ark. (2006), tuza karsi hassas ve tuza dayanikli bitki tiirleri
tizerinde yaptiklar arastirmada tuzun neden oldugu lipit yitkimlarina meydana gelen
degisiklikleri incelemisler ve dokularda olusan hasarlarin gostergesi MDA
miktarlarinda herhangi bir degisim gozlemlemezken tuz stresine hassas olan bitki
tirlerinde MDA miktarlarinda artis gozlemlemislerdir. Bu artisin kontrol gruplarina
orani %25 civarinda oldugunu ifade etmislerdir.

Tuz stresi altinda bitkilerde pigment i¢eiginde 6nemli azalmalar eydana geldigi
Ashrafuzzaman ve ark. (2000) tarafindan ifade edilmistir. Tuzluluk kosularinda K
uygulanmasiyla klorofil igeriginin arttig1 bu artisin potasyumun klorofilin azalmasini
yavaglatmasindan kaynaklandig: bildirilmistir.

Tuza kars1 dayanikli ve hassas olan iki farkli hiyar bitkisi lizerinde yapilan bir
arastirmada tuz nedeniyle olusan strese bagli olarak her iki tiirde de biiyiimenin
azaldig1 hassas olan tiirde meydana gelen azalmanin ise daha belirgin oldugu, stres
sonucunda iki tiirde de MDA, SOD, POX etkinliklerinde artis olustugunu, bu
artiglarin tuza karsi hassas olan tiirde daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.
Yapilan arastirma sonucunda stres altinda aktivitesi artan prolin ve POX bitkinin
kendisini oksidatif hasarlardan korudugu sonucuna ulagilmigtir (Zhu ve ark., 2008).
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Satti ve ark. (1994) yaptiklar1 bir ¢alismada farki domates ¢esitlerinde
potasyum nitrat, kalsiyum nitrat ve tuz uygulamasi yaparak domates bitkisinin Ca ve
K nin bitkinin c¢igeklenesi iizerine etkilerini arastirmis, ¢igeklenmnin ve meyvenin
tuz stresinden olumsuz yonde etkilendigi, kontrol grubuna gore tuz uygulamasinin
ciceklenmeyi %44 oraninda azalttigi artan tuz miktarina bagli olarak meyve
veriminin daha siddetle azaldig1 sonucuna ulagsmislardir.

Tuzluluk problemini 6nlemenin yollarindan biri ise yikanma yoluyla tuzlari
bitki kok bolgesinden uzaklastirmaktir. Bu sekilde taban suyu ve azalan iyi kaliteli
sukaynaklarindan dolay1 ekonomik olmamaktadir. Bunun yerine tuza karsi dayanikli
bitkilerin seg¢ilmesi tuzun ve benzeri iyonlarin stres faktorii olusturmasini azaltmak
yada tamamen yok etmek i¢in toprak islah yotemlerinden faydalanilmalidir. (Satti ve
Lopez, 1994).

Dolatabadian ve ark (2008) yaptiklar1 bir arastirmada Kanola bitkisinde tuzun
prolin miktari, klorofil icerigi iizerine etkisi, kdklerde ve yapraklarda olusan lipit
peroksidasyonunu arastirmis, stres siiresince bitkide aktif oksijen tiirevlerinden
kaynaklanan MDA ’nin kdklerde ve yaprakarda arttigini, klorofil igceriginin ise stres
stiresi boyunca azalma gosterdigini ifade etmislerdir.

Iki farkli musir gesidinde artan dozlarda tuz uygulanmasi sonucunda klorofilde
meydana gelen yikim osmotik potansyel ile dogrusal bir iliski gostermistir. Klorofil
a, klorofil b ve toplam klorofil igerigi 6nemli derecede azalma gostermistir. Prolin
miktarmin ise uygulanan tuz miktarina bagli olarak paralel bir artig
gozlemlemislerdir (Cha-Um ve Kirdmanee, 2009).

Satti ve Lopez (1994) domateste yaptiklar1 bir ¢alismada tuzdan kaynaklanan
stresin etkilerinin farkli dozlarda K uygulamasiyla azaltmay: amacglamis, bu amagla
artan dozlarda (4, 8, 16mM) potasyum nitrat ve 50 mM tuz bes farkli domates
cesidine uygulamiglardir. Potasyum seviyesi 4’ten 8mM’ e ¢iktigi durumda %48
oraninda yas meyve verimi artarken aynm sekilde K seviyesi 16 mM’e c¢iktig
durumda %16 lik bir artis gostermistir. Tuzdan kaynakli bir sekilde meyve
boylarinda yaklasik %30 luk bir azalma oldugunu belirtmislerdir

Domates bitkisinde meyvelerin biiytikliikleri ve sayilar1 tuz konsantrasyonunun
artmastyla birlikte diisiis gostermistir (Adams, 1991). Tuzlu ortam bitkilerin Ca ve K
gibi iyonlarin bitki tarafindan alinimimi azalmasina yol agmaktadir ve buna bagh
olarak bitki-su iligkisini etkilemektedir (Ho ve Adams, 1995; Satti ve Lopez 1994).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak Ozellikleri

Deneme topraklar Sanlurfa’nin Akgakale ilgesi tarimsal iiretim yapilan
bolgeden alinmis topraklarla yiiriitiilmiistir. Deneme Harran {iniversitesi ziraat
fakiiltesi toprak boliimii ve bitki besleme ana bilim dali cam serasinda kurulmustur.
Denemede kullanilan topraklarin 6zellileri Cizelge 3.1.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme kullanilan topraklarin 6zellikleri

pH (Sat) EC (dS/m) OM (%) Kirec (%) _ P,0s (kg/da)  K,O (kg/da)

7.9 2.72 1.33 24.3 2.8 167.4

3.1.2.Domates ¢esidi

Kullanilan domatesin ticari ismi SC-2121-Oturak, olarak anilmaktadir. Sofralik
olarak pazar degeri yiisek bir ¢esit olup orta erkeci olgunlasma 6zelligine sahip, bitki
oOrtlisti oturak olan meyve genel olarak basik yuvarlak, gelisme siiresi ortalama ii¢ ay
olan tarla yetistiriciligine uygun standart domates ¢esididir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi

Bu calisma Haran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii ve Bitki
Besleme Ana Bilim Dali serasinda kurulmus olup geng bitkilerle saksi ortaminda
yiriitilmistir. Kullanilan domatesin  ticari ismi SC-2121-Oturak, olarak
anilmaktadir.

Calismada gelisim ortami olarak toprak kullanilmis olup bu amacla 10 litrelik
saksilar doldurulup her saksida 100 mg/kg N (iire olarak) 50 mg/kg P (Triple siiper
fosfat), 100 mg/kg K (potasyum siilfat) tiim uygulamalara ekim Oncesi topraga
homojen sekilde karistirilarak verilmistir. Deneme dort tekerriirlii olup iliger saksi
olarak yiirttilmiistiir. Her saksiya 1 adet fide sasirtilarak ekilmistir. Bitkilerde tuz
stresi olusturmak amaciyla 100 mM NaCl i¢eren sulama suyuyla sulanmigtir. Sulama
uygulamasi tarla kapasitesinde olacak sekilde uygulanmis olup saksilar her iki giinde
bir tartilarak eksilen su saksilara ilave edilmistir. Olgiilen parametreler: Bitki yas ve
kuru agirligi, yapraklardaki Na, N ve K igerigi, fotosentez verimi, klorofil miktari
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hiicre zar1 gegirgenligi, yapraktaki su diizeyi hiicre 6zsuyunun osmotik basinci
belirlenmistir.

Tuz ile K etkilesimi i¢in yapilan uygulamalar asagidadar:

K: Kontrol NPK esit miktarda verildi

T: 100 mM NaCl

T+K1: 100 mM NaCl+ 150 mg potasyum (K) potasyum nitrat olarak
T+K2: 100 mM NaCl+ 300 mg potasyum (K) potasyum nitrat olarak

Sekil 3.1. Zamana bagl bitki gelisimini gosteren goriintii
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Sekil 3.2. Zamanabagli bitki gelisimini gosteren goriintii
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Blok 1 KONTROL T T+K;

Blok 2 T+K; T+K; KONTROL

Blok 3 T T+K, T+Ks
[Blok 4 KONTROL T+K; T

Sekil 3.3. Tesadiif bloklar1 deneme deseni

Kontrol; N P K esit sekilde uygulandi

(T): 100 mM NaCl uygulamas,

(T+Ky): 100 mM NaCl+ 150 mg potasyum (K) potasyum nitrat uygulamast,
(T +K3): 100 mM NaCl+ 300 mg potasyum (K) potasyum nitrat uyguamasi

3.2.2. Bitki analiz metotlar:

Calisma stiresince uygulamalar arasinda fark gézlemlenene kadar (yaklasik 5
hafta) bitkiler yetitirilmeye devam edilmistir, her uygulamanin tekerriiriinden segilen
iki bitki asagida belirtilen analizler i¢in kullanilip diger bir bitki ise verim i¢in
birakilmigtir. Her uygulama dort tekerriirli olup her tekerriirde tiger saksi
kullanilmistir. Saks1 denemelerinde, bitkilerin kok ve gdvdesi mineral elementlerce
analiz edilip, bitki yas ve kuru agirliginin tespit edilmesi i¢in iki saksidaki iki bitki
kullanilmistir.

Bitki 6rnekleri 550 °C’de kiil haline getirildikten sonra HCI ile ekstre edilerek
ve ¢ozeltideki elementler (Na, N ve K') ICP/AAS ile okunmustur. (Chapman ve Pratt
1982).

Hiicre zar gecirgenlik (%) belirlenmesi, Lutts vd. (1995) yontemine gore
yapilmistir. Elektrolit sizintis1 EC (Elektriksel iletkenlik metresi) metre ile ol¢iilerek
belirlenmistir. Alinan bitki 6rnekleri 3 kez su ile yikanarak temizlendikten sonra 10
mL su i¢inde laboratuvar sicakliginda (25 °C) sarsma cihazinda (100 devir/dak) 24
saat bekletildikten sonra sollisyonunun elektriksel iletkenligi (EC) belirlenmistir
(EC,). Daha sonra ayn1 6rnekler 120°C etiivde minimum 20 dakika bekletilerek oda
sicakliginda sogutulduktan sonra ikinci okuma (ECj)yapilmistir. Elektrolit sizintisi
100 XEC,/ECsesitliginden hesaplanmustir.
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Klorofil tayini Strain ve Svec (1966)’ gore yapilmistir. Hasat sirasinda
yaklagik 1 g yaprak ornegi 5 ml aseton: su (%90 v/v) karistminda homojenize
edilmistir. Homojenizasyon daha sonra filtreden gecirilerek ve 151k gegirmeyen
tiiplere konulmustur. Klorofil ekstraktlar1 klorofil a i¢in 663.5 nm, klorofil b i¢in
645.0 nm de %90 aseton kontroliine kars1 okunmustur.

Chl. a (mg ml -1) = 11.64X (A663.5) - 2.16X(A645.0)
Chl. b (mg ml -1) = 20.97 X(A645.0)- 3.94X(A663)

Bitkilerde fotosentez verimi mini-PAM fotosentez analiz aletiyle Olgiilmiis
olup, bitkinin su potansiyeli basing kabini ile belirlenirken, osmotik basing ise
osmometer ile belirlmistir. Bitkinin su potansiyeli; musir bitkisinin yukardan
gelisimini tamamlamis geng¢ yapragindan giiniin erken saatlerinde pressure chamber
(basing kabini, Model 600,PMS, USA) ile belirlenmistir.

Yapraklardaki osmotik basincin belirlenmesi amaciyla, sivi azota -80°C 72 saat
bekletilen yaprak oOrnekleri daha sonra c¢oziindiiriilmiis, bdylece hiicre zari
gecirgenligi bozuldugundan dolayr hiicredeki hiicre 6zsuyu bir siringa yardimiyla
alimmustir. Daha sonra alinan 6rnek 5,000g’de santrifiij edilmistir. Bu 6rneklerdeki
osmotik basing (osmol/kg), osmometer (OSMOMAT 030, Genotec) ile 6l¢iilmiistiir.

Saks1 arastirmada, biyomass belirlenmesi i¢in saksilarin her birinden iki adet
bitki kullanilmistir. Ayrica kok ve gévde de mineral analizler yapilmistir.

3.3. istatistik Degerlendirme

Calisma siiresince incelenen parametreler tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore SPSS istatistik paket programi araciligi ile istatistik analizlere tabi tutulmus
olup ortalamalar arasinda elde edilen farkliliklar % 5 Onem seviyesinde
degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Domates vejetatif aksaminin yas ve kuru agirhklar:

Cizelge 4.1. Tuz ve tuzla birlikte farkli oranda topraga uygulanan potasyum nitrattin oldugu
kosullarinda yetigen domates bitkisinin yas ve kuru agirliklari

Yas agirlik (g/bitki) Kuru agirlik(g/bitki)

Govde Kok Toplam Govde Kok Toplam
K 322,5a 50,2a 372,7a 62,1a 9,8a 71,9a
T 155,6d 35,2c 190,8d 32,6d 6,4c 39,0d
T+K1 200,5¢c 43,1b 243,6¢ 41,2c 8,5b 49,7c
T+K2 239,6b 44,2b 283,8b 49,3b 8,5b 57,8b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; K1: 150 mg KNO; ve K2 300 mg KNO; /kg toprak
Her siitiindeki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gosterir (P< 0.05).

Domates bitkisine tuz uygulanmasi sonucunda gévde ve kok agirliklarinda hem
yas agirliginda hemde kuru agirliginda meydana gelen degisimler gozlemlenmis ve
yas agirlikta oldugu gibi kuru agirhiginda da azalma olusmus, meydana gelen bu
azalma tuzlu kosullarda yetisen domates bitkisine artan dozlarda potasyum
uygulanmasi neticesinde artan potasyum dozuna bagli olarak yas ve kuru agirliginda
artis tespit edilmistir. Gozlemlenen bu artiglar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Tuzlu kosullarda yetisen domates bitkisine potasyumlu giibre
uygulanmasi bitkinin gévde kiminda yas agirlik olarak kok kismina oranla daha fazla
artis gostermistir. Toplamda yas agirlik olarak en yiiksek artis 300mg KNOs/kg
toprak uygulamasinda gozlemlenmistir. Kuru agirlik dlgtimlerinde ise benzer sekilde
hem kok hemde govde agirliklarinda tuz uygulanmasiyla kontrol grubuna oranla
azalma meydana gelmis olusan azalma artan dozlarda potasyumlu giibre
uygulamasiya arttirilmistir. Kuru agirlikta en yiiksek artis govde de gozlemlenirken
kokte potasyumlu giibre uygulama dozlar1 arasinda farklilik gézlemlenmemistir.
Toplam kuru agirliklar {izerinde ise tuz uygulamasiyla beraber azalma meydana
gelirken artan potasyumlu giibre dozlarina bagli olarak kuru agirlikta artiglar
meydana gelmistir. G6zlemlenen bu toplam kuru agirliklar istatistiksel olarak dnemli
(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1).
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4.2. Domates yapraklarinin maksimum floresans ve klorofil ve hiicre zari
gecirgenligi degerleri

Domates bitkisine topraktan tuz ve potasyumlu giibre uygulanmasi
sonucunda; domates yapraklarmin maksimum floresans (Fv/Fm) okumalarinda
kontrol grubuna oranla tuz uygulanmasi sonucunda azalmalar meydana gelmis,
gerceklesen bu azalma artan dozlarda potasyumlu giibre uygulanmasi neticesinde
uygulanan potasyum dozuna bagli olarak artis meydana gelirken uygulamalar
arasinda meydana gelen farkliliklar istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur.
Floresans okumalarinda meydana gelen en yiiksek artig ise 300 mg KNOs/kg toprak
uygulamasinda gézlemlenmistir. Benzer sekilde domates bitkisinde tuz uygulanmasi
sonucunda klorofil igeriklerinde azalma meydana gelirken tuzlu kosullarda yetisen
domates bitkisine potasyumlu giibre uygulanmasiyla birlikte uygulanan potasyum
dozuna bagli olarak klorofil igeriginde 6nemli artislar gézlemlenmistir. Gézlemlenen
bu artis istatistiksel olarak (P<0.05) onemli bulunmustur. Klorofil igeriginde
meydana gelen en yiiksek artis ise 300 mg KNOs/kg toprak uygulamasinda
gbzlemlenmistir. Domates bitkisine tuz uygulanmasi neticesinde bitkide hiicre zari
gecirgenliginde artis gozlemlenmis, tuzlu kosullarda yetisen domates bitkisine
topraktan potasyumlu giibre uygulanmasiyla artan potasyum dozlarina bagli olarak
hiicre zar1 gegirgenliginde diizelmeler gozlemlenmistir.G6zlemlenen bu artis
istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Hiicre zar1 gegirenligi degerlerinde
meydana gelen en yiiksek azalma ise 150 mg KNOgz/kg toprak uygulamasinda
gozlemlenmistir. (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Tuz ve tuzla birlikte farkli oranda topraga uygulanan potasyum nitrattin oldugu
kosullarinda yetisen domates bitkisinin klorofil miktar1 (mg/kg), maksimum 151k verimi
(Fv/FM) ve hiicre zar1 gegirgenligi (HZG: %)

Fv/Fm Klorofil a Klorofil b HZG(%)
K 0,795a 1150a 605 10,4d
T 0,644d 750d 355 25,6a
T+K1 0,705¢ 950c 435 18,9b
T+K2 0,752b 1020b 445 14,2¢c

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; K1: 150 mg KNO; ve K2 300 mg KNO; /kg toprak
Her siitiindeki farkli harfler istatistiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05).

Bitki tuzun yapraklarda Na konsantrasyonunun arttirmasiyla klorofil yapisinda
gorev alan magnezyum iyonlariyla yer degistirerek klorofilin yapisin1 bozdugu ve
kloroza sebep oldugu bilinmektedir (Avcioglu ve Giirel, 2000).

Pek cok arastirict (Poljakof ve Gale, 1975) tuz stresi altinda bitki hiicrelerinde
biriken tuz molekiillerinin iyonize olmasiyla klor iyonlari ortamda asitligini hizla
arttirdigin1 ve bunun sonucunda hiicre zar1 yapisinda bulunan hidrojen baglarinin
hasar gordiiglinii ve potasyum kalsiyum gibi iyonlarinda ortama yayildigini ifade
etmiglerdir. Bu bilgiler dogrultusunda serbest kalan iyonlarin etkisiyle olusan
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elektriksel gecirgenlikte meydana gelen degisimlerin 6l¢iilmesiyle hiicre zar1 yikimi
hakkinda bilgi edinme olanag1 olmaktadir (Demiroglu ve ark., 2000).

Klorofil igerigi de, tuz stresi altindaki bitkilerde olumsuz etkilenmektedir. Tuz
stresi altinda genel metabolik faaliyetlerin aksamasi, basta Ca ve K olmak iizere N, P
ve Mg gibi makro besin elementlerinin alinimlarinda kisitlanma gibi faktorler
Klorofil aktivasyonunu olumsuz etkiler. Bu ¢alismada da NaCl uygulamasiyla
beraber toplam klorofil ve karotenoid igerikleri 6nemli dlgiide azalmis, ancak besin
cozeltisine eklenen Ca, K ve Mg bilesikleri NaCl’nin klorofil ve karotenoid
miktarlar1 lizerindeki olumsuz etkisini hafifletmislerdir. Tuz stresi altinda klorofil
miktarlarinda genel metabolik siirecteki aksamaya bagli olarak azalma bir¢ok
arastiric1 tarafindan bildirilmistir. Cicek ve Cakirlar, (2002) misirda, Gadallah,
(1999) ise bakla bitkisinde tuz stresi altinda yapraklarin klorofil igeriginde azalmalar
goriildiigiinii bildirmislerdir. Biber bitkisi kullanilarak yapilan diger bir ¢alismada da
tuz stresi altindaki bitkiye disaridan uygulanan KNOj bilesiginin, yaprak ve koklerde
K ve klorofil igerigini arttirdig1 ve stres parametrelerini hafiflettigi bildirilmistir
(Kaya ve Higgs, 2003).

Netto ve ark. (2005) yapraktan maksimum floresans okumasi ve Klorofil
degerleri arasinda Onemli pozitif iliski oldugunu, yapraklarin klorofil igeriginin
artmasiyla birlikte maksimum floresans okumast degerlerininde arttigim
belirtmislerdir. Zivcak ve ark. (2014) bugday bitkisine artan miktarlarda azotlu giibre
uygulamasi sonrasinda maksimum floresans degerlerinde degisme meydana gelmez
iken, maksimum floresans degerleri ile hesaplanan performans indeks yaprak orani
degerinin arttigmi belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizda da yapraklarin maksimum
floresans okumalar1 potasyumlu giibre uygulanmasi ile birlikte artmistir. Farkli
aragtirmacilar tarafindan yapilan arastirma sonuglarina gore, azotlu giibre dozu
uygulamasmin artmast ile birlikte yaprak klorofil igeriklerinde artislar meydana
geldigini belirtmislerdir (Hokmalipour ve Darbandi, 2011; Bragagnolo ve ark., 2013;
Elli ve ark., 2015).

4.3. Yaprak su potansiyeli ve osmotik basin¢

Cizelge 4.3. Tuz ve tuzla birlikte farkli oranda topraga uygulanan potasyum nitratin oldugu
kosullarinda yetisen domates bitkisinin yapraktaki su potansiyeli (W1: MPa), osmotik
basing (YOB Osmol/kg)

Y1 OB Osmol/kg
K -0,36a 0,042d
T -1,52d 0,136a
T+K1 -1,34c 0,109b
T+K2 -1,15b 0,094c

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; K1: 150 mg KNO; ve K2 300 mg KNO; /kg toprak
Her siitiindeki farkli harfler istatistiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05).
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Tuz ve tuzla birlikte farkli oranda topraga uygulanan potasyum nitratin oldugu
kosullarinda yetisen domates bitkisinin yapraktaki su potansiyeli (¥1: MPa) tuz
uygulanmasiyla birlikte kontrol grubuna oranla azalma gostermis, gézlemlenen bu
azalma artan dozlarda potasyumlu giibre uygulanmasiyla birlikte potasyum dozunun
artigina paralel olarak artis gostermistir. En yiiksek artis 300mg KNOs/kg toprak
uygulanan grupta gozlemlenmistir. Benzer sekilde Rascio ve ark. (1994)’da
yaptiklar1 bir arastirma sonucunda K’un tuzlu kosullardaki bitkinin ozmotik
potansiyeli tizerindeki etkisinin farkli oldugunu ve bu etkinin yliksek potansiyel i¢in
en fazla yiiksek K dozunda oldugunu en diisiik degerin ise potasyum uygulamasinin
olmadig1 grupta oldugunu belirtmislerdir ve bunu sodyumun olumsuz etkisini suyun
iletim demetleri igersinde akisini arttirmak suretiyle potasyumun desteklemis
olabilecegini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda bitkinin su ile olan etkilesimi {izerinde
potasyumun etkisinin biiylik oldugunu bitki su igeriginin ise potasyumun varligina
bagli oldugunu belirtmislerdir. Bizim yiiriittiiglimiiz ¢alismada da benzer sekilde
artan potasyum dozlarina bagli olarak su igeriginin arttigi gozlemlenmistir. Yapilan
uygulamalar neticesinde gozlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Osmotik potansiyelde ise tuz uygulanmasi neticesinde kontrol
grubuna oranla yaprak osmotik potansiyelinde artis gbézlemlenmis, bu artis artan
dozlarda potasyum uygulanmasiyla birlikte azalma gostermistir. Meydana gelen
azalma en fazla 150mg KNOs/kg toprak uygulanan grupta gozlemlenmistir. Yapilan
uygulamalar neticesinde gozlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.3).

4.4. Domates yapraklarinin sodyum, potasyum ve azot icerikleri

Tuzlu kosullarda yetisen domates bitkisinde; tuz uygulanmasi sonucunda
potasyum ve azot igeriklerinde (N, K) kontrol grubuna oranla azalmalar meydana
gelmistir, Na iceriginde ise artma goézlemlenmistir.tuz ile birlikte artan dozlarda
potasyumlu giibre uygulamasi domates yapraklarinin N ve K iceriklerinde artis, Na
iceriginde azalma gostermistir topraktan potasyumlu giibre uygulanmasi sonucunda
domates yapraklarinin N, K ve Na igeriginde meydana gelen farkliliklar istatistiksel
olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur sodyum igeriginde en yiiksek azalma 300mg
KNO; dozunda yapilan uygulamada gozlemlenmis hem potasyum hemde azot
iceriginde ise en yiiksek artis benzer sekilde 300mg KNO; dozunda yapilan
uygulamada gozlemlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Tuz ve tuzla birlikte farkli oranda topraga uygulanan potasyum nitratin oldugu kosullarda
yetisen domates bitkisinin yapraktaki sodyum, potasyum ve azot (mMol/kg) icerikleri

Uygulamalar Na K N

K 85d 688a 2035a
T 395a 425d 1552d
T+K1 342b 494c 1795c¢
T+K2 289c 605b 1925b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; K1: 150 mg KNO;3 ve K2 300 mg KNOs; /kg toprak
Her siitiindeki farkli harfler istatistiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05).
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Grattan Ve Grieve ‘ in 1999 yilinda yaptiklar1 bir calismada artan dozlarda
Na stresine maruz birakilan domates bitkisinde mineral madde iceriklerinde azalma
gozlemlemis, Na iyonundan kaynaklanan olumsuz etkileri ise optimum diizeyde
uygulanan K ile azaltilabilecegi sonucuna ulagmistir.

Song ve Fujiyama 1996 domateste tuz stresi lizerine yaptiklar1 bir aragtirmada
bitki kuru maddesi mineral madde igeriklerini incelediklerinde artan potasyum
uygulamalarina bagli olarak K/Na oranininda artis buna bagli olarakta bitki
veriminde artis gdzlemlemislerdir.

Benzer olarak tuzlu kosullarda yetisen bitkilerde potasyum uygulanmasinin
enzimler i¢in kofaktdr oldugunu ve tuzun bitki tizerindeki genel olumsuz etkilerini
azaltabilecegi de ifade etmistir (Hasegawa ve Bressan, 2000).

Cicek ve Cakirlar (2002) yaptiklar1 bir calismada tuz stresi altinda yetisen
bitkide yas ve kuru agirlinda, bitki boyunda ve nispi nem igeriginde azalma
gozlemlerken prolin, sodyum ve sodyum/potasyum oraninda ciddi artiglar rapor
etmislerdir.

Yine Azevedo Neto ve ark. (2004) tarafindan yapilan, tuz stresi altinda
yetisen bitkilerde potasyum miktarlarinin icelendigi bir calismada artan sodyum
miktarina bagli olarak yaprak ve koklerde potasyum miktarinin azaldigini ifade
etmislerdir. Su potansiyelinin ve bununla birlikte transpirasyonunda tuz stresine karsi
hassas bitki ¢esilerinde artan tuza bagl olarak bozuldugunu belirtmislerdir.

Tuz stresi altindaki bitkilere disaridan uygulanan Ca, K veya fosfor (P) i¢eren
bilesiklerin, bitkinin yaprak ve koklerinde Na ile rekabete girerek onun alinimini
azalttig1 ve bitki biinyesinde Ca, K ve P iyonlariin strese kars1 koyabilecek yeterli
diizeylere ulagsmasiyla birlikte bitkinin strese kars1 koyabilme kapasitesinin de arttig1
bazi c¢alismalarla bildirilmistir. Kaya ve ark. (2001) ispanak bitkisi kullanarak
yaptiklar1 ¢alismalarinda, tuz stresi altindaki bitkiye KH,PO, (Potasyum di Hidrojen
Fosfat) uygulamislardir. Arastirma sonucuna gore, bitkinin yaprak ve koklerinde K
ve P igerigi artmis, buna bagli olarak da bitkinin nispi su igerigi, membran
gecirgenligi ve klorofil iceriginde iyilesme gozlenmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Domates bitkisine; tuz uygulanmasi sonucunda azot ve potasyum igeriklerinde
(N,K) kontrol grubuna kiyasla azalmalar meydana gelmis, tuz ile birlikte artan
dozlarda potasyumlu giibre uygulamasi domates yapraklarinin N, K, igeriklerinde
artiglar gostermistir. Sodyum igeriginde en yiiksek azalma 300mg KNO;3; dozunda
yapilan uygulamada gdzlemlenmis hem potasyum hemde azot igeriginde ise en
yiiksek artis benzer sekilde 300mg KNOs/kg toprak dozunda yapilan uygulamada
gozlemlenmistir. Domates bitkisine topraktan tuz ve potasyumlu giibre uygulanmasi
sonucunda; domates yapraklarinin maksimum floresans (Fv/Fm) okumalarinda
kontrol grubuna kiyasla tuz uygulanmasi sonucunda azalmalar meydana gelmistir.
Floresans okumalarinda meydana gelen en yiiksek artig ise 300 mg KNOs/kg toprak
uygulamasinda gozlemlenmistir.

Benzer sekilde domates bitkisinde tuz uygulanmasi sonucunda klorofil
iceriklerinde azalma meydana gelirken tuzlu kosullarda yetisen domates bitkisine
potasyumlu giibre uygulanmasiyla birlikte uygulanan potasyum dozuna bagl olarak
klorofil igeriginde Onemli artiglar gozlemlenmistir. Klorofil iceriginde meydana
gelen en yiiksek artis ise 300 mg KNOgs/kg toprak uygulamasinda gézlemlenmistir.
Domates bitkisine tuz uygulanmasi neticesinde bitkide hiicre zar1 gecirgenliginde
artis gozlemlenmis, tuzlu kosullarda yetisen domates bitkisine topraktan potasyumlu
giibre uygulanmasiyla artan potasyum dozlarina bagli olarak hiicre zan
gecirgenliginde diizelmeler gozlemlenmistir. Hiicre zar1 gegirgenligi degerlerinde
meydana gelen en yiiksek azalma ise 150 mg KNOgz/kg toprak uygulamasinda
gozlemlenmistir.

Domates bitkisine tuz uygulanmasi sonucunda gévde ve kok agirliklarinda hem
yas agirliginda hemde kuru agirliginda meydana gelen degisimler gozlemlenmis ve
yas agirlikta oldugu gibi kuru agirhginda da azalma olusmus, meydana gelen bu
azalma tuzlu kosullarda yetisen domates bitkisine artan dozlarda potasyum
uygulanmasi neticesinde artan potasyum dozuna bagli olarak yas ve kuru agirliginda
artis tespit edilmistir. Tuzlu kosullarda yetisen domates bitkisine potasyumlu giibre
uygulanmasi bitkinin gévde kisminda yas agirlik olarak kok kismina oranla daha
fazla artig gostermistir. Toplamda yas agirlik olarak en yiiksek artis 300mg KNOs/kg
toprak uygulamasinda gozlemlenmistir. Kuru agirlik dl¢iimlerinde ise benzer sekilde
hem kok hemde govde agirliklarinda tuz uygulanmasiyla kontrol grubuna oranla
azalma meydana gelmis olusan azalma artan dozlarda potasyumlu giibre
uygulamasiya arttirilmistir. Kuru agirlikta en yiiksek artis gévde de gozlemlenirken
kokte potasyumlu giibre uygulama dozlar1 arasinda farklilik goézlemlenmemistir.
Toplam kuru agirliklar iizerinde ise tuz uygulamasiyla beraber azalma meydana
gelirken artan potasyumlu giibre dozlarma baglhh olarak kuru agirlikta artislar
meydana gelmistir.
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Tuz ve tuzla birlikte farkli oranda topraga uygulanan potasyum nitratin oldugu
kosullarinda yetisen domates bitkisinin yapraktaki su potansiyeli (¥Y1: MPa) tuz
uygulanmasiyla birlikte kontrol grubuna oranla azalma gdstermis, gozlemlenen bu
azalma artan dozlarda potasyumlu giibre uygulanmasiyla birlikte potasyum dozunun
artigina paralel olarak artis gostermistir. En yiiksek artis 300mg KNOg/kg toprak
uygulanan grupta gozlemlenmistir. Bizim calismamizda da potasyumun yiiksek
dozlarinda bitkinin su igerigi artmistir. Osmotik potansiyelde ise tuz uygulanmasi
neticesinde kontrol grubuna oranla yaprak osmotik potansiyelinde artis
gozlemlenmis, bu artis artan dozlarda potasyum uygulanmasiyla birlikte azalma
gostermistir. Meydana gelen azalma en fazla 150mg KNOg/kg toprak uygulanan
grupta gézlemlenmistir.

Bitkide tuz stresi sonucunda olusan olumsuz etkilere karsi, topraktan bitkiye
potasyum uygulanmasi sonucunda, tuzlulugun bitki {izerinde meydana getirdigi bu
etkileri bir miktar iyilestirdigi belirlendi. Yapilan bu ¢alisma neticesinde tuzluluk
sorununun gozlemlendigi alanlarda bitkiye potasyum uygulanmasinin alternatif bir
¢oziim olarak onerilebilir. Ayrica sera kosullarinda yiiriitiilmiis olan bu ¢alisma, arazi
kosullarinda yapilacak olan ¢alismalar i¢in veri tabani olusturma olanagi saglayabilir.
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