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!
Araştırma,! örtü! altı! tuzlu! koşullarda! yetiştirilen! Limonium) sinuatum! bitkisinde! bazı! stres! parametreleri! (yaprak!
oransal!nem!içeriği,!klorofil,!karotenoid,!prolin!ve!lipid!peroksidaz)!üzerine!kalsiyumun!etkilerini!belirlemek!amacıyla!
yürütülmüştür.! Örtü! altı! tuzlu! toprak! koşullarında! Limonium) sinuatum) yetiştiriciliğinde! 20! mM! ve! 30! mM! Ca+2!
kalsiyum!uygulamalarının!tuzun!olumsuz!etkisini!azalttığı!saptanmıştır.!Tuzlu!ortamda!kalsiyum!uygulamaları!yaprak!
oransal!nem!ve!karotenoid!içeriklerinde!tuzun!olumsuz!etkisini!hafifletmiştir.!Klorofil!a,!klorofil!b!ve!toplam!klorofil!
değerleri!20!mM!Ca+2!kalsiyum!dozunda!%!1!düzeyinde!olumlu!etki!göstermiştir.!Prolin!değerlerine!bakıldığında!ise!
kalsiyumun! en! yüksek! dozu! olan! 30!mM! Ca+2! uygulaması! prolin! içeriğini! %! 60’a! varan! değerde! azaltmıştır.! Aynı!
durum!MDA!içeriği!açısından!da!gözlemlenmiş!ve!MDA!içeriklerinde!önemli!düzeyde!gerilemeler!saptanmıştır.!!

Çiçek!sayısı,!çiçek!sapı!uzunluğu!ve!kalınlığı!değerlerine!bakıldığında!ise!çok!önemli!olmasa!da!20!mM!Ca+2!kalsiyum!
dozu!uygulamasının!olumlu!etkileri!belirlenmiştir.!!

Anahtar%Kelimeler:!Limonium)sinuatum,!tuzluluk,!tuz!stresi,!kalsiyum.!

!!*Bu! çalışma! M.Ü.! Araştırma! Projeleri! Komisyonu! tarafından! desteklenmiş,! E.Ü.! Fen! Bilimleri! Enstitüsü! Bahçe!
Bitkileri!Anabilim!Dalında!yürütülen!doktora!tez!projesinin!bir!bölümüdür.!

!

The%Effects%of%Ca%Application%on%Some%Stress%Parameters%of%Limonium'
sinuatum%Under%Salinity%Conditions%in%The%Greenhouse%Growing%

The!research!was!conducted!to!determine!the!effects!of!calcium!on!some!stress!parameters!(i.e.!leaf!relaive!water!
content,! chlorophyll,! carotenoid,! proline! and! lipid! peroxidase)! of! Limonium) sinuatum! plant,! grown! under! saline!
conditions.!20!mM!and!30!mM!Ca+2!calcium!applications!reduce!the!negative!impact!of!salt!on!Limonium)sinuatum!
cultivation! under! saline! soil! greenhouse! conditions.! Under! saline! conditons,! calcium! applications! decreased! the!
negative! effect! of! the! salt! on! the! leaf! relative! content! and! carotenoid.! Chlorophyll! a,! chlorophyll! b,! and! total!
chlorophyll! values! have! shown! positive! impact! at! the! dosage! of! 1! %.! The! highest! dose! of! calcium,! 30!mM! Ca+2!
application,!reduced!the!proline!content!up!to!60!%!when!the!proline!values!are!considered.!The!similar!situation!
was!also!observed!in!terms!of!MDA!content!and!significant!decreases!are!identified!in!MDA!contents.!%

Although!the!significant!difference! is!not! important,!20!mM!Ca+2!doses!of!calcium!application!has!positive!effects!
considering!the!number!of!flowers,!the!length!of!flower!stem!and!the!thickness!of!flower!stem.%

Key%words:!Limonium)sinuatum)(Statice),!salinty,!salt!stress,!calsium.!

Giriş%

Türkiye’de! süs! bitkileri,! dünya! üretimi! içinde!
yaklaşık! binde! 7’lik! bir! paya! sahiptir.! 2005! yılı!
verilerine! göre,! Türkiye! süs! bitkileri! üretiminin! %!
59’unu!dış!mekan!bitkileri,!%31’ini!kesme!çiçekler,!
%! 6’sını! doğal! çiçek! soğanları,! %! 4’ünü! ise! iç!
mekan! bitkileri! oluşturmaktadır.! Ülkemizdeki!
kesme! çiçek! üretim! alanları! incelendiğinde! ilk!
sırayı!%!59.56!ile!karanfil,!%!14.45!ile!gül!ve!%!9.64!
ile!gerbera!takip!etmiştir!(Anonim,!2010).!!

Dünyada! yeni! gelişmekte! olan! süs! bitkileri!
arasında!ilk!sıralarda!yer!alan!Limonium)sinuatum,!

Plumbaginaceae! familyasına! ait! çok! yıllık! yapıda!
olmasına! rağmen! ticari! olarak! yetiştiriciliği! tek!
yıllık!yapılan!bir!türdür!(Anonymous,!2002).!!

Türkiye’de de yeni! tanınmaya! başlanan 
Limonium cinsine ait 21 taksondan 7’si 
endemik olup taksonların endemizm 
oranı % 33.33’dür. Bu endemik türler; L. 
vanense, L. effusum, L. iconicum, L. 
anatolicum, L. lilacinum, L. tamaricoides, 
L. pycnanthum’dur. L.)latifolium,)L.)bounduelli,)

L.)sinuarum,)L.)suworowii!ve!L.)vulgare)türleri!tüm!
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dünyada! kesme! çiçek! olarak! kullanılmaktadır!
(Özmen!ve!ark.,!2012).!!!

L.) sinuatum! çok! yönlü! kullanıma! uygun! olan!
sadece! kesme! ve! kuru! çiçek! olarak! değil,! aynı!
zamanda! dış! mekanlarda! mevsimlik! süs! bitkisi!
olarak!peyzaj! sahalarında! kaya!bahçesi! ve!bordür!
oluşturmada!da!kullanılabilmektedir!(Hatipoğlu!ve!
Gülgün,!1999).!!

Anavatanı! içinde! Türkiye’nin! de! bulunduğu!
Limonium) yurdumuzda! pek! fazla! tanınmayan!
ancak! ticari! olarak! kışın! Antalya’da,! yazın! ise!
Isparta’da! yetişen! ekonomik! getirisi! yüksek! bir!
bitkidir.! Toprak! istekleri! açısından! aşırı! killi!
topraklar! hariç! her! ortamda! yetişebilen! L.)

sinuatum! küresel! ısınmanın! hız! kazandığı!
günümüzde! kurak! ve! tuzlu! alanlarda!
kullanılabilecek! bir! halofit! olarak! çok! değerlidir.!
EC’si! 30! dS/m! suyla! sulandığında! bile! hayat!
sürecini! tamamlayabilmektedir! (Carter! ve! ark.,!
2005).!

Türkiye’de! toprak! tuzluluğu! sorunu! yaşayan!
ülkeler! arasındadır.! Sulamanın! yanlış! yapılması,!
seralardaki! mono! kültür,! bilinçsiz! su! ve! gübre!
kullanımı!özellikle!drenaj!koşullarının!kötü!olduğu!
kurak! yerlerde! tuzluluk! yaratmaktadır! (Hale! ve!
Orcutt,! 1987;! Sonneveld! ve! Straver,! 1992;!
Sivritepe! ve! Eriş,! 1998;! Sonneveld,! 2001).!
Topraktan! buharlaşma! ve! kökler! ile! su!
tüketildiğinde! geriye! tuzlar! kalmakta,! toprağın!
fiziksel! ve! kimyasal! yapısını! bozup! bitki! gelişimini!
de!olumsuz!etkilemektedir!(Levitt,!1980).!!

Dünyada! tarım! arazilerinin! sınırlılığı! ve! besin!
ihtiyacının! katlanarak! arttığı! dikkate! alınırsa!
mevcut! arazilerin! verimli! kullanılması!
gerekmektedir.! Bu! yüzden! tuzlu! toprakların! ıslahı!
ve! ekonomik! bir! şekilde! değerlendirilmesi!
gelişmekte! olan! ülkeler! için! mantıklı! alternatifler!
sunması! açısından! son! derece! önemlidir! (Woods,!
1996;! Aranson,! 1989).! Bu! bitkiler! çeşitli! eko0
fizyolojik! mekanizmaları! ile! tuzluluğu! tolere!
edebilmekte! ve! yarı! çöller,! mangrov! bataklıkları,!
bataklıklar,! bozulmuş! toprak! ve! kıyılarda! doğal!
olarak! yetişebildiği! gibi! tuzdan! etkilenen!
topraklarda! da! yetiştirilebilmektedirler! (El! Shaer,!
2010).! Halofitlerin! ekonomik! anlamda! katma!
değerleri! düşük!de!olsa,! tuzlu!alanlarda!alternatif!
olarak!yetişebilme!özelliklerinden!dolayı!büyük!bir!
öneme!sahiptirler!(Dinga!ve%ark.,%2010).!!

Tuzlu! topraklarda! tarımsal! üretimin! devamlılığı!
yetiştiriciliği! sınırlayan! tuzluluk! düzeyini! düşük!
tutmakla!mümkün!olabilmektedir.!Yapılan!pek!çok!
çalışmada,! tuza! toleransın! arttırılmasında!

kalsiyumun! önemli! bir! rolünün! olduğu! ortaya!
konmuştur! (Navarro! ve! ark.,! 2000;! Türkmen! ve!
ark.,! 2002;! Parida! ve! Das,! 2005;! Tuna! ve! ark.,!
2007).!Kalsiyum,!bitki!büyüme!ve!gelişme!merkezi!
düzenleyicisi! görevi! üstlenmektedir! (Hepler,!
2005).! Bitkiler! kalsiyumu! Ca+2! katyonu! şeklinde!
almakta!ve!alınan!kalsiyum!miktarı!genetik!yapı!ile!
ilgili! olup,! büyük! bölümü! hücre! duvarlarında!
bulunarak! dokularının! güçlenmesini! sağlar.!
Kalsiyum! kök! uzaması! ve! hücre! bölünmesinde!
etkili!bir!besin!elementidir!(Kacar!ve!Katkat,!2006).!!

Tuz! stresinde! verimdeki! azalmaların! kökeninde!
osmotik! potansiyelin! artması! ile! bitkinin! suyu!
yeterince! kullanmaması! veya! toprakta! aşırı!
miktarda! bulunan! Na! ve! Cl! iyonlarının! neden!
olduğu! toksik! etki! ve! iyon! dengesindeki!
bozulmalardan! kaynaklanmaktadır! (Taban,! 1999;!
Essa!2002).!Tuz!stresinde!bitkilere!uygulanan!Ca,!K!
veya! P’lu! bileşikler,! Na! ile! rekabete! girerek!
alınımını! azaltıp! bitkinin! strese! karşı! koyabilme!
kapasitesini! arttırdığı! bazı! çalışmalarda!
bildirilmiştir! (Kaya! ve! Higgs,! 2002;! Yakıt! ve! Tuna,!
2006).!!!!

Tuzlu! ve! çorak! toprakların! tarıma!
kazandırılmasında! ekonomik! değeri! yüksek! ve! bu!
koşullara! dayanıklı! süs! bitkileri! yetiştiriciliğinin!
gerçekleştirilmesi! önemlidir.! Özellikle! halofitler!
kurak,!çorak!ve!tuzlu!koşullarda!yaşayabilmeleri!ve!
bu! alanlara! ekonomik! değer! kazandırmaları!
nedeniyle,!üzerinde!çalışılması!gereken!bitkilerdir.!
Bu! bitkiler! ekstrem! koşullarda! hayatlarını! devam!
ettirebilseler!de!verim!ve!kaliteleri!olumsuz!yönde!
etkilenebilmektedir.! Bitkilerin! tuz! stresini! azaltıcı!
önlemlerle! desteklenmesi,! verim! ve! kaliteyi!
arttırırak! tuzlu! alanlara! yetiştiriciliğin! kaydırılması!
ile! bu! alanların! değer! kazanarak! ekonomik!
getirisinin! yükseltmeleri! sağlanmaktadır.! !Giderek!
önem! kazanan! bir! süs! bitkisi! olan! L.) sinuatum’un!
gübre! isteği! üzerine! çalışmaların!
yoğunlaştırılmasının! yanı! sıra! kurak! ve! tuzlu!
koşullara! adaptasyon! çalışmalarının! yapılması! her!
açıdan!önem!arz!etmektedir!(Akat!ve!ark.,!2010).!!

Türkiye! ekonomisine! çok! yüksek! düzeyde! olmasa!
da! kesme! çiçek! yetiştiriciliğinin! sağladığı! katkı!
dikkate! alındığında,! bu! alanda! verimi! artırmak! ve!
kimyasal! gübre! uygulamalarını! azaltmak! gibi!
konuların! gittikçe! önem! kazandığı! görülmektedir!!
(Verlinden!ve!McDonald,!2007).!Ülkemizin!iklim!ve!
toprak! koşulları;! L.) sinuatum) yetiştiriciliğinin!
ekonomiye! önemli! katkılar! sağlayacağını!
göstermektedir.! Bunun! gerçekleştirilebilmesi! için!
kuşkusuz! verim! ve! kaliteyi! arttırmaya! yönelik!
araştırmalara! gereksinim! vardır! (Akat,! 2012).! Bu!
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yönde! yapılan! çalışmalar! besin! maddelerini!
dengeli! oranda! içeren,! düzenli! uygulanan! bir!
gübreleme! programı! ile! L.) sinuatum’un) verim! ve!
kalitesinin! önemli! ölçüde! yükseldiğini! ortaya!
koymuştur!(Papadapulos!ve!ark.,!2006).!!

Tuzlu!alanlarda,!ekonomik!bir!külfet!getirmeksizin!
doğal! olarak! yetişebilen! türleri! gibi! ticari! değeri!
olanların! devamlılığının! sağlanması! ve!
kullanılabilirliğinin! artırılması! üzerinde!
durulmalıdır.! Girdi!maliyetlerinin! düşüklüğü,! fazla!
iş! gücü! gerektirmeyerek! kolay! yetiştirilebilmesi!
türler! arasında! tercih! edilmesini! arttırarak! tuzlu!
toprakların! ticari! anlamda! kullanımına! olanak!
tanımaktadır.!!!

Araştırmada,! çorak! ve! tuzlu! kıyı! şeridinin!
ekonomiye! kazandırılmasında! ekstrem! bir! bitki!
olan! L) sinuatum’un! örtü! altı! yetiştiriciliğinde!
tuzluluk! ile! ortaya! çıkan! olumsuzlukların!
belirlenmesi! ve! çözümüne! yönelik! kalsiyum!
uygulamalarının! stres! parametrelerini! ne! yönde!
değiştirdiğini!belirlemek!amaçlanmıştır.!!

Materyal%ve%Yöntem%

Araştırma! 2011! yılında,! 150! m2’lik! örtü! altı!
yapısında,! tesadüf! parselleri! deneme! desenine!
göre!3!tekerrürlü!ve!her!tekerrürde!6!bitki!olacak!

şekilde! kurulmuştur.! Bitkisel! materyal! olarak!
‘Compindi! White’! ve) ‘Compindi! Deep! Blue’!
çeşitleri! kullanılmış! ve! kalsiyum!4! farklı! dozda! (0,!
10,! 20! ve! 30! mM)! Ca(NO3)2.4H2O! ve! CaCl2..2H2O!
formunda! uygulanmıştır.! Çeşitler! kendi! içinde!
değerlendirilerek,! istatistiki! analizlerde! SPSS! 11!
programından!yararlanılmıştır.!

L.) sinuatum! yeni! tanınan! türler! arasında! yer!
aldığından,! yapılan! çalışmalarında! az! olması!
nedeni! ile! kesme! çiçek! kalite! parametreleri!
literatür! bazında! belirlenmemiştir.! Çeşitlerin!
özelikleri!ile!ilgili!olarak,!yoğun!çiçeklenme!dönemi!
süresince! kesme!ve! kuru! çiçek!düzenlemeleri! için!
iri! çiçekli,! sağlam! gövdeli,! 50! cm! çiçek! sapı!
uzunluğuna! sahip,! erken! ve! homojen! çiçeklenme!
gösterirler.! ‘Compindi! Deep! Blue’! koyu! mavi!
çiçekli,! kuru! çiçek! düzenlemeleri! için! en! iyi! ve! en!
dayanıklı!çeşittir.!‘Compindi!White’!çeşidi!se!beyaz!
çiçekli! kesme! çiçekçilikte! dolgu! materyali! olarak!
kullanılan!bir!çeşittir.!!

Özel!bir!firmada!üretilen!fideler!0.5!lt!PE!saksılarda!
torf:perlit! (1:1)! ortamına! şaşırtıldıktan! sonra! esas!
yetiştirme! yeri! olan! 26! lt! altlığa! sahip! yatay!
(balkon! tipi! ayaklı)! PE! saksılara! dikilmişlerdir.!
Şaşırtma!ortamının!pH’sı!6.44,! toplam!tuz!miktarı!
%!0.061,!organik!madde!içeriği!%!20.10!ve!toplam!
azot!miktarı!%!2.23!civarında!değişmektedir.!!

!

Çizelge!1.!Denemede!kullanılan!toprak!materyallerinin!fiziksel!ve!kimyasal!özellikleri.!

Table!1.!The!physical!and!chemical!properties!of!soil!material!used!in!experiment.!
Yapılan!Analizler! Kontrol!!! Tuzlu!
pH! 7.56! 8.13!
Toplam!Tuz!(%)! 0.085! 0.674!
Kireç!(%)! 14.41! 20.70!
Kum!(%)! 65.28! 25.28!
Mil!(%)! 24.00! 48.00!
Kil!(%)! 10.72! 26.72!
Bünye! Kumlu!tın! Tınlı!
Organik!Madde!(%)! 4.80! 2.06!
Toplam!Azot!(%)! 0.30! 0.090!
Alınabilir!Fosfor!(ppm)! 89.54! 19.22!
Alınabilir!Potasyum!!(ppm)! 2619! 272!
Alınabilir!Kalsiyum!!(ppm)! 4606! 5586!
Alınabilir!Magnezyum!(ppm)! 275! 503!
Alınabilir!Sodyum!(ppm)! 329! 5640!
Alınabilir!Demir!(ppm)! 9.79! 8.88!
Alınabilir!Çinko!(ppm)! 4.99! 1.34!
Alınabilir!Bakır!(ppm)! 3.01! 1.42!
Alınabilir!Mangan!(ppm)! 15.13! 10.12!

! !
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Araştırmada!kullanılan!toprak!materyalleri,!Muğla!
ili! Dalaman! Tarım! İşletmeleri! Genel!
Müdürlüğünün! üretim! amacıyla! kullanamadığı,!
denize! 218! m! uzaklıktaki! tuzlu! topraklara! sahip!
araziden! 0030! cm! derinlikten! tüm! alanı! temsil!
edecek! şekilde! alınmıştır.! Kullanılan! toprak!
materyallerinin! fiziksel! ve! kimyasal! özellikleri!
Çizelge!1’de!verilmiştir.!!

Modifiye! edilmiş! Hoagland! çözeltisi! (pH! 5.506.5)!
bitkilere,! dikimden! 25! gün! sonra! uygulanmaya!
başlanarak,!15!günde!bir!tekrar!edilmiştir!(Çizelge!
2).!!

Araştırmada! besin! çözeltisinin! hazırlanması! ve!
uygulamasında! damla! sulama! sisteminden!
yararlanılmıştır.! Toprakta! çapalama! işlemi!
yapılmış,! çıkan! yabancı! otlar! uzaklaştırılmıştır.!
Bitkinin! sadece! alttaki! yaşlı,! hastalık! ve! zararlılar!
için! konukçu! olabilecek! sararmış! yapraklarında!
seyreltme!işlemi!yapılmıştır!(Bayçin0Korkut,!1998).!
Hasat,! çiçeklerin! orta! kısmındaki! iç! çiçekler!
tamamen! açıldığında! elle! koparılarak!
gerçekleştirilmiştir! (Wilfret! ve! ark.,! 1973;! Reid,!
2002;!Anonymous,!2008).!Bitki!zararlı!kontrolü!ve!
mücadelesi! amacıyla! her! 2! sıraya! 1! adet! sarı!
yapışkan! tuzak! asılmıştır.! 17.05.2011’de! kalsiyum!
uygulamasına!başlanarak!her!ay!yaprak! sayımı!ve!
haftada! bir! hasat! yapılarak! bitki! başına! çiçek!
sayısı,! çiçek! sapı! uzunluğu! ve! kalınlığı!
belirlenmiştir.!!!

Bitkilerin! fizyolojik! özelliklerinin! izlenebilmesi! için!
yaprak! oransal! nem! içeriği! (RWC)! kalsiyum!
uygulamasına! başlandıktan! 45! gün! sonra! her! ay!

olacak! şekilde! 4! defa,! klorofil,! karotenoid,! prolin!
ve! lipid! peroksidasyonu! analizleri! ise! kalsiyum!
uygulamasından! 3! ay! sonra! yapılmıştır.! Örnekler,!
her! tekerrürü! temsil! eden! 6! adet! bitkinin! gerçek!
yapraklarından!alınmış!ve!analizde!bu!yaprakların!
uç!kısımları!aynı!gün!kullanılmıştır.!

Yaprak!oransal!nem!içeriği!Yamasaki!ve!Dillenburg!
(1999)’a!göre,!yaprak!klorofil!ve!karotenoid!içeriği!
Strain! ve!Svec! (1966)’e!göre,! yaprak!prolin! içeriği!
Bates! ve! ark.! (1973)’a! göre,! lipit! peroksidasyonu!
Hodges!ve!ark.!(1999)’a!göre!yapılmıştır.!!

Bulgular%ve%Tartışma%

Araştırma,! L.! sinuatum’un! örtü! altı! tuzlu!
koşullarda! yetiştirilme! olanağının! ortaya!
konmasının! yanı! sıra,! tuzluluğa! paralel! olarak!
ortaya! çıkan! sorunların! giderilebilmesinde!
uygulanan! kalsiyum! dozlarının! bazı! stres!
parametreleri!ve!verim!üzerine!etkisinin!ne!yönde!
olduğunu!göstermek!amacıyla! gerçekleştirilmiştir.!
Bu! amaç! doğrultusunda! bitki! başına! elde! edilen!
çiçek!sayısı,!çiçek!sapı!uzunluğu!ve!kalınlığı,!yaprak!
oransal! nem! içeriği,! klorofil,! karotenoid,! prolin!
içeriği!ve!lipid!peroksidasyonu!değerlendirilmiştir.!!

Çiçek!sapı!uzunluğuna!ait!bulgular,!tuzlu!koşullara!
bağlı! olarak! önemli! bir! düşüş! gösterdiğini,! ancak)
‘Compindi! Deep! Blue’! çeşidinde! bu! düşüşün!
önemsiz!olup!kontrol!koşullarındaki!değerlere!çok!
yakın!seyrettiği!görülmüştür.!Akat!(2008),!Gerbera!
jamesonii’! de! yaptığı! çalışmada! tuz!
uygulamalarının! çiçek! sapı! uzunluğu! üzerindeki!
negatif!etkisinin!önemli!olduğunu!belirtmiştir.%

!

Çizelge!2.!Denemede!kullanılan!besin!çözeltisinin!kimyasal!kaynakları!ve!bileşimi.!

Table!2.!The!chemical!sources!and!composition!!of!nutrient!solution!used!in!experiment.!
Element! ppm! Kullanılan!kimyasal!kaynak!

N! 325! NH4NO3!(%!33N)!
H3PO4!(%!85)!

KNO3!(!%!13!N,!%!46!K2O)!
!

Ca(NO3)2.4H2O!(%!15.5!N,!%!19!CaO),!
CaCl2..2H2O!(%!27!Ca,!%!48!Cl)!

!
MgSO4.7H2O!(%!10!MgO)!
Na2Fe0EDTA!(%!1.5!Fe)!

ZnSO4.!7H2O!
MnSO4.H2O!

H3BO3!
CuSO4.5H2O!

(NH4)6Mo7O24.!4H2O!

P! 15!
K! 250!

Ca!

0!
400!
800!
1200!

Mg! 25!
Fe! 3!
Zn! 0.5!
Mn! 0.5!
B! 0.5!
Cu! 0.02!
Mo! 0.05!

!
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Bu! araştırmada! kalsiyum! uygulamalarına! bağlı!
olarak! her! iki! çeşit! farklılık! göstermiştir.! Nitekim)

‘Compindi! White’! çeşidinde! kalsiyum! dozlarına!
bağlı!olarak!hem!kontrol!hem!de!tuzlu!koşullardaki!
çiçek! sapı! uzunlukları! çok! yakın! değerlerde!
seyretmekteyken,!‘Compindi!Deep!Blue’!çeşidinde!
kontrol!ortamında!kalsiyum!dozlarına!bağlı!olarak!
hafif!artışlarla!%!38.34!düzeylerine!ulaşırken,!tuzlu!
ortamdaki! kalsiyum! uygulamaları! ile! değişiklik!
göstermemekle! birlikte! kontrol! düzeyinin! altına!
önemli!düzeyde!inmemiştir!(Çizelge!3).!Kandeel!ve!
ark.! (1999),! yaptıkları! çalışmada! çiçek! sapı!
uzunluklarında! kalsiyumun! olumlu! ve! NaCl’ün! ise!
olumsuz! etkilerini! birbirleriyle! ilişkili! olarak!
belirtmişlerdir.!!

Çiçek! sapı! kalınlıkları,! tuzluluğa! bağlı) ‘Compindi!
White’! çeşidinde! %! 10.61! oranında,) ‘Compindi!
Deep! Blue’! çeşidinde! ise! %! 19.64! oranında! bir!
azalma!şeklinde!görülmüştür! (Çizelge!3).!Kontrole!
göre! tuzlu! ortamda! görülen! bu! değişim! kalsiyum!
uygulamalarında! farklılıklar! göstermiştir.)
‘Compindi! White’! çeşidinde! kalsiyum! dozlarına!
göre! tuzlu! ortamda! düzensiz! artış! ve! azalışlar!
saptanmıştır.! Halbuki) ‘Compindi! Deep! Blue’!
çeşidinde!kalsiyum!uygulamaları!artmış,!ancak!bu!
artış! dozlara! bağlı! düzensiz! bir! seyir! izlemiştir.!

Bununla! birlikte! kalsiyum! uygulamaları! ile! çiçek!
sapı! kalınlıkları! kontrolden! daha! düşük! değerlere!
ulaşmayarak! tuzlu! koşullarda! hafif! de! olsa!
kalsiyumun! olumlu! etkisini! yansıtarak! diğer!
çalışmalar! ile!uyum!göstermiştir! (Kandeel! ve!ark.,!
1999;! Carter! ve! Grieve,! 2005;! Akat,! 2008;! Carter!
ve!Grieve,!2010;!Grieve!ve!Poss,!2010).!!

Çiçek! sayısı! verileri,! tuzluluk! düzeyi! açısından!
‘Compindi!White’!%!1,!‘Compindi!Deep!Blue’!ise!%!
5! düzeyinde! önemli! bulunarak) ‘Compindi! White’!
çeşidinde!verim!kaybı!tuzlu!ortamda!kontrole!göre!
%! 61.65! iken,! ‘Compindi! Deep! Blue’! çeşidinde!
tuzlu!ortamdaki!verim!kaybı!%!!79.47’lik!bir!düşüş!
ile!gözlenmiştir! (Grieve!ve!ark.,!2005;!Akat,!2008;!
Doğan! ve! ark.! 2009).) ‘Compindi!White’! çeşidinde!
tuzlu! koşullarda! kalsiyum! uygulaması,!
uygulanmayan! duruma! göre! verim! değerlerini!
arttırmıştır! (Çizelge! 3).! Kalsiyum! uygulamaları!
stres! parametrelerini! düzeltirken! verimde! önemli!
olmayan! düzeyde! artış! ve! azalışlar! ortaya!
çıkarmıştır.! Verimdeki! bazı! azalışlar! daha! önce!
yapılan! çalışmalarla! da! uyum! içersindedir!
(Türkmen!ve!ark.,!2002).!

Bitkiler! stres! koşullarına! tepkisini;! su! potansiyeli!
ve! yaprak! oransal! nem! içeriğinin! düşmesi! ile!
göstermektedirler..!!!

Çizelge! 3.! Tuzlu! koşullarda! L.) sinuatum! bitkisinde! kalsiyum! uygulamalarının! çiçek! sayısı,! çiçek! sapı!
uzunluğu!ve!çiçek!sapı!kalınlığı!üzerine!etkisi.!

Table!3.!The!effect!of!calcium!applications!on!the!number!of!flowers,!the!length!of!flower!stem!and!the!
thickness!of!flower!stem!under!saline!conditions.!

! Limoniu)sinuatum)‘Compindi!
White’)

Limoniu)sinuatum)‘Compindi!Deep!
Blue’!

Uygulamalar!

Çiçek!
sapı!

uzunluğu!
(cm)!

Çiçek!
sapı!

kalınlığı!
(cm))

Çiçek!
sayısı!
(adet))

Çiçek!
sapı!

uzunluğ
u!(cm))

Çiçek!
sapı!

kalınlığı!
(cm))

Çiçek!sayısı!
(adet)!

K!
T!!

LSD0.05!

22.24!a!
16.90!b!
1.39**!

1.98!a!
1.77!b!
0.21*!

6.78!a!
2.60!b!
1.79**!

21.87!
19.66!
ö.d!

2.80!
2.25!
ö.d!

3.02!a!
0.62!b!
2.21*!

K*Ca!0!!
K*Ca!1!
K*Ca!2!
K*Ca!3!
T*Ca!0!
T*Ca!1!
T*Ca!2!
T*Ca!3!
LSD0.05!

23.60!
21.93!
21.30!
22.13!
15.93!
18.27!
17.77!
15.65!
ö.d!

2.17!
1.95!
1.93!
1.87!
1.74!
1.74!
1.98!
1.61!
ö.d!

7.97!
6.19!
6.33!
6.61!
2.32!
2.50!
3.17!
2.39!
ö.d!

18.88!
19.33!
23.38!
25.85!
22.25!
19.60!
18.25!
18.00!
ö.d!

2.28!
2.37!
2.89!
3.66!
1.35!
2.58!
2.79!
1.98!
ö.d!

1.07!
1.83!
6.33!
2.83!
0.50!
0.93!
0.61!
0.41!
ö.d!

K:!Kontrol!!!!!!!!!!!!!!!!!Ca!0:!Kalsiyum!uygulanmayan!durum!!!!!!!!!Ca!2:!20!mM!kalsiyum!uygulaması!
T:Tuzlu!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Ca!1:!10!mM!kalsiyum!uygulaması!!!!!!!!!!!!!!Ca!3:!30!mM!kalsiyum!uygulaması
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Çizelge!4.! Tuzlu! koşullarda!L.) sinuatum! bitkisinde!kalsiyum!uygulamalarının! yaprak!oransal!nem! içeriği!
üzerine!etkisi.!

Table! 4.! The! effect! of! calcium! applications! on! leaf! relative!water! content! of! L.) sinuatum! plant! under!
saline!conditions.!

! Limoniu)sinuatum)‘Compindi!White’!
Yaprak!oransal!nem!içeriği!(%)!

Limoniu)sinuatum)‘Compindi!Deep!Blue’!
Yaprak!oransal!nem!içeriği!(%)!

Uygulamala
r!

1.Ölçüm!
(%)!

2.Ölçüm!
(%)!

3.Ölçüm!
(%)!

4.Ölçü
m!(%)!

1.Ölçüm!
(%)!

2.Ölçüm!
(%)!

3.Ölçüm!
(%)!

4.Ölçüm!
(%)!

K!
T!!

LSD0.05!

84.14!
83.55!
ö.d!

83.22!
78.43!
4.13*!

83.80!
81.96!
ö.d!

82.65!
81.42!
ö.d!

84.57!
81.51!
2.73*!

81.31!
82.28!
ö.d!

81.73!
78.96!
ö.d!

83.84!
80.66!
ö.d!

K*Ca!0!!
K*Ca!1!
K*Ca!2!
K*Ca!3!
T*Ca!0!
T*Ca!1!
T*Ca!2!
T*Ca!3!
LSD0.05!

79.76!
84.56!
88.15!
84.08!
81.61!
86.64!
80.67!
85.29!
ö.d!

87.02!
81.75!
80.15!
83.95!
80.73!
80.23!
76.06!
76.69!
ö.d!

85.12!
83.14!
82.70!
84.26!
75.82!
83.14!
82.54!
86.33!
!!!!!!!!ö.d!

84.78!
81.68!
80.11!
84.04!
71.70!
83.68!
86.00!
84.28!
8.04*!

82.54!
84.02!
88.00!
83.71!
75.37!
85.27!
81.08!
84.30!
ö.d!

80.26!
81.93!
81.51!
81.53!
75.43!
82.20!
83.89!
87.61!
ö.d!

80.59!
81.64!
83.36!
81.31!
73.76!
79.85!
82.54!
79.68!
ö.d!

83.95!
85.99!
85.50!
79.91!
72.22!
82.22!
85.17!
83.03!
ö.d!

!

Bununla! birlikte! bitkinin! su! ihtiyacının! gözle!
görülebilen! en! bariz! belirtisi! yaprakların!
canlılıklarını! yitirmesi! ile! bunu! solma! ve! kuruma!
şeklindeki! değişiklikler! takip! etmektedir! Bu!
sebeple! bitkinin! su! noksanlığının! ortaya!
çıkarılmasında!yaprak!oransal!nem!içeriğinin!takip!
edilmesi! çok! önemlidir.! Topraktaki! tuz!
konsantrasyonunun! artması! osmotik! basıncı!
artırarak! bitkinin! topraktan! su! alınımı! güçleştirip!
yaprak! oransal! nem! içeriği! düşmekte! ve! bitki!
gelişimi! yavaşlayarak! ileri! safhalarda! durmaktadır!
(Kanber!ve!ark,!1992;!Güngör!ve!Erözel,!1994).!

Bu! amaçla! yaprak! oransal! nem! içeriği! (RWC)!
dönemsel! olarak! incelenmiştir.) ‘Compindi! White’)
çeşidinde!değerler!beklendiği!gibi!tuza!bağlı!olarak!
azalmıştır.! Yapılan! araştırmalarda,! tuz! stresi!
koşullarında! yaprak! oransal! nem! içeriğinin!
düştüğü! bildirilmektedir! (Sivritepe,! 2002).! Bu!
azalma!2.! ölçüm!döneminde!en! yüksek!değerlere!
ulaşarak! tuzun! etkisini! kalsiyuma! bağlı! olarak!
önemsiz! düzeye! geriletirken,! 1.! ve! 3.! ölçüm!
dönemlerinde!kalsiyum!uygulamaları!tuza!bağlı!bu!
düşüşü! hafif! artışa! dönüştürmüş,! 4.! ölçüm!
döneminde! tuza! bağlı! yaprak! oransal! nem! içeriği!
değerindeki! azalış! kalsiyumun! etkisiyle! tersine!
dönerek! %! 5! düzeyinde! yerini! artışa! bırakmıştır.)
‘Compindi! Deep! Blue’) çeşidin! de! yaprak! oransal!
nem! içeriğinin! tuzlu! koşullarda! beklenen! azalma!
etkileri! kalsiyum! uygulamaları! ile! hafif! artışlar!
şeklinde!görülerek!tuzun!olumsuz!etkisini!kalsiyum!
uygulamaları!ile!hafifletmiştir!(Çizelge!4).!!

Bilindiği! gibi! klorofil! oluşumu;! bitkilerin! ototrofik!
yapılarını! ortaya! koyabilmelerinin,! inorganik!
maddelerden! organik! madde! üreterek!
gelişebilmelerinin!temel! taşıdır.!Bitkilerin!büyüme!
ve! gelişmesi! için! fotosentez! metabolizmasının!
etkinliğinin! belirlenmesinde! klorofil! a,! klorofil! b,!
toplam!klorofil!ve!karotenoid!miktarları!önemli!bir!
rol! oynamaktadır.! Klorofil! miktarı,! yüksek! tuz!
konsantrasyonlarında! azalmaktadır! (Franco! ve!
ark.,! 1993;! Sivritepe,! 1995).! Tuz! kloroplastların!
tahribatı! ile! bitkilerde! kloroz! ve! nekrozlara! yol!
açabilmektedir! (Hasegawa! ve! ark.,! 1986).! Yapılan!
çalışmaların! ışığında,! tuz! stresi! klorofil!miktarında!
azalmalara!neden!olmakta!ve!aralarındaki!negatif!
ilişkinin!varlığı!Kuşvuran!ve!ark.! (2008)! tarafından!
da!vurgulanmaktadır.!

Tuz! stresi! koşullarında! Na,! klorofil!
moleküllerindeki!Mg! ile! yer! değiştirerek! klorofilin!
yapısını! bozmakta,! hatta! parçalamakta! ve!
dolayısıyla!bitki!gelişimini!de!etkilemektedir.!Stres!
koşullarında! artan! Na! ile! klorofilin! yapısındaki!
Mg’un!yer!değiştirmesini!engelleyebilen!ve!klorofil!
miktarlarını! giderek! arttırabilen! bitkiler! tuz!
stresine! karşı! dayanıklı! bitkiler! olarak!
değerlendirilebilmektedir! (Köşkeroğlu,! 2006;!
Durdu!2007).!

Tuzluluk! etkisi! ile! klorofil! içerikleri,) ‘Compindi!
White’! çeşidinde! herhangi! önemli! bir! etki!
gözlenmemiş! ancak) ‘Compindi! Deep! Blue’!
çeşidinde! tuzlu! koşullarda! klorofil! a,! klorofil! b! ve!
toplam! klorofil! açısından! kontrole! göre! %! 5!
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düzeyinde! önemli! bir! azalma! görülmüştür.! Tuzlu!
ortamdaki! kalsiyum! uygulamaları! ile) ‘Compindi!
Deep! Blue’! çeşidinde! yaprak! klorofil! içerikleri!
değişimi! klorofil! a,! klorofil! b! ve! toplam! klorofil!
açısından!%! 1! düzeyinde! olumluya! dönüşerek! 20!
mM! dozunda! artmıştır! (Çizelge! 4).! Yakıt! ve! Tuna!
(2006),! yaptıkları! çalışmada! besin! çözeltisine!
eklenen!Ca,!K!ve!Mg!bileşiklerinin!NaCl’ün!klorofil!
üzerindeki! olumsuz! etkisini! hafiflettiğini! ve! tuz!
stresi!altındaki!bitkilerin!klorofil!miktarında!azalma!
olduğunu!bildirmiştir.!!

Fotosentez! yapabilme! potansiyeli,! bitkideki!
toplam! yaprak! alanına! göre! ve! her! bir! yaprağın!
fotosentez! aktivitesindeki! klorofil! ve! karotenoid!
miktarı! ile! belirlendiği! bildirilmektedir! (Çırak! ve!
Esendal,! 2006).! Karotenoidler,! fotosentetik!
sistemlerin! tepkime! merkezinde! önemli! bir! rol!
oynayarak!enerji!transferine!katılırlar!ve!reaksiyon!
merkezini! oto0oksidasyondan! korurlar.!
Fotosentetik! sistemlerde! β0karoten! ve! ksantofil!
önemli! antioksidant! etkiye! sahiptirler!
(Kocaçalışkan,!2002).!!

Bu! açıdan! yaprak! karotenoid! içeriğikleri,!
‘Compindi!White’!çeşidinde,)‘Compindi!Deep!Blue’!
çeşidine! göre! kısmen! daha! yüksek! bulunmuş! ve!
tuzlu! koşullarda! kalsiyum! uygulamaları! ile! hafif!
artışlar! gözlemlenmiştir! (Çizelge! 5).! Yaprak!

karotenoid! içeriği! ile! tuzlu! koşullar! ve! kalsiyum!
uygulamaları! arasındaki! benzer! ilişkiler! Yakıt! ve!
Tuna!(2006)!tarafından!da!vurgulanmaktadır.!!

Bitki! stres! fizyolojisinde! en! çok! çalışılan!
bileşiklerden! olan! prolin! tuz! ve! su! stresi! altında!
önemli! oranlarda! yükselerek! bitki! savunma!
mekanizmasını! harekete! geçirip! strese! karşı!
koyabilme! ve! dayanıklılık! mekanizmasını!
desteklemektedir! (Shannon,! 1997).!Osmotik! stres!
altında! prolin,! osmotik! bir! ayarlayıcı,! iyileşme! ve!
büyüme! için! C! ve! N! kaynağı! olarak! depo,!
kullanılabilir! enerji! kaynağı,! hücre! içi! yapıları!
dengeleyici,! serbest! radikal! uzaklaştırıcısı,! enzim!
koruyucu,!klorofil! sentezi! için!yedek!madde,!stres!
sinyal! molekülü! olarak! görev! yapmaktadır! (Tuna!
ve!ark.,!2005).!

Araştırmada!yaprak!prolin! içeriğindeki!değişimler,!
tüm! koşullarda! %! 1! düzeyinde! önemli!
bulunmuştur.! Değerler! ‘Compindi! White’!
çeşidinde! tuzluluk! düzeylerinde! tuza! bağlı! olarak!
%! 159.78! düzeyinde! artış! gösterirken,! tuzlu!
ortamdaki!kalsiyum!uygulamaları!prolin!içeriklerini!
önemli! düzeyde! düşürmüştür.! Tuzlu! ortamdaki!
kalsiyum! uygulamasının! yapılmadığı! durum,! en!
yüksek! kalsiyum! dozu! uygulamasına! göre! %!
62.46’lık!bir!düzeye!kadar!indirmiştir!

Çizelge!5.!Tuzlu!koşullarda!L.)sinuatum!bitkisinde!kalsiyum!uygulamalarının!klorofil!a,!klorofil!b,!toplam!
klorofil!ve!karotenoid!içeriği!üzerine!etkisi.!

Table! 5.! The! effect! of! calcium! applications! on! chlorophyll! a,! chlorophyll! b,! ! total! chlorophyll! and!
carotenoid!content!under!saline!conditions.!

! Limoniu)sinuatum)‘Compindi!White’!
Klorofil!ve!Karotenoid!içeriği!!

Limoniu)sinuatum)‘Compindi!Deep!Blue’!
Klorofil!ve!Karotenoid!içeriği!!

Uygulamala
r!

Klorofil!
a!

(mg/l!
YA)!

Klorofil!
b!(mg/l!
YA)!

Toplam!
klorofil!
(mg/l!
YA)!

Karotenoi
d!

(mg/l!YA)!

Klorofil!a!
(mg/l!
YA)!

Klorofil!
b!(mg/l!
YA)!

Toplam!
klorofil!!
(mg/l!
YA)!

Karotenoid!
(mg/l!YA)!

K!
T!!

LSD0.05!

6.54!
7.25!
ö.d!

3.08!
3.27!
ö.d!

9.96!
10.53!
Ö.d!

15.95!
17.48!
ö.d!

6.03!
5.10!
0.80*!

3.07!
2.38!
0.53*!

9.10!
7.48!
1.30*!

14.58!
13.57!
ö.d!

K*Ca!0!!
K*Ca!1!
K*Ca!2!
K*Ca!3!
T*Ca!0!
T*Ca!1!
T*Ca!2!
T*Ca!3!
LSD0.05!

7.98!
6.79!
4.98!
6,43!
7.07!
7.67!
7.61!
6.67!
ö.d!

3.53!
3.61!
2.56!
2.63!
3.22!
3.29!
3.33!
3.25!
ö.d!

11.51!
10.40!
8.86!
9.05!
10.29!
10.96!
10.94!
9.91!
Ö.d!

19.70!
15.50!
13.30!
15.30!
17.00!
18.77!
18.90!
15.27!
ö.d!

5.82!
4.73!
4.98!
8.57!
4.45!
4.42!
6.72!
4.82!
1.61**!

3.45!
2.35!
2.17!
4.30!
2.32!
2.08!
2.98!
2.11!
1.07**!

9.27!
7.09!
7.16!
12.87!
6.77!
6.50!
9.70!
6.93!
2.60**!

13.17!
13.00!
13.90!
18.27!
11.23!
11.63!
16.03!
15.37!
ö.d!

! !
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Benzer!durum) ‘Compindi!Deep!Blue’!çeşidinde!de!
yine!%!1!düzeyinde!ortaya!çıkararak!yaprak!prolin!
içerikleri! tuzluluk! düzeylerinde! kontrole! göre! %!
221.98!oranında!artış!gösterirken,!tuzlu!ortamdaki!
kalsiyum! uygulamaları! bu! durumu! yine! tersine!
çevirmiş! ve! yaprak! prolin! içeriği! kalsiyum!
uygulanmayan!duruma!göre!kalsiyumun!en!yüksek!
uygulanmış! dozunda! %! 59.41! oranında! prolin!
içeriği! azalması! sonucunu! ortaya! koymuştur!
(Çizelge!6).!

Yüksek! tuz! koşullarında! bitkilerin! hücre! zarındaki!
bütünlük! bozularak! tahribatın! olması,! stomaların!
kapanması! ve! fotosentetik! elektron! taşınımının!
aksaması!sebebiyle!oksidatif!stresin!ortaya!çıkması!
sonucu! bitki! antioksidatif! savunma!
mekanizmalarını! harekete! geçirmektedir.! Bunun!
için! bitkiler! birçok! antioksidant! madde! ve!
antioksidatif! enzimlere! sahiptirler.! Bu! amaçla!
çevresel! strese! dayanıklılığın! arttırılmasında!
oksijen! radikallerinin! sınırlandırılması,!
antioksidant! madde! veya! antioksidatif! enzim!
aktivitesinin! artırılması! gerekmektedir.! Tuz!
stresinde! serbest! oksijen! türevleri! oluşumu!
artarak,! aktif! oksijen! türevleri! lipid!
peroksidasyonuna! neden! olarak! hücre! zarını!
tahribata! uğratmaktadır! (Hermandez! ve! ark.,!
1994;!Sreenivasulu!ve!ark.,!2000;!Dolatabadian!ve!

ark.,! 2008).! Bununla! birlikte! lipid!
peroksidasyonunun!bir!ürünü!olan!malondialdehid!
(MDA)!miktarının!belirlenmesi,!oksidatif!zararın!en!
basit!göstergesi!olarak!kullanılmaktadır! (Spychalla!
ve!Desborough,!1990;!Jatgap!ve!Bhargava,!1995).!!!!

Tuz! stresi! ile! MDA! miktarındaki! değişimler! son!
derece! önemli! sonuçları! vurgulamıştır.! MDA!
miktarları! her! iki! çeşit! için! %! 1! düzeyinde! tüm!
uygulamalarda! önemli! sonuçlar! vermiş! ve)
‘Compindi! White’) çeşidinde! kontrole! göre! tuzlu!
koşulda!%!18.72! düzeyinde! artış! göstermiş! ancak!
bu! durum! tuzlu! ortamdaki! kalsiyum!uygulamaları!
ile! her! bir! doz! için! önemli! düzeyde! azalışlarla! %!
44.10! düzeyine! ulaşmıştır.! Bu! azalış! sırası! ile! ilk!
dozda! %! 27.41’e,! 20! mM! kalsiyum! dozunda! %!
42.21! ve! 30! mM! kalsiyum! dozunda! %! 44.10!
oranında! düşüş! göstermiştir.) ‘Compindi! Deep!
Blue’! çeşidinde! kontrol! ortamına! göre! tuzlu!
koşulda! %! 42.44! oranında! artmış,! kalsiyum!
uygulamaları! tuzlu! koşullardaki! kontrol! dozuna!
göre! MDA! içeriklerini! önce! hafifçe! arttırırken,!
sonra! %! 37.19! ve! son! uygulama! dozunda! da! %!
43.65! düzeyine! geriletmiştir! (Çizelge! 6).! Bu!
sonuçlar,! yapılan! araştırmalar! ile! örtüşmekte! ve!
kalsiyumun! hücre! duvarlarındaki! onarıcı! etkisi! de!
göz! önüne! alınınca! uyum! daha! da! anlam!
kazanmaktadır!(Kuşvuran!ve!ark.,!2008).!

!

Çizelge! 6.! Tuzlu! koşullarda! L.) sinuatum! bitkisinde! kalsiyum! uygulamalarının! prolin! ve! malondialdehid!
(MDA)!içeriği!üzerine!etkisi.!

Table!6.!The!effect!of!calcium!applications!on!proline!and!malondialdehid! (MDA)!content!under!saline!
conditions.!

!
Limoniu)sinuatum)‘Compindi!

White’!
Prolin!ve!MDA!içeriği!

Limoniu)sinuatum)‘Compindi!Deep!
Blue’!

Prolin!ve!MDA!içeriği!!

Uygulamalar! Prolin!içeriği!
(µmol/g!YA)!

MDA!içeriği!
(nmol.ml01)!

Prolin!içeriği!
(µmol/g!YA))

MDA!içeriği!
!(nmol.ml01)!

K!
T!!

LSD0.05!

8,08!
20.99!
1.22**!

22.11!
26.25!
2.86**!

7.37!
23.73!
1.26**!

20.45!
29.13!
3.01**!

K*Ca!0!!
K*Ca!1!
K*Ca!2!
K*Ca!3!
T*Ca!0!
T*Ca!1!
T*Ca!2!
T*Ca!3!
LSD0.05!

6.96!
7.65!
8.68!
9.03!
33.51!
23.48!
14.40!
12.58!
2.43**!

18.77!
22.53!
22.61!
24.51!
36.67!
26.62!
21.19!
20.50!
5.72**!

5.07!
7.17!
8.40!
8.83!
33.38!
26.15!
20.83!
14.55!
2.51**!

15.97!
18.41!
22.03!
25.37!
39.04!
39.95!
24.52!
22.00!
6.03**!
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Araştırmada! tüm! bulgular! birlikte!
değerlendirildiğinde,! tuz! stresinde! L.) sinuatum)

yetiştiriciliğinde! kalsiyum! uygulamalarının! tuza!
toleransı! artırmada! kullanılabilecek! bir! strateji!
olduğu! sonucuna! varılmıştır.! Kalsiyum!
uygulamaları! tuzlu! koşullara! dayanımı! artırarak!
bazı! stres! parametreleri! ile! çiçek! performansını!
olumlu! etkilemektedir.! Yapılan! çalışmalarda! tuzlu!
koşullarda! kalsiyumun! etkisi! özellikle! bazı! stres!
parametrelerinde! son! derece! önemli! sonuçlar!
ortaya! koyarken,! yine! bazı! çalışmalarda! olduğu!
gibi! verim! ile! ilgili! sonuçlarda! azalmalar! ve!
dalgalanmalar!da!ortaya!çıkmaktadır.!!

Sonuç%

L.) sinuatum! ekonomik! değere! sahip! bir! halofit!
olup,!tuzlu!topraklarda!yetişebildiği!gibi!tuz!içeriği!
yüksek! sulama! sularından! faydalanılarak! da!
yetiştiriciliği! yapılabilmektedir.! Tuzlanma!
probleminin! bulunduğu! örtü! altı! yapılarda! L.)

sinuatum! türünün! üretim! sezonu! da! ayarlanarak!
tuz! koşullarında! ortaya! çıkabilecek!
olumsuzlukların! giderilmesinde! kalsiyum!
uygulamaları! ile! kesme! çiçek! sektörüne! alternatif!
bitki! olarak! sunulması! ülke! ekonomisine! katkı!
bulunmasına!imkan!sağlayacaktır.%

L.) sinuatum’un! çok! yönlü! kullanıma! sahip! olması!
ekonomik! anlamda! yararlanma! sahasını! da!
arttırmaktadır.!Kesme!çiçek!olarak!yetiştiriciliğinin!
kolay,!üretim!girdilerinin!düşük!olması!ve!çok!fazla!
işçilik! gerektirmemesi,! üretici! bazında! da!
yetiştiriciliğinin!zahmetsiz!olması,!türün!ülkemizde!
de! popüler! bir! duruma! geleceği! düşünüldüğünde!
yetiştiricilik! ile! ilgili! çalışmaların! yapılması,! ülke!
ekonomisi! ve! süs! bitkileri! sektörü! açısından! bir!
kazanç!olacaktır.!

Araştırmada,! L.) sinuatum’! un! örtü! altı! tuzlu!
koşullarda! yetiştiriciliğinde! yaprak! oransal! nem!
içeriği,! klorofil,! karotenoid,! prolin! içeriği! ve! lipit!
peroksidaz! gibi! bazı! stres! parametrelerinin!uygun!
değerlere! çekilebilmesi! açısından,! kalsiyum!
uygulamalarının! ilave! olarak! yapılması,! sonuçları!
olumluya!çevirerek!stres!parametrelerinin!etkisini!
azaltmaktadır.! Uzun! dönem! için! verim! ve! kalite!
özelliklerinin! iyileştirilmesi! açısından! kalsiyum!
dozlarının!özenli!seçilmesi!gerekmektedir.!Nitekim!
bu! çalışmada! 20! ve! 30! mM! kalsiyum! dozlarının!
stres! parametrelerini! olumlu! etkilediği!
görülmüştür.! Daha! yüksek! konsantrasyonların!
bundan! sonraki! çalışmalarda! ele! alınması! yararlı!
olacaktır.!
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