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Denemede materyal olarak Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan Marmara Boélgesine iyi
adapte olmus Paz1 (Beta vulgaris L. var. cicla moqg.) tiirtiniin Sarma ¢esidi kullanilmistir.
Bitkilerin yetistiriciligi, 1sitmasiz plastik iiretici serasinda 6 litre hacmindeki plastik torbalarda
yapilmistir. Ureticiden temin edilen pazi fidelerine normal bakim ve sulama yapilmus ilk 4-5
gercek yaprakli oldugu donemden itibaren hasada kadar sulama zamanlarinda farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan tuzlu su ile sulama yapilmistir. Tuz konsantrasyonlarini
hazirlamada sulama sularina NaCl ilave edilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulan denemede her tekerriirde 5 parsel (Normal sulama suyu, 8, 16, 24 ve
32 dS/m’ lik tuzlu sulama suyu) her parselde 16 bitki olmak {izere tiim denemede 20 parselde
320 bitki yetistirilmistir. Hasat doneminde pazinin bazi morfolojik, fizyolojik ve kimyasal
degisimlerine ait toplam 20 kriter incelenmistir. Denemede pazi bitkisinde sulama suyundaki
tuz orani arttirldiginda, tuz miktariyla ters orantili olarak yaprak sayisi, yaprak agirligi,
yaprak alani, bitki boyu, kok uzunlugu, kok agirligi, klorofil miktar: ile yaprakta bulunan
makro-mikro besin elementleri azalmistir. Bu sonuglarin aksine yaprak hiicrelerinde
zararlanma derecesi ve yaprak kalinligi ise tuz oraniyla dogru orantili olarak artmistir. Bu
artis ve azalmalarda kontrol bitkilerine gore goriilen degisimin %50 arttig1 veya azaldig
araligin 16 dS/m lik tuz konsantrasyonu oldugu tespit edilmistir. En yiiksek tuz stresinin
olusturuldugu 32 dS/m lik sulama suyu, pazi bitkisinin yapraklarinda siddetli solgunluk ve
sararma olusturmus fakat canlilik devam etmistir. Sonug¢ olarak tuzluluk probleminin

yasandig1 arazilerinde tuza olan toleransindan dolay1 paz1 yetistiriciligi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Beta vulgaris L. var. cicla moq, tuz stresi, NaCl, klorofil miktari, besin
elementleri
2018, 65 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

THE EFFECTS OF IRRIGATION WATER HAVING DIFFERENT SALT
CONCENTRATION ON THE GROWTH AND DEVELOPMENT IN CHARD

Siikrii OZTURK

Namik Kemal University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat DEVECI

The plant material was chard (Beta vulgaris L. var. cicla cv. Sarma) where is
cultivated in Turkey and has adopted well to Marmara region. Plants were grown in plastic
bags having 6 litre volume into an unheated greenhouse. When the seedling has 4-5 true
leaves, the salty irrigation water was used for water requirement until harvest to prepare salty
water, the different amount of NaCl was added to irrigation water. The study was set up as 4
replications, according to randomized plot design. There were 5 treatments (normal irrigation
water, 8, 16, 24 and 32 dS/m saline irrigation water) each time in the experiment. There were
20 parcels in all the experiment, 16 plants in each parcel. A total of 320 plants were
cultivated. During the harvest period, a total of 20 criteria related to some morphology,
physiological and chemical properties of the chard were examined. When the salt rate in the
irrigation water was increased the number of leaves, leaf weight, leaf area, plant height, root
length, root weight and chlorophyll amount and macro-micro nutrient elements in the leaves
decreased. Contrary to these results, the degree of injury in leaf cells and the leaf thickness
increased, when the salt concentration was high. In many criteria, a 50% difference compared
to the control occurred at a concentration of 16 dS/m salt. The highest salt stress was observed
in 32 dS/m irrigation water. It created paleness and yellowness on the chard leaves, but the
vitality continued. It can be suggested that the chard can be preferable in the soil having

salinity problem due to salt tolerance.

Key words: Beta vulgaris L. var. cicla mog, salt stress, NaCl, chlorophyll content, nutrient

elements
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1. GIRIS

Paz1 (Beta vulgaris L. var. cicla) oldukca besleyici bir sebze tiiriidiir. Iceriginde
yiiksek miktarda sodyum barindirir. Diisiik kalorili olan pazi bitkisi mineraller bakimindan
fakir bir bitki olmasina karsin askorbik asit (Vitamin C) igerigi agisindan oldukga zengindir
(Pokluda ve Kuben 2002, Alibas ve Okursoy 2012). Yiiksek miktarda A vitamini igeren pazi
yapraklart buna bagli olarak sodyum da i¢ermektedir. Sodyumun yaninda pazi igerisinde
kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir ve potasyum, ayrica palmitik, sitrik, oleik (Omega-9),
linoleik asit (Omega-6) gibi ugucu yag asitleri, folik asit, pektin, askorbik asit, fosfolipit,
glikolipit ve polisakkaridler de bulunmaktadir (Bolkent ve ark. 2000).

Paz1 (Beta vulgaris L. var. cicla), yapraklart biiyiik olan bir sebze bitkisidir. Pancarin
yakin akrabasi olan ¢esidine gore yaprak, sap veya her ikisi birden yenen iki senelik bir
bitkidir. Sindirimi kolay ve bol vitaminli oldugundan besleyicidir. Anavatan1 Akdeniz tilkeleri
olan paz1 diinyaya buradan yayilmustir. M.O. IV. yy. da iinlii filozof Aristo’nun paz ile ilgili
yazilari bulunmaktadir, ayrica Romalilar paziyr tibbi1 bitki olarak kullanmiglardir. Pazi
iilkemizde Ege-Marmara ve Akdeniz bdlgelerinde yetistirilerek tiiketilen bir sebzedir.
Biinyesinde yiiksek miktarda A, C ve K vitamini, magnezyum, manganez, potasyum, demir
ve E vitamini igermektedir. Ozellikle yiiksek miktardaki K vitamininin kemik gelisimi iizerine

onemli etkisi oldugu bildirilmektedir (Esiyok ve Bozokalfa 2007).

Pazi 1lik iklim sebzesidir. Direk tohum ekilerek veya fideden yetistiriciligi
yapilmaktadir. Tohum ekildikten 2-3 ay sonra hasat edilir (Seniz ve ark. 1995).

Pazi, Tiirk mutfaginda borek iclerinde, etli ve zeytinyaglh sarma yapiminda ve
dogrudan yemek olarak etli piringli veya yumurtali kavurma seklinde yer alan bir sebzedir

(Salk ve ark. 2008).

Tarim alanlarinin kalitesi yiiksek su ile sulanabilmesi giderek zorlasmaktadir. Tarimsal
tiretimi etkileyen suyun Kkalitesi tuz icerigi nedeniyle diisebilmektedir. Bunun yaninda,
endiistriyel gelisme, iklim degisikligi ve niifus artisiyla beraber diinyamizdaki yer alti ve
yeriistii su kaynaklarinin azalis1 ve kalitesinin diislisii devam eden bir sorundur. Tarimsal
tiretimde kullanilan sularm kalitesinin diigtikligii giiniimiizde Onemli bir sorun olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Tarim iirtinleri tiretimindeki suyun kalitesi, icerdigi tuz oran1 ve cinsi tayin etmektedir.

Iklimdeki degisimler ve niifusun artis1 gibi sorunlar yer alt1 ve yeriistii su kaynaklarmnda



azalmanin yaninda su kalitesinde de ciddi diisiislere neden olmaktadir. Tarimsal {iretim
alanlarinda suyun kalitesi igcerdigi tuz miktar1 ve g¢esidine gore belirlenmektedir. Kiiresel
1sinma ve artan niifus gibi diinya ¢apindaki problemler yeriistii ve yer alt1 su kaynaklarmin

azalisiin yaninda kaliteli su miktarinda da 6nemli diisiislere neden olmaktadir.

Kutlar ve Ciftgi (2008)’ye gore yeralti ve yeriistii su potansiyeli acisindan yeterli
miktarda kaliteli su bulunamamasi, tarimda diisiik kaliteli su kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Cizik¢i (1998)’e gorede bu durum bitkisel tiretimde verim diistikligi, toprak
yapisinin bozulmasi ve tuzlanma gibi temel bazi sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu
nedenle kalitesi diisiik sularin ekonomik degeri yiiksek olan bitkileri nasil etkilenecegi
konusundaki arastirmalar tiim diinyada hiz kazanmstir. Oztiirk (2004)’e gore tuzlu sular
kullanilarak giivenli bir sekilde {iretim yapilabilmesi icin alinabilecek onlemlerden biri de
tuzlu su kosullarinda verim saglayabilecek bitki ya da gesitlerin segilmesidir. (Acar ve ark.
2011)

Kuraklik ve tuzluluk diinyada tarimsal tiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres
sorunlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak % 45’1 siirekli
olarak kuraklik stresine maruz kalirken, diinya yiizeyinde bulunan alanlarin yaklagik % 6’s1

tuzluluk sorunu ile kars1 karsiya gelmistir (Ashraf ve Foolad 2007).

Toprak tuzlulugu; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yikanarak yeralti
suyuna karisan ¢oziinebilir tuzlarin yliksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak
yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve

yiizeye yakin bolimiinde birikmesi olayidir (Ekmekgi ve ark. 2005).

Bitki kok bolgesinde depolanan suyun bir kismu bitki tarafindan kullanilirken bir kismi
da toprak yiizeyinden buharlasarak ve derine sizarak kaybolur. Yikama yapilmiyorsa tuzlarin
kiiciik bir kismi topraktan uzaklasir, kalan kismi ise zamanla bitki kok bolgesinde birikir.
Ulkemizin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde drenaj kosullarimn iyi olmadigi topraklarda
sulama sular1 ile gelen tuzlar, yagislar ve sulama sulari ile yeterli bir yikama saglanamadigi

durumlarda, zamanla topraklarin tuzlulasmasina neden olabilir (Uygan ve ark. 2006).

Sulama amaciyla yeriistii ve yer alti kaynaklarindan saglanan sular, mutlaka belirli
oranda erimis kati madde (tuz) igerirler. Richards (1954)’e gore kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yetersiz yagistan dolayi ¢oziinebilir tuzlar uzaklara tasinamamakta, 6zellikle sicak
ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sulari kilcal yiikselme ile toprak yiizeyine kadar

ulasabilmektedir. Evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile sular, toprak yiizeyinden



kaybolurken beraberinde tasidiklari tuzlart toprak yiizeyinde veya yiizeye yakin kisimlarda
birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu bolgelerdeki tuzlulasmanin temel nedeni yagislarin

yetersiz, buna karsilik evaporasyonun yiiksek olmasidir (Saruhan ve ark. 2008).

Tuzluluk tizerine yapilan ¢alismalarin amaci, tuzlulugun canli yasami iizerine
etkilerinin ne zaman basladigr ve ne sekilde etki ettigini anlamaktir. Sularin ve topragin

tuzlulugunun artmasi, tarima bagli insan yasamini olumsuz etkileyecegi agiktir.

Tuzluluk tizerine yapilan ¢alismalar, artan tuzluluk yiiziinden bitki yasaminin ve
ihtiyacimiz olan friinlerin {retiminin hangi kosullarda nasil etkilendigini belirlemeyi
amaclamaktadir. Tuzluluga dayanim seviyesi yiiksek bitkilerin belirlenip gelistirilmeside,
tuzlu alanlarda glinimiiziin teknolojik ve giincel yetistiricilik kosullarinda azami fayda

saglanmasi agisindan 6nem arzetmektedir.

Yapilan ¢alismalarla, tuzlulugun bitkilerin yasamsal mekanizmalarina olan etkilerinin
ve sonuglarinin ortaya konularak, bu kosullar altinda verim ve kalitenin nasil korunacagina
dair ¢oztimler bulunmas: amaglanmaktadir. Bu sayede sahip oldugumuz mevcut arazi ve su
varhigiyla azami verim elde edebilme yontemleri gelistirilebilir. Tirkiye’de yaklasik 1,5
milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin
yaklasik % 32,5’ine denktir. Topraklarin tuzlulasma ve alkalilesmesini sulama, drenaj toprak
ozellikleri ve iklim etmenleri gibi etmenler énemli dlgiide etkilemektedir (Ekmekgi ve ark.
2005).

Diinya {iizerinde ise 800 milyon hektardan fazla karasal alan tuzluluktan
etkilenmektedir ve bu alan diinyanin tiim karasal alanlarmin % 6’sindan fazladir. Kuru tarim
yapilan 150 milyon hektarlik alanin 32 milyon hektar: ¢esitli oranlarda ikincil tuzluluk tehdidi
altindadir. 230 milyon hektar sulama yapilmis alanlarin 45 milyon hektar1 ise tuzdan
etkilenmektedir (Munns 2002).

Ekilebilir alanlardaki boylesi tuz birikiminin, kiiresel ¢ercevede daha da harap edici
boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu durum, triin verimi ve kalitesindeki azalmaya

bagl olarak biiyiik ekonomik kayiplara da neden olacaktir (Mahajan ve Tuteja 2005).

Bitkisel iiretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar, besin
elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon gibi) ve
biyotik (hastalik olusturan mantar, bakteri, viriis vb. ve zararlilar) kokenli etmenler nedeniyle
bitkinin biiytime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagl olarak verim disiikligi ile

sonuglanan bir dizi gerilemeye neden olmasi bi¢iminde tanimlanabilir (Kusvuran 2010).

3



Tim bitkilerde, tuzluluktan kaynakli stres nedeniyle, biinyelerinde gergeklesen ¢ogu
metabolik olayda, verim ve kalite disiisiine neden olacak sekilde negatif etkiler goriiliir.
Tuzluluga kars1 bitkilerde belirli savunma mekanizmalar1 ve biinyelerinde bazi parametre

degisiklikleri gelistirebilmektedirler.

Tuz stresi bitkiyi dogrudan oldiirebilecegi gibi, bitkinin tuza tolerans: ve ortamin tuz
konsantrasyonuna bagli olarak biiyiimeyi engellemekte, yash yapraklardan baslayan klorofil
ve membran pargalanmasina yani kloroz ve nekrozlara neden olmaktadir. Cevresel faktorler
ve fizyolojik etkilerle birlikte meydana gelen tuza tolerans 6zelliginin esas kaynag: kalitsal
unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu kadar, ayni
tiire ait genotipler arasinda da tuza tolerans bakimindan farkliliklar bulundugu bilinmektedir
(Kusvuran 2010).

Parida ve Das (2005)’a gore tuz stresi, bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini osmotik
ve iyon stresine neden olarak engeller. Tuteja (2007)’e gore kok rizosferinde tuz miktarinin
artmasiyla birlikte ilk olarak osmotik stres olusmaktadir. Olusan bu dissal osmotik stres,
kullanilabilir su miktarinin da azalmasina sebep olur ve bu olay “fizyolojik kuraklik” olarak
da adlandirilir. Hu ve Schmidhalter (2005)’e gore kullanilabilir su miktarmin azalmasi, hiicre
genislemesinin azalmasina Ve siirgiin gelisiminin yavaslamasina neden olur. Osmotik stresin
devaminda ortaya ¢ikan iyon stresi evresinde, ortamda artan Na ve Cl iyonlarimin K*, Ca*? ve
NO™ gibi gerekli besin elementleri ile rekabete girmesiyle bitkilerde, besin eksikligi veya
besin dengesizligi meydana gelir. Botella ve ark. (2005) ve Hong ve ark. (2009)’a gore
tuzluluk, bitkiler iizerindeki dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak gosterirken,
dolayli etkisini (sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide meydana gelen yapisal
bozulmalar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile gosterir. NaCl’nin sebep oldugu baslica
sekonder etkileri; DNA, protein, klorofil ve zar fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen
tiirlerinin (AOT) sentezi; fotosentezin inhibisyonu; metabolik toksisite; K* aliminmn
engellenmesi ve hiicre 6limii olarak sayilabilir. Dajic (2006)’a gore tuz stresinin bitkiler
tizerindeki etkileri; bitkinin ¢esidine, uygulanan tuz cesidi ile miktarina ve maruz kalma
stiresine bagl olarak degismektedir. Tuzlu ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagh
olarak ¢ok farkli cevaplar verirler. Munns (2002)’a gore tuzluluga karsi verilen bu farkli
biiyiime cevaplar1 sadece farkli iki bitki tiirti i¢in degil aymi tiiriin farkli gesitleri i¢in de
gegerlidir. (Culha ve Cakirlar 2011).



Tuz stresi, hiicre boliinmesini ve uzamasii etkileyerek, bitkilerde kok ve govdede
hiicre sayisinin, mitotik aktivitenin ve hiicre bdlinme oraninin azalmasina neden olur

(Burssens ve ark. 2000).

NaCl’e direkt olarak maruz kalan kok sistemlerinden primer kok sisteminin biiyiimesi,
hiicre geniglemesi ve hiicre dongiisiinii baskilamas1 sonucunda dogrudan engellenir (Wang ve
ark. 2009). Kok sistemi tuzluluga dogrudan maruz kalmasma karsin, yaprak biiyiimesi tuz
stresine karsi kok biiyiimesinden daha duyarlidir ve bu yiizden tuz stresinde bitkilerde
kok/stlirglin oram1 artar. Bu artisin mekanizmasi heniiz agiklanamamis olmasina ragmen,
tuzluluk karsisinda kok ile yapragin hiicre duvarlarinda farkli degisimlerin meydana gelmesi

buna neden olarak gosterilmektedir (Munns ve Tester 2008).

Tuz toleransi, yiiksek oranlarda tuz igerigine sahip olan ortamlarda bitkilerin biiyiime
ve gelismesini siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla bitkiler tuzdan
sakinim (exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan birini devreye
sokarak tuz kosullarinda biiyiime ve gelismelerine devam edebilmektedirler. Tuzdan sakinim
mekanizmasina sahip bitkiler, tuzu biinyesinden uzak tutarak hiicre igerisindeki tuz
konsantrasyonunu sabit tutma yetenegine sahiptirler. Tuzu kabullenme mekanizmasin
caligtiran bitkiler ise, Na ve Cl iyonlarina doku tolerans: gostermektedirler (Kusvuran ve ark.
2008).

Shannon ve Grieve (1999)’a gore pazinin tuzluluga dayanikliligi Cso 17,5 dS/m toprak

tuzlulugu olarak gosterilmis olup, tuza yiiksek derecede toleransli oldugu bildirilmektedir.

Bu c¢alismada, farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama suyu ile sulanan pazinin
(Beta vulgaris L. var. cicla) tuza gosterdigi tepkilerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
bitkilerin ¢esitli parametreler yoniinden biiyiimeleri ve gelismeleri belirlenerek farkli tuz

seviyelerindeki degisimleri ortaya konmustur.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Genel

Kalyoncu (2013), hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen Mas fastilyesi (Vigna radiata
(L.) Wilczek) gelisimine ve iyon alimina etkisi adli ¢alismasinda, NaCl konsantrasyonunun
bitkilerde yaprak sayisi, yaprak yas agirligi, yaprak alani, K, Ca, Zn miktarlar ile bitki boyu

ve kok agirligini azalttigini bildirmistir.

Kaya ve Dasgan (2013), erken bitki gelisme asamasinda kuraklik ve tuzluluk
streslerine tolerans bakimindan fasiilye genotiplerinin taranmasi adli ¢alismalarinda, 200 mM
tuzlulukta kontrol grubuna gore bitkilerde bitki boyu, yaprak sayisi, kok agirligi, yaprak
alanmin yaninda yesil aksam Ca oraninda da azalmalarin oldugu, zararlanma derecesi (0-5

skala degeri) ve yaprak hiicreleri membran zararlanmasinda ise artig oldugu saptanmistir.

Kurum ve ark. (2013), tuzlulugun anag¢ olarak kullanilan bazi kabak ¢esitlerinin fide
biiyiimesi lizerine etkisi adli ¢alismalarinda, anag¢ olarak kullanilan kabaklarda farkli tuz
konsantrasyonlarinin = slirgiin - uzunlugu, kok uzunlugu ve kok agirhigmi azalttigim

gostermislerdir.

Shu ve ark. (2013), dissal sperminin tuz stresi altindaki hiyar (Cucumis sativus L.)
bitkisinde antioksidan sistem ve klorofilin yapisi iizerine etkileri adli ¢alismalarinda,
tuzlulugun hiyar bitkilerinde bitki boyunu, toplam klorofil igerigini azaltici etkisi oldugunu

bildirmislerdir.

Esringii ve ark. (2011), yapraktan bitki besini uygulamasimnin tuzluluk stresi altindaki
yer kirazi (physalis) bitkilerinin biliylime, inorganik iyonlar, membran ge¢irgenligi ve yaprak
oransal su igerigi lizerine iyilestirici etkisi adl1 caligmada, artan tuzlulukla birlikte yaprakta N,

P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn ve Cu miktarinin azaldigin bildirmislerdir.

Kusvuran (2010), kavunlarda kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik
mekanizmalar1 arasindaki baglantilar adli ¢alismasinda, tuz seviyesindeki artis ile birlikte
yaprak sayisi, yaprak alani, bitki boyu, kok agirligi, yaprak alani, K igerigi ve Ca igeriginde
azalmaya ve membran zararlanmasi, yaprak zararlanma derecesi (0-5 skala degeri) yoniinden
ise artis meydana geldigini ayrica tuzluluk nedeniyle hiicrelerde zararlanma meydana geldigi

belirtmistir.



Furtana ve Tipirdamaz (2010), ii¢ hiyar (Cucumis sativus L.) ¢esidinin tuzluluga karsi
fizyolojik ve antioksidant tepkileri adli calismada, tuz uygulamasinin hiyarda yaprak

agirliklar1 ve toplam klorofil miktarini azalttigini bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2010) yapraktan uygulan kinetin ve indol asetik asitin tuzlu kosullarda
yetisen musir bitkisi lizerine etkisi adli ¢alismada, tuz stresinin misirin klorofil a ve klorofil b,

K ve Ca igerigini azaltmakla birlikte elektrolit sizintiy1 ise arttirdigini géstermislerdir.

Dolek (2009), degisik karpuz genotiplerinin tuz stresine tolerans diizeylerinin
belirlenmesi adli ¢alismasinda, tuz stresinin bitkilerin K, Ca ve klorofil i¢erigini azaltici etkisi

oldugunu bildirmistir.

Keutgen ve Pawelzik (2009) NaCl stresinin iki ¢ilek ¢esidinde bitki biiyimesi ve
mineral besin asimilasyonu iizerine etkileri adli ¢alismalarinda, tuz seviyesindeki artis ile

birlikte yaprak sayisinda ve yaprak alaninda azalmalar meydana geldigini gostermislerdir.

Duan ve ark. (2008), digsal spermidinin tuzluluk stresi altindaki hiyar koklerinde
poliamin metabolizmasini etkileyerek kisa donem tuzluluk toleransini gelistirmesi isimli
calismada, tuzlulugun hiyarda toplam yaprak alani ve toplam kdk uzunlugunu azalttigini

bildirmislerdir.

Kant (2008), toprakta olusturulan tuz stresi kosullarinda hiimik asit ve hidrojel
uygulamasinin bazi toprak 6zellikleri ile baz1 fizyolojik bitki parametreleri lizerine etkisi adli
calismasinda, artan tuzlulukla birlikte hiicre gegirgenliginin arttigini ancak nitrat, Klorofil,

yaprak alani, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlarinin ise azaldigin1 géstermistir.

Sen (2008), tuz stresi altinda yetistirilen patlican fidelerinin gelisimi ve besin elementi
icerikleri iizerine arbuscular mikorizal fungus uygulamalarinin etkisi isimli calismada,
tuzlulugun artistyla birlikte bitkilerde yaprak sayist, siirglin yas agirligi, siirglin uzunlugunun

yaninda % P, % Fe, % Zn, % Mn igerigi ve kok yas agirligininda azaldigini gostermistir.

Uysal (2007), tuzlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin gelisimine VAM'n etkisi
adli calismasinda, tuzlulugun bitkilerin yaprak sayisi, bitki boyu, yas agirlik, kok agirligini, %
N, % K, % Cu ve % Mn miktarlarin1 azalttigini bildirmistir.



Yokas ve ark. (2007), farkli tuz formu ve oranlarina maruz kalan domates bitkisinin
yanit1 adli ¢aligmalarinda NaCl uygulamasinin bitkilerde yaprak sayisini, % N, % K, % Ca ve

toplam klorofil igerigini azalttigini bildirmislerdir.

Dadkhah ve Grrifiths (2006), seker pancari ¢esitlerinde biiyiime, inorganik iyonlar ve
kuru madde iizerine tuzlulugun etkisi adli ¢aligmalarinda, seker pancarinda tuzlulugun yaprak

sayis1 ve yaprak alanini azalttigini bildirmislerdir.

Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altindaki musir bitkisinde (Zea mays L.) stres
parametreleri lizerine Ca, Mg ve K’nin etkileri adli ¢aligmalarinda, tuz uygulamasiin misir
bitkisinde bitki boyu, toplam klorofil ve yaprakta ve kokte N, P, K, miktar1 lizerine azaltici

etkisinin oldugunu gostermislerdir.

Parida ve Das (2005), bitkilerde tuz toleransi ve tuzlulugun etkileri tizerine bir yorum
adli calismalarinda, tuz stresinin fotosistemlerin 151k toplayicit komplekslerinde (ITK) yer alan
fotosentetik pigmentlerin (klorofil ve karotenoid) miktarinin azalmasimna neden oldugu

saptanmastir.

Sekmen ve ark. (2005), tuz stresi uygulanan domates bitkilerinin bazi fizyolojik
ozellikleri ve toplam protein miktar: tlizerine bitki aktivatoriiniin etkisi adli ¢calismada, NaCl

uygulamasinin bitki boyu ve kok derinligi {izerine azaltici etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Seniz ve ark. (1995)’a gore paz1 kazik koke sahip bir bitkidir. Kazik kok 10-20 cm
derinlige kadar iner. Sonra dallanma baslar. Kazik kok iist kisminda etlidir ve asagiya dogru
inildikce incelir. Paz1 kok tistlinde birbiri iistiinde ¢ikan saplar ve bunlara bagli yapraklardan
olusur. Toprak iistiinde sap ve yapraklar 50-100 cm boylanabilir. Saplarin dipten yukar1 dogru

kalinlig1 azalir
2.2. Yaprak Sayisi

Kalyoncu (2013), hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen Mas fasiilyesi (Vigna radiata
L. R. Wilczek) gelisimine ve iyon alimina etkisi adli ¢alismasinda, yaprak sayis1 kontrol grubu
bitkilerde ortalama 4,00 adet olarak belirlenirken 50 mM NaCl ortaminda ortalama 2,75 adet
ve 100 mM NaCl ortaminda ise ortalama 2,62 adet tespit edilerek, NaCl konsantrasyonu
arttikca bitkilerde siirgiin sayisinin azaldigimi bildirmistir. Ayn1 ¢aligmada bu azalisla ilgili
olarak ‘“Yaprak sayist 50 mM ve 100 mM tuz iceren gruplarda kontrol grubuna gdre 6nemli

oranda azalma gostermistir.



Kaya ve Dasgan (2013), erken bitki gelisme asamasinda kuraklik ve tuzluluk
streslerine tolerans bakimindan fasiilye genotiplerinin taranmasi adli ¢caligmalarinda, fasiilye
bitkilerinde yaprak sayisi kontrol grubu bitkilerinde ortalama 7,31 adet iken 200 mM

tuzlulukta % 54,01 azalarak ortalama 3,28 adet olarak saptanmuistir.

Kusvuran (2010), kavunlarda kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik
mekanizmalar1 arasindaki baglantilar adli ¢alismasinda, tuz stresi altinda tiim genotiplerin
yaprak sayilarinda degisen oranlarda azalmanin gergeklestigi, kontrollerine gore kayiplar esas

alindiginda % 24 ile % 67 oraninda bir degisimin meydana geldigi saptanmastir.

Sen (2008), tuz stresi altinda yetistirilen patlican fidelerinin gelisimi ve besin elementi
icerikleri iizerine arbuscular mikorizal fungus uygulamalarinin etkisi isimli c¢alismada,
bitkilerde yaprak sayis1 0 ppm NaCl ortaminda 4,83 adet, 50 ppm NaCl ortaminda 3,34 adet,
100 ppm NaCl ortaminda 3,63 adet olarak tespit edilmis ve tuzlulugun yaprak sayisinda

degisen oranlarda azalmaya neden oldugunu gostermistir.

Yokas ve ark. (2007), farkli tuz formu ve oranlarina maruz kalan domates bitkisinin
yanit1 adl1 calismalarinda, kontrol grubunda 3,6 adet olan yaprak sayisinin 10 mM tuzlulukta
3,52 adet, 50 mM tuzlulukta 2,85 adet ve 90 mM tuzlulukta ise 1,00 adet oldugunu

dolayisiyla artan NaCl uygulamasinin bitkilerde yaprak sayisini azalttigini bildirmislerdir.

Uysal (2007), tuzlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin gelisimine VAM'in etkisi
adli caligmasinda, bitkilerin yaprak sayisii 0,4 mS/cm tuzlulukta 7 adet, 1,6 mS/cm
tuzlulukta 5 adet ve 2,2 mS/cm tuzlulukta ise 4 adet oldugunu tespit ederek artan tuzlulugun

yaprak sayisini azalttigini bildirmistir.

Dadkhah ve Grrifiths (2006), seker pancari ¢esitlerinde biiyiime, inorganik iyonlar ve
kuru madde tizerine tuzlulugun etkisi adli ¢aligmalarinda, sekerpancarinda kontrol gruplarinda
ortalama 24,1 adet olan yaprak sayisinin 350 mM tuzluluga maruz birakilan bitkilerde 13,4
adet ortalama yaprak sayisina diiserek % 44,4 azaldigini bildirmislerdir.

2.3.Yaprak Agirhg

Haghighi ve Pessarakli (2013), erken biiyiime donemindeki kiraz domatesleri
(Solanum lycopersicum L.)'nin tuzluluk toleransi {izerine silikon ve nano-silikonun etkisi adli

caligmada, tuzlulugun domateste yaprak yas agirligini azalttigini bildirmislerdir.



Kalyoncu (2013), hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen Mas fasiilyesi (Vigna radiata
L. Wilczek) gelisimine ve iyon alimina etkisi adli ¢alismasinda, yaprak yas agirligi kontrol
grubu bitkilerde ortalama 2,031 g olarak belirlenirken 50 mM NaCl ortaminda ortalama 0,772
g ve 100 mM NacCl ortaminda ise ortalama 0,784 g tespit edilerek, NaCl konsantrasyonunun
bitkilerde, yaprak yas agirligini azalttigini bildirmistir.

Furtana ve Tipirdamaz (2010), ii¢ hiyar (Cucumis sativus L.) ¢esidinin tuzluluga karsi
fizyolojik ve antioksidant tepkileri adli c¢alismada, 150 mM tuz uygulamasiyla yaprak
agirliklarinda, kontrol grubuna gore Cengelkdy ¢esidinde % 58,1 ve Beith Alpha c¢esidindeyse
% 69,7 azalis oldugunu bildirmislerdir.

2.4.Yaprak Alani

Kalyoncu (2013), hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen Mas fasiilyesi (Vigna radiata
L. Wilczek) gelisimine ve iyon alimina etkisi adli ¢alismasinda, yaprak alani kontrol grubu
bitkilerde ortalama 140,85 ¢cm? olarak belirlenirken 50 mM NaCl ortaminda ortalama 67,96
cm? ve 100 mM NaCl ortaminda ise ortalama 61,55 cm? tespit edilerek, NaCl
konsantrasyonunun bitkilerde, yaprak alanini azalttigini bildirmistir. Ayni calismada bu

azaligla ilgili olarak yaprak alanlarinda da tuzlulugun 6nemli etkileri goriilmiistiir.

Kaya ve Dasgan (2013), erken bitki gelisme asamasinda kuraklik ve tuzluluk
streslerine tolerans bakimindan fasiilye genotiplerinin taranmas1 adli ¢alismalarinda, fasiilye
bitkilerinde yaprak alani kontrol grubu bitkilerinde ortalama 836,45 cm? iken 200 mM

tuzlulukta % 60,73 azalarak ortalama 301,01 cm? olarak dlgiilmiistiir.

Kusvuran (2010), kavunlarda kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik
mekanizmalar1 arasindaki baglantilar adli caligmasinda, tiim kavun genotiplerinde tuz
uygulamasi karsisinda yaprak alanlarinda azalmalarin ortaya ¢iktigi, bu azalisin genotipler

arasinda farkliliklar1 da ortaya koydugu saptanmustir.

Duan ve ark. (2008) tuzluluk stresi altindaki hiyar toleransinin gelistirmesi isimli
caligmalarinda, 8 giin 50 mM olarak uygulanan tuzlulugun iki hiyar ¢esidinde birinci ¢esit
Changchun ¢esidinin toplam yaprak alanini 558,33 cm’ den 346,77 cmz’ye, ikinci gesit
Jinchun No.2 de ise 463,45 cm?®*den 261,05 cmz’ye azaldigin bildirmislerdir.

Kant (2008), toprakta olusturulan tuz stresi kosullarinda hiimik asit ve hidrojel

uygulamasinin bazi toprak 6zellikleri ile baz1 fizyolojik bitki parametreleri tizerine etkisi adli
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calismasinda, yaprak alam miktarmin 0 mM NaCl ortaminda 31,66 cm? 30 mM NaCl
ortaminda 20,15 ¢cm?, 60 mM NaCl ortaminda 7,92 cm? ve 120 mM NaCl ortaminda ise 1,50

cm? oldugu tespit edilmis ve artan tuzlulukla birlikte yaprak alaninin azaldigini gostermistir.

Dadkhah ve Grrifiths (2006), seker pancari ¢esitlerinde biiyiime, inorganik iyonlar ve
kuru madde iizerine tuzlulugun etkisi adli ¢aligmalarinda, kontrol gruplarinda ortalama 5267
cm? olan yaprak alanmin 350 mM tuzluluga maruz birakilan bitkilerde 1211 cm? ortalama

yaprak alanina diiserek % 77 azaldigin1 bildirmislerdir.

2.5. Bitki Boyu

Kalyoncu (2013), hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen Mas fasiilyesi (Vigna radiata
L. Wilczek) gelisimine ve iyon alimina etkisi adli ¢aligmasinda, bitki boyu kontrol grubu
bitkilerde ortalama 37,36 cm olarak belirlenirken 50 mM NaCl ortaminda ortalama 22,45 cm
ve 100 mM NaCl ortaminda ise ortalama 21,79 cm tespit edilerek, NaCl konsantrasyonu

arttikca bitki boylarinin azaldigini bildirmistir.

Kaya ve Dasgan (2013), erken bitki gelisme asamasinda kuraklik ve tuzluluk
streslerine tolerans bakimindan fasiilye genotiplerinin taranmasi adli ¢aligmalarinda, fasiilye
bitkilerinde bitki boyu kontrol grubu bitkilerinde ortalama 127,71 cm iken 200 mM tuzlulukta

% 69,46 azalarak ortalama 38,87 cm Olgiilmiistiir.

Kurum ve ark. (2013), tuzlulugun anag¢ olarak kullanilan bazi kabak ¢esitlerinin fide
bliylimesi iizerine etkisi adli ¢alismalarinda, ana¢ olarak kullanilan kabaklarda siirgiin
uzunlugu kontrol grubunda 91,6 cm o6lgiiliirken 12 dS/m tuzlulukta 26,0 cm ve 16 dS/m
tuzlulukta 16,7 cm olarak odl¢iildiigiinii ve farkli tuz konsantrasyonlariin siirgiin uzunlugunu

azalttigini gostermiglerdir.

Sonmez ve ark. (2013), ¢inko, tuz ve mikoriza uygulamalarinin misirin gelisimi ile P
ve Zn alimina etkisi adli caligmalarinda, misir bitkisinde NaCl uygulanmayan kontrol grubu
bitkilerinin boyu 41,8 cm olarak Olgiiliitken 100 mg/kg tuz uygulanan grupta ise 34,5 cm

Olciilmiis ve musir bitkisinde tuzlulugun bitki boyunda azalmaya neden oldugu bildirilmistir.

Délarslan ve Giil (2012), toprak bitki iliskileri acisindan tuzluluk adli ¢alismalarinda,
tuzlulugun bitki boyunu kisalttigini bildirmiglerdir.
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Acar ve ark. (2011), farkli tuz uygulamalarinin bezelyede (Pisum sativum L.) bagil su
icerigi, klorofil ve bitki gelisimine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol grubunda 27,66
cm Olgiilen govde uzunlugu 100 mM tuzlulukta 23,46 cm olarak Olciilerek, artan tuz

konsantrasyonunun gévde uzunlugunu azalttig1 gosterilmistir.

Kugvuran (2010), Kavunlarda kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik
mekanizmalar1 arasindaki baglantilar adli ¢alismasinda, bitki boyu bakimindan incelenen

kavun bitkilerinde tuz stresi ile birlikte bitki boyunda azalma meydan geldigini bildirmistir.

Duman (2009), farkli tuzluluk ortamlarinda deniz boriilcesi (Salicornia europea)
yetistiriciliginin arastirilmasi ¢alismasinda, kontrol grubunda (0,43 dS/m) 14,88 cm olan bitki
boyu 6,44 dS/m tuzlulukta 13,00 cm olgiilmiis ve 48,0 dS/m tuzlulukta ise 11,00 cm olarak

Olciilmiis ve tuzlulugun artisiyla birlikte bitki boyunun kisaldigini géstermistir.

Uysal (2007), tuzlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin gelisimine VAM'n etkisi
adli ¢alismasinda, bitkilerin boyunu 0,4 mS/cm tuzlulukta 25,98 cm, 1,6 mS/cm tuzlulukta
16,82 cm ve 2,2 mS/cm tuzlulukta ise 11,81 cm oldugunu tespit ederek artan tuzlulugun bitki
boyunu azalttigini bildirmistir.

Sekmen ve ark. (2005), tuz stresi uygulanan domates bitkilerinin bazi fizyolojik
ozellikleri ve toplam protein miktar1 iizerine bitki aktivatoriinlin etkisi adli ¢alismada, 28.
giinde kontrol grubunda 66,80 cm olan gévde uzunlugunun 100 mM tuzlulukta 46,30 cm ve
43. giinde ise kontrol grubunda 77,33 cm olan gévde uzunlugunun 100 mM tuzlulukta ise
49,17 cm tespit etmislerdir.

2.6. Kok Uzunlugu

Kalyoncu (2013), Mas Fasiilyesi ¢alismasinda, kok uzunlugu kontrol grubu bitkilerde
ortalama 22,10 cm olarak belirlenirken 50 mM NaCl ortaminda ortalama 16,34 cm ve 100
mM NaCl ortaminda ise ortalama 16,32 cm tespit edilerek, NaCl konsantrasyonu arttik¢a kok

uzunlugunun azaldigini bildirmistir.

Kurum ve ark. (2013), tuzlulugun anag¢ olarak kullanilan bazi kabak ¢esitlerinin fide
bliylimesi lizerine etkisi adli1 caligmalarinda, anag¢ olarak kullanilan kabaklarda kok uzunlugu
kontrol grubunda 51,4 cm 6l¢iiliirken 12 dS/m tuzlulukta 41,5 cm ve 16 dS/m tuzlulukta 31,7
cm olarak Olciildigiinii ve farkli tuz konsantrasyonlarmmin kok uzunlugunu azalttifini

gostermislerdir.
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Duan ve ark. (2008), digsal spermidinin tuzluluk stresi altindaki hiyar koklerinde
poliamid metabolizmasini etkileyerek kisa donem tuzluluk toleransimi gelistirmesi isimli
caligmada, 8 giin 50 mM olarak uygulanan tuzlulugun iki hiyar cesidinde birinci cesit
Changchun mici ¢esidinin toplam kok uzunlugunu 1051,29 cm’den 778,94 cm’ye, ikinci gesit
Jinchun No.2 de ise 1553,13 cm’den 1006,29 cm’ye azaldigini bildirmislerdir.

Sekmen ve ark. (2005), tuz stresi uygulanan domates bitkilerinin bazi fizyolojik
Ozellikleri ve toplam protein miktar1 iizerine bitki aktivatoriiniin etkisi adli ¢alismada, 28.
giinde kontrol grubunda 47,00 cm olan kék uzunlugunun 100 mM tuzlulukta 35,83 cm ve 43.
giinde ise kontrol grubunda 37,77 cm olan kok uzunlugunun 100 mM tuzlulukta ise 30,67 cm

olarak tespit etmislerdir.
2.7. Kok Agirhg

Kalyoncu (2013), hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen Mas fastilyesi (Vigna radiata
L. Wilczek) gelisimine ve iyon alimina etkisi adli ¢alismasinda, kok yas agirligi kontrol grubu
bitkilerde ortalama 0,804 g olarak belirlenirken 50 mM NaCl ortaminda ortalama 0,411 g ve
100 mM NaCl ortaminda ise ortalama 0,346 g tespit edilerek, NaCl konsantrasyonunun
bitkilerde, kok yas agirligini azalttigini bildirmistir. Ayn1 ¢alismada bu azalisla ilgili olarak
Hoagland ile sulanan kontrol grubu bitkilerine gore tuz igeren bitki gruplarinda kok yas

agirliklarinda azalmalar olmustur.

Kaya ve Daggan (2013), erken bitki gelisme asamasinda kuraklik ve tuzluluk
streslerine tolerans bakimindan fasiilye genotiplerinin taranmasi adli ¢alismalarinda, fasiilye
bitkilerinde kok agirligi kontrol grubu bitkilerinde ortalama 18,46 g iken 200 mM tuzlulukta
% 21,90 azalarak ortalama 13,77 g tartilmustir.

Kurum ve ark. (2013), tuzlulugun anag¢ olarak kullanilan bazi kabak ¢esitlerinin fide
biyiimesi iizerine etkisi adli ¢aligmalarinda, ana¢ olarak kullanilan kabaklarda kok agirhigi
kontrol grubunda 13,5 g tartilirken 12 dS/m tuzlulukta 6,3 g ve 16 dS/m tuzlulukta 4,4 g

olarak tartildigini ve farkli tuz konsantrasyonlarinin kok agirligini azalttigini gostermislerdir.

Sen (2008), tuz stresi altinda yetistirilen patlican fidelerinin gelisimi ve besin elementi
igerikleri iizerine arbuscular mikorizal fungus uygulamalarinin etkisi isimli c¢alismada,

bitkilerde kok yas agirligi 0 ppm NaCl ortaminda 1,29 g, 50 ppm NaCl ortaminda 0,94 g ve
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100 ppm NaCl ortaminda ise 0,75 g olarak tartilmis ve tuzlulugun bitkilerde kdk yas

agirliginda azalmaya neden oldugunu gostermistir.
2.8. Membran Zararlanmasi

Kaya ve Dasgan (2013), erken bitki gelisme asamasinda kuraklik ve tuzluluk
streslerine tolerans bakimindan fasiilye genotiplerinin taranmasi adli ¢alismalarinda, fastilye
bitkilerinde membran zararlanma yiizdesi kontrol grubu bitkilerinde % 0 iken 200 mM

tuzlulukta % 38,44 olarak ol¢lilmiistiir.

Hu ve ark. (2012), antioksidan gen, protein ve enzimlerin tuz stresi altindaki iki farkli
karagim (Lolium perenne) genotipinde tuza tolerans iizerine etkileri adli ¢alismada, 250 mM
tuzlulukta 12. giinde DP1 kara¢im ¢esidinde yaklasik olarak % 88 elektrolit sizinti orani
Olcerek, tuz stresinin yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasini arttirict  etkisini

bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2010) yapraktan uygulan kinetin ve indol asetik asitin tuzlu kosullarda
yetisen musir bitkisi tlizerine etkisi adli ¢alismada, kontrol grubunda % 16,54 olan elektrolit
sizint1 orant 100 mM tuzlulukta % 26,45 oOlgiilerek, tuz stresinin misirda elektrolit sizintiy1

arttirdigl gosterilmistir.

Kusvuran (2010), kavunlarda kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik
mekanizmalar1 arasindaki baglantilar adli ¢calismasinda, stres sonucu hiicre zararlanmasi en
diisiik oranlarda seyrederek, tuzluluktan daha az oranlarda etkilenen genotipler arasinda 375
(% 10,64), 130 (% 12,72), 107 (% 20,40) ve 94 (% 20,73) no’lu genotipler olmustur. Yaprak
disklerinde yapilan 6l¢iimler 1s181nda, tuz stresi altindaki bitkilerde hiicre zararlanmasinin en
yiiksek oldugu genotiplerin ise 40 (% 69,89), 208 (% 61,08), 231(% 57,90) ve 252 (% 57,29)

no’lu genotipler oldugu tespit etmistir.

Akay (2010) tarafindan biberde yapilan denemede, tuz konsantrasyonu arttik¢a hiicre

membranlarinda bozulma saptanmaistir.

Karakus (2008), farkli tuz (NaCl) stresi kosullarinda prolin uygulamalarinin patateste
fizyolojik ve morfolojik 6zelliklere etkileri isimli ¢alismasinda yapraktaki en yiiksek hiicre
membran gecirgenliginin 100 mM tuz uygulamasindan, en diisiik hiicre membran

gecirgenliginin ise kontrol bitkilerinden elde edildigini saptamistir.
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Kusvuran ve ark. (2008), tuz stresi altinda yetistirilen tuza tolerant ve duyarli cucumis
sp.’nin baz1 genotiplerinde lipid peroksidasyonu, klorofil ve iyon miktarlarinda meydana
gelen degisimler adli ¢alismalarinda, tuzlulugun hiicre zari hasar1 gostergesi olan lipid
peroksidasyon {iriini MDA miktarinin Ananas kavun ¢esidinin kontrol grubunda 4,59 pg/mg
olarak Ol¢iilmis 100 mM tuzlulukta % 41,6 artis gostererek 6,50 pg/mg, Semame
¢esidindeyse kontrol grubunda 3,73 pg/mg olan 6l¢iim degeri % 59,8 artisla 100 mM
tuzlulukta 5,96 ug/mg olarak Slgiilmiis ve tuzlulugun hiicre zar1 hasar1 gostergesi olan lipid

peroksidasyon iirtinit MDA miktarin arttirdigini géstermislerdir.

Zhu ve ark. (2008); hiyarda, yaptiklar1 tuz ¢alismalarinda, hiicre zararlanmasinin stres

kosullarinda arttigin1 ifade etmislerdir.

Koskeroglu (2006), tuz ve su stresi altindaki misir bitkisinde prolin birikim diizeyleri
ve stres parametrelerini arastirdigir yiiksek lisans tezinde, membran permeabilitesi veya
elektriksel gecirgenligin (EC) kontrol grubunda en diisiik oldugunu; su stresi ve diisiik tuz
grubunda kontrole gore 2 kat artig gosterdigini ve bu artisin yiiksek tuz ve su stresi grubunda

3 katina ¢iktigini tespit etmistir.

Yakit ve Tuna (2006)’da tuz stresi altindaki misir bitkisinde membran gecirgenligi
degerinin kontrol grubunda en diisiik oldugunu; fakat tuz grubunda kontrole gore yaklasik 5

kat artis gosterdigini saptamiglardir.

Munns (2002)’a gore, tuz ve kuraklik stresi karsinda bitki hiicrelerinde meydana gelen
zararlanmanin bir gostergesi olarak diisiiniilen membran zararlanma indeksi bakimindan
genotipler arasindaki farkliliklart ortaya koymustur. Membran gecirgenligi olarak da
tanimlanabilen bu parametre, 6zellikle tuz ve su stresi altindaki bitkilerde hiicre i¢1 ve hiicre

dis1 ozmotik uyumsuzluga bagl olarak gelisen bir iyon dengesizligi olarak ifade edilmektedir.
2.9. Klorofil Miktar1

Shu ve ark. (2013), dissal sperminin tuz stresi altindaki hiyar (Cucumis sativus L.)
bitkisinde antioksidan sistem ve klorofilin yapisi iizerine etkileri adli ¢alismalarinda, toplam
klorofil igerigi kontrol grubunda 44,8 pg/ecm?® olarak dlgiilirken 7 giin 75 mM NaCl
uygulamasina maruz birakilan hiyar bitkilerinde ise 24,0 pg/em? olarak 6lgiildiigiini ve

tuzlulugun hryar bitkilerinde toplam klorofil igerigini azaltici etkisi oldugunu bildirmislerdir.
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Acar ve ark. (2011) farkli tuz uygulamalarinin bezelyede (Pisum sativum L.) bagil su
icerigi, klorofil ve bitki gelisimine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol grubunda 35,00
SPAD olciilen klorofil miktar1 100 mM tuzlulukta 34,30 olarak Ol¢iilerek, artan tuz
konsantrasyonunun klorofil miktarin1 azalttig1 gosterilmistir. Klorofil miktarinin tuz artisiyla

ters orantili olarak azaldigini belirtmislerdir

Furtana ve Tipirdamaz (2010), ii¢ hiyar (Cucumis sativus L.) ¢esidinin tuzluluga karsi
fizyolojik ve antioksidant tepkileri adli ¢alismada, 150 pm tuz uygulamasiyla klorofil
iceriginde, kontrol grubuna gore 7. glinde Cengelkdy cesidinde % 24 azalma, Anadolu F1
cesidinde % 67 azalma ve Beith Alpha cesidindeyse % 90 azalma oldugunu; ayrica 14.
giindeyse kontrol grubuna gore klorofil icerigindeki azaliglarin, Beith Alpha ¢esidinde % 88
Anadolu F1 c¢esidinde % 79 ve Cengelkdy c¢esidindeyse % 74 olarak ol¢iildiigiinii
bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2010) yapraktan uygulan kinetin ve indol asetik asitin tuzlu kosullarda
yetisen misir bitkisi iizerine etkisi adli ¢aligmada, kontrol grubunda 1158 mg/kg olan klorofil
a miktar1 100 mM tuzlulukta 956 mg/kg, klorofil b miktar1 ise kontrol grubunda 985 mg/kg ve
100 mM tuzlulukta ise 768 mg/kg odlgiilerek, tuz stresinin musirin klorofil igerigini azalttig

bildirilmistir.

Dolek (2009), farkli karpuz genotiplerinin tuz stresine tolerans diizeylerinin
belirlenmesi adli ¢alismasinda, tuz stresinin bitkilerin klorofil igerigini azaltici etkisi

oldugunu bildirmistir.

Kant (2008), toprakta olusturulan tuz stresi kosullarinda hiimik asit ve hidrojel
uygulamasinin bazi toprak 6zellikleri ile baz1 fizyolojik bitki parametreleri lizerine etkisi adli
calismasinda, klorofil A miktarinin 0 mM NaCl ortaminda 4,48 mg/l, 30 mM NaCl ortaminda
2,72 mg/l ve 60 mM NaCl ortaminda ise 1,73 mg/l oldugu tespit edilmis ve artan tuzlulukla

birlikte klorofil a miktarinin azaldigin1 gostermistir.

Kusvuran ve ark. (2008), tuz stresi altinda yetistirilen tuza tolerant ve duyarli Cucumis
sp.’nin baz1 genotiplerinde lipid peroksidasyonu, klorofil ve iyon miktarlarinda meydana
gelen degisimler adli ¢caligsmalarinda, klorofil miktar1 Yuva kavun ¢esidinin kontrol grubunda
0,20 pg/mg olarak ol¢lilmiis 100 mM tuzlulukta % 20,0 azalis gostererek 0,16 pg/mg, C.
Flexuosus ta kontrol grubunda 0,23 pg/mg olan 6l¢iim degeri % 30,4 azalisla 100 mM
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tuzlulukta 0,16 pg/mg olarak 6l¢iilmiis ve tuzlulugun bitkilerde klorofil miktarini azalttigt

gosterilmistir.

Yokas ve ark. (2007), farkli tuz formu ve oranlarina maruz kalan domates bitkisinin
yanit1 adl1 ¢alismalarinda, kontrol grubunda 1640 mg/kg olan toplam klorofil miktarinin 60
mM tuzlulukta 1320 mg/kg, 90 mM tuzlulukta ise 1160 mg/kg oldugunu dolayisiyla artan

NaCl uygulamasinin bitkilerde toplam klorofil miktarini azalttigini bildirmislerdir.

Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altindaki musir bitkisinde (Zea mays L.) stres
parametreleri ilizerine Ca, Mg ve K’nin etkileri adli ¢caligmalarinda, misir bitkisinde toplam
klorofil miktarmin kontrol grubunda 3,79 mg/g iken 100 mM tuzlulukta 2,3 mg/g olarak

Olciildiglinti ve artan tuzlulugun bitkilerde klorofil miktarini azalttigini géstermislerdir.
2.10. Makro Mikro Besin Elementleri
2.10.1 Azot miktari (%)

Esringii ve ark. (2011), yapraktan bitki besini uygulamasinin tuzluluk stresi altindaki
Yerkirazi (Physalis) bitkilerinin biiylime, inorganik iyonlar, membran gegirgenligi ve yaprak
oransal su igerigi iizerine iyilestirici etkisi adli ¢calismada, artan tuzlulukla birlikte yerkirazi
bitkisi yapraklarinda N miktarinin kontrol grubunda % 2,79 iken 60 mM tuzlulukta % 1,53 ve
120 mM tuzlulukta ise % 1,09 olarak o6l¢iildiiglinii belirlemislerdir. Ayn1 tuzluluk sartlarinda
P miktarinin sirasi ile % 0,24, % 0,14 ve % 0,10 olarak 6l¢iildiigiinii, K miktarmin % 1,67 %
1,43 ve % 1,14 oldugunu, Ca miktarinin % 1,08 ,% 0,88 ve % 0,74, Mg miktarinin % 0,55 %
0,32 ve % 0,28 olarak ol¢iildiigiinii bildirmislerdir.

Bilgin ve Yildiz (2008), besin Kkiiltiirlinde yetistirilen (Kaya F;) domates cesidinin
(Lycopersicon esculentum) artan NaCl uygulamalarina toleranst ve tuzluluk stresinin kuru
madde miktar1 ile bitki mineral madde igerigine etkisi adli ¢alismada, domates bitkisinin
govde aksaminda N miktarinin kontrol grubunda % 3,73 iken 7 dS/m tuzlulukta % 3,30 ve 14
dS/m tuzlulukta ise % 3,17 olarak 6l¢miislerdir. Ayni sartlarda P miktarinin sirastyla % 0,89 ,
% 0,70 ve % 0,68 oldugunu K miktarinin % 3,17, % 1,25 ve % 0,73 oldugunu, Mg miktarinin
ise % 0,75, % 0,71 ve % 0,68 oldugunu bildirmislerdir.

Kant (2008), toprakta olusturulan tuz stresi kosullarinda hiimik asit ve hidrojel
uygulamasinin bazi toprak 6zellikleri ile bazi fizyolojik bitki parametreleri iizerine etkisi adli

caligmasinda, nitrat miktarinin 0 mM NaCl ortaminda 40,35 ppm, 30 mM NaCl ortaminda
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35,53 ppm ve 60 mM NaCl ortaminda ise 27,05 ppm oldugu tespit edilmis ve artan tuzlulukla
birlikte nitrat miktarinin azaldigini goéstermistir. K miktarinin 0 mM NaCl ortaminda % 2,91,
30 mM NaCl ortaminda % 2,68, 60 mM NaCl ortaminda % 2,26 ve 120 mM NaCl ortaminda
ise % 2,13 oldugu, Ca miktarinin % 0,576, % 0,542, % 0,514 ve % 0,460 oldugu, Mg
miktarmin % 0,290, % 0,267, % 0,244 ve % 0,220 oldugunu tespit etmistir.

Yokas ve ark. (2007), farkli tuz formu ve oranlarina maruz kalan domates bitkisinin
yanit1 adli ¢alismalarinda, kontrol grubunda % 1,78 olan N miktarinin 60 mM tuzlulukta
%1,67, 90 mM tuzlulukta ise % 1,58 oldugunu dolayisiyla artan NaCl uygulamasinin
bitkilerde N miktarin1 azalttigini bildirmislerdir. K miktarinin 60 mM tuzlulukta %]1,15, 90
mM tuzlulukta ise % 1,07 oldugunu dolayisiyla artan NaCl uygulamasmin bitkilerde K’u
azalttigini bildirmislerdir. Ayni sartlarda Ca miktarinin % 3,61, % 3,59 ve % 2,75 oldugunu

dolayisiyla artan NaCl uygulamasinin bitkilerde Ca miktarini azalttigini bildirmislerdir.

Uysal (2007), tuzlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin gelisimine VAM'in etkisi
adli calismasinda, bitkilerin yapragindaki N miktarin1 0,4 mS/cm tuzlulukta % 3,96, 1,6
mS/cm tuzlulukta % 3,80 ve 2,2 mS/cm tuzlulukta ise % 1,81 oldugunu tespit ederek artan
tuzlulugun bitkilerin yapragindaki N miktarini azalttigini bildirmistir. K miktarin1 0,4 mS/cm
tuzlulukta % 5,69, 1,6 mS/cm tuzlulukta % 4,41 ve 2,2 mS/cm tuzlulukta ise % 3,89 oldugunu

tespit ederek artan tuzlulugun bitkilerin yapragindaki K miktarini azalttigini bildirmistir.

Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altindaki musir bitkisinde (Zea mays L.) stres
parametreleri iizerine Ca, Mg ve K’nin etkileri adli ¢alismalarinda, musir bitkisinin yaprak
aksaminda N miktarinin kontrol grubunda % 1,86 iken 100 mM tuzlulukta % 1,40 olarak
Olclldiigiinii ve artan tuzlulugun bitkilerde N miktarin1 azalttigin1 gostermislerdir. P
miktarinin ayni tuzlulukta sirasiyla % 0,31 ve % 0,24 oldugunu, K miktarinin % 2,51 ve %

1,29 oldugunu ve artan tuzlulugun bitkilerde K miktarini azalttigini belirlemislerdir.
2.10.2. Fosfor miktar: (%)

Bilgin ve Yildiz (2008), besin kiiltiirtinde yetistirilen (Kaya F1) domates ¢esidinin
(Lycopersicon esculentum) artan NaCl uygulamalarina toleransi ve tuzluluk stresinin kuru
madde miktar ile bitki mineral madde igerigine etkisi adli calismada, tuz stresinin artigiyla
birlikte domates bitkisinin gévde aksaminda N, P, K, Mg, Fe, Cu, Mn miktarinin azaldigini
bildirmislerdir.
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Sen (2008), tuz stresi altinda yetistirilen patlican fidelerinin gelisimi ve besin elementi
icerikleri iizerine arbuscular mikorizal fungus uygulamalarinin etkisi isimli ¢aligmada,
bitkilerde P igerigi 0 ppm NaCl ortaminda 3080 ppm, 50 ppm NaCl ortaminda 2260 ppm ve
100 ppm NaCl ortaminda 2240 ppm olarak oOl¢iilmiis ve tuzlulugun bitkilerde P miktarinda

azalmaya neden oldugunu gostermistir.

Erdal ve ark. (2000), tuz stresi altinda yetistirilen hiyar (Cucumis sativus L.)
fidelerinin gelisimi ve kimi besin maddeleri igerigindeki degisimler iizerine potasyumlu
giibrelemenin etkisi adli arastirmalarinda, hiyar bitkisinde P miktarinin kontrol grubunda
3800 mg/kg iken 30 mM tuzlulukta 2200 mg/kg olarak belirlemislerdir. Ayni sartlar altinda K
miktarint kontrol grubunda % 3,83 iken 30 mM tuzlulukta % 3,25 olarak ol¢iildiigliini ve

artan tuzlulugun bitkilerde P ve K miktarini azalttigin1 gostermislerdir.
2.10.3. Potasyum miktari (%)

Kalyoncu (2013), hiimik asidin tuz stresi altinda yetisen Mas Fasiilyesi (Vigna radiata
L. Wilczek) gelisimine ve iyon alimina etkisi adli ¢alismasinda, K miktar1 kontrol grubu
bitkilerde ortalama 39,02 mg/g olarak belirlenirken 50 mM NaCl ortaminda ortalama 27,79
mg/g ve 100 mM NaCl ortaminda ise ortalama 23,84 mg/g tespit etmislerdir. Calismada Ca
miktarin1 ise 9,76 mg/g, 9,21 mg/g ve 556 mg/g olarak tespit etmisler ve NaCl

konsantrasyonunun bitkilerde, K ve Ca miktarini azalttigini bildirmistir.

Kaya ve ark. (2010) yapraktan uygulan kinetin ve indol asetik asitin tuzlu kosullarda
yetisen musir bitkisi lizerine etkisi adli ¢alismada, kontrol grubunda 15,1 g/kg olan K miktar:
100 mM tuzlulukta 10,4 g/kg olarak belirlemislerdir. Ayni ¢alismada Ca miktarin1 ayni
tuzlulukta 7,0 g/kg ve 4,2 g/kg seklinde Olgmislerdir. Tuz stresinin misirda K ve Ca

miktarlarini azalttigini bildirmislerdir.

Kusvuran (2010)’1n yiiriittiigi kavunlarda kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik
mekanizmalari arasindaki baglantilar adli ¢alismada, tuz stresi altinda tiim genotiplerde K
iyon igerigi bakimindan degisen oranlarda azalma meydana gelmistir. 200 mM NacCl igeren
ortamda yetistirilen kavun genotiplerinin yesil aksam Ca iyon miktarlarinin da kontrollere
gore kayiplarin meydana geldigini gormiislerdir. Ozellikle asir1 Na’un olusturdugu toksisite,

Ca alimini da biiyiik oranda engellemistir.
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Dolek (2009), degisik karpuz genotiplerinin tuz stresine tolerans diizeylerinin
belirlenmesi adli ¢alismasinda, 15 farkli karpuz genotipinin yesil aksam ortalama K degerleri
kontrol grubu bitkilerinde % 3,91, 75 mM tuzlulukta % 2,81 ve 150 mM tuzlulukta ise % 2,78
oldugunu, Ca degerlerinin ise calismada siras1 ile % 2,56, % 1,32 ve % 0,98 olarak
belirlemiglerdir. Tuz stresinin bitkilerin K ve Ca igerigini azaltict etkisi oldugunu

bildirilmistir.

Bilgin (2002), besin kiiltiiriinde yetistirilen farkli domates g¢esitlerinin artan NaCl
uygulamalarina toleransi ve tuzluluk stresinin kuru madde miktar1 ile bitki mineral igerigine
etkisi adli calismada, Kaya domates ¢esidinin % K miktarini 0 mmhos/cm tuzlulukta % 3,17,
3 mmhos/cm tuzlulukta % 2,52, 7 mmhos/cm tuzlulukta % 1,25 ve 14 mmhos/cm tuzlulukta

ise % 0,73 olarak Ol¢iilmiis ve artan tuzlulugun % K miktarini azalttigin1 gostermistir.
2.10.4. Kalsiyum miktari (%)

Kaya ve Dasgan (2013), erken bitki gelisme asamasinda kuraklik ve tuzluluk
streslerine tolerans bakimindan fasiilye genotiplerinin taranmasi adli ¢alismalarinda, fasiilye
bitkilerinde yesil aksam Ca konsantrasyonu kontrol grubu bitkilerinde ortalama % 2,11 iken

200 mM tuzlulukta % 11,65 azalarak ortalama % 1,70 olarak saptanmistir.
2.10.5. Demir miktar: (ppm)

Esringli ve ark. (2011), yapraktan bitki besini uygulamasinin tuzluluk stresi altindaki
yerkirazi (Physalis) bitkilerinin bilyiime, inorganik iyonlar, membran gegirgenligi ve yaprak
oransal su igerigi iizerine iyilestirici etkisi adli ¢calismada, artan tuzlulukla birlikte yerkirazi
bitkisi yapraklarinda Fe miktarinin kontrol grubunda 153 mg/kg iken 60 mM tuzlulukta 133
mg/kg ve 120 mM tuzlulukta ise 120 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Ayn sartlar altinda Cu
miktarinin 18,33 mg/kg, 17,33 mg/kg ve 15,33 mg/kg, Zn miktarinin 58,33 mg/kg, 53,33
mg/kg ve 50,33 mg/kg oldugunu, Mn miktarinin ise 104 mg/kg, 100 mg/kg ve 95 mg/kg

olarak ol¢iildiigiinii bildirmislerdir.

Bilgin ve Yildiz (2008), besin kiiltiiriinde yetistirilen (Kaya F1) domates cesidinin
(Lycopersicon esculentum) artan NaCl uygulamalarina tolerans: ve tuzluluk stresinin kuru
madde miktar1 ile bitki mineral madde igerigine etkisi adli ¢alismada, domates bitkisinin
govde aksaminda Fe miktarmin kontrol grubunda 446 mg/kg iken 7 dS/m tuzlulukta 291
mg/kg ve 14 dS/m tuzlulukta ise 180 mg/kg olarak oOl¢iildiigiinii ve artan tuzlulugun bitkilerde
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Fe miktarini azalttigin1 gostermislerdir. Ayni sartlarda Cu miktarint 52 mg/kg, 33 mg/kg ve
27 mg/kg olarak Mn miktarini ise kontrol grubunda 18,2 mg/kg iken 14 dS/m tuzlulukta 15,13
mg/kg olarak ol¢iildiigiinii ve artan tuzlulugun bitkilerde Cu ve Mn miktarini azalttigini

saptamislardir.

Sen (2008), tuz stresi altinda yetistirilen patlican fidelerinin gelisimi ve besin elementi
icerikleri iizerine Arbuscular Mikorizal Fungus uygulamalarinin etkisi isimli ¢aligmada,
bitkilerde Fe icerigi O ppm NaCl ortaminda 34,75 ppm, 50 ppm NaCl ortaminda 25,50 ppm ve
100 ppm NaCl ortaminda ise 25,50 ppm olarak Olcililmiis, aymi satlarda Zn igerigini 29,00
ppm, 22,50 ppm ve 15,25 ppm, Mn igerigi ise 58,00 ppm, 45,00 ppm ve 30,50 ppm olarak
Olclilmistlir. Artan tuzlulugun bitkilerde Fe, Zn ve Mn miktarlarinda azalmaya neden

oldugunu gostermistir.

Kant (2008), toprakta olusturulan tuz stresi kosullarinda hiimik asit ve hidrojel
uygulamasinin bazi toprak o6zellikleri ile bazi fizyolojik bitki parametreleri tizerine etkisi adli
calismasinda, bitkilerde Fe miktarinin 0 mM NaCl ortaminda 117,1 ppm, 30 mM NaCl
ortaminda 105,3 ppm, 60 mM NaCl ortaminda 92,4 ppm ve 120 mM NaCl ortaminda ise 77,8
ppm oldugu tespit edilmistir. Cu miktarinin sirastyla 11,7 ppm, 9,9 ppm, 9,4 ppm ve 8,9 ppm,
Zn miktarinin 26,6 ppm, 23,3 ppm, 19,6 ppm ve 17,6 ppm oldugu, Mn miktarinin ise 79,7
ppm, 66,7 ppm, 48,9 ppm ve 43,2 ppm oldugu saptanmistir. Artan tuzlulukla birlikte Fe, Cu,

Zn ve Mn miktarlarinin azaldigini gorilmistiir.
2.10.6. Bakir miktari (ppm)

Uysal (2007), tuzlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin gelisimine VAM'in etkisi
adli ¢aligmasinda, bitkilerin yapragindaki Cu miktarini 0,4 mS/cm tuzlulukta 5,01 mg/kg, 1,0
mS/cm tuzlulukta 4,23 mg/kg ve 1,6 mS/cm tuzlulukta ise 4,06 mg/kg oldugunu belirlemistir.
Mn miktarin1 ayni tuzluluk ortamlarinda sirasi ile 162 mg/kg, 120,59 mg/kg ve 111,56 mg/kg
oldugunu gostererek artan tuzlulugun bitkilerin yapragindaki Cu ve Mn miktarini azalttigini

bildirmistir.
2.10.7. Cinko miktar1 (ppm)

Kalyoncu (2013), hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen Mas Fasiilyesi (Vigna radiata
(L.) Wilczek) gelisimine ve iyon alimina etkisi adli ¢alismasinda, toprak iistii organlarda Zn

miktar1 kontrol grubu bitkilerde ortalama 219,695 mikrog/g olarak belirlenirken 50 mM NaCl
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ortaminda ortalama 174,032 mikrog/g ve 100 mM NaCl ortaminda ise ortalama 132,587
mikrog/g tespit edilerek, NaCl konsantrasyonunun bitkilerde, Zn miktarini azalttigini

bildirmistir.

22



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Cekmekdy ilgesinde farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama suyuyla
sulanan pazida meydana gelen fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin arastirilmasi

amaciyla Ekim 2012 — Nisan 2013 tarihleri arasinda 1sitmasiz plastik serada yiiriitiilmiistiir.
3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan Marmara Bolgesi’ne
iyi adapte olmus Argeto tohum firmasina ait Pazi (Beta vulgaris L. var. cicla moqg.) tiiriiniin

Sarma ¢esidi kullanilmistir.

Sarma ¢esidi; agik tarla yetistiriciligine uygun, orta erkenci bir gesittir. Bitki ¢ok dalli,
dik yapili ve genis yaprakli, yaprak saplar1 15-20 cm boyunda, yaklasik 4 cm capinda, diiz,
acik yesil renktedir. Yapraklar belirgin damarli, genis, etli ve kirisikli goriintimli olup 40-45
cm boyundadir. Soguk ve sicak hava kosullarina dayaniklidir. Hasat olumu 50-55 giindiir.
Cok ¢abuk gelisen, uzun oOmiirli olup birkag kere hasat edilebilir. Biitiin bolgelerde
yetisebilen, adaptasyon kabiliyeti yiiksek verimli bir gesittir. Taze tiiketime uygun, sofralik
lezzetli bir ¢esittir (Anonim 2017).

3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Kurulusu

Denemedeki bitkilerin yetistiriciligi Sekil 3.1°de fotgrafi gériilen ve Istanbul ili
Cekmekoy ilgesinde bulunan isitmasiz iretici serasinda (41°.02°05 K, 29°.08°26 D)

yapilmistir.
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Sekil 3.1. Denemenin kuruldugu seranin uydu goriintiisii

Gozlem, dl¢lim ve tartimlar, hasat zamani (28.04.2013) yaprak sayisi, yaprak agirhigi,
bitki boyu, kok uzunlugu, kok agirligi, klorofil ve yaprak kalinlig1 yetisme ortami serada
yapilmis olup, diger yaprak alani ve yaprak hiicrelerinde zararlanma derecesi Tekirdag’da

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimiinde yapilmustir.

Kimyasal analizler ise Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri

Laboratuvari ile Tekirdag Ticaret Borsast Laboratuvarinda yapilmistir.

Deneme, 1sitmasiz plastik iiretici serasinda ayrilan alanda sera topragi ile doldurulmus
6 litre hacmindeki plastik torbalara iireticiden temin edilen pazi fidelerinin 25.11.2012
tarihinde dikilmesi ile baglamistir. Fide dikiminden itibaren normal bakim isleri yapilarak
(Salk ve ark. 2008) 24.01.2013 tarihinden 14.04.2013 tarihine kadar haftada bir sulama

donemlerinde farkli konsantrasyonlarda hazirlanan tuzlu su ile sulama yapilmustir.

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak Kkurulmus
(Acikgoz 1984) ve her tekerriirde 1 kontrol (normal sulama suyu), 4 farkli konsantrasyonda
(8, 16, 24 ve 32 dS/m) tuzlu su ile sulanmistir. Sulama sularindaki tuz konsantrasyonlarini
hazirlamada sulama sularmma NaCl ilave edilerek (Kusvuran ve ark. 2008) belirlenen
tuzluluktaki sular kullanilmigtir. Denemede her tekerriirde 5 parsel, her parselde 16 bitki
olmak tizere tiim denemede 20 parsel ve 320 bitki bulunmaktadir.

24



Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri MSTAT versiyon 3,00/EM paket
program kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar icin LSD kontrol yéntemiyle
farklilig1 olusturulan gruplar tespit edilmistir (Akdemir ve ark. 1994).

3.2.2. Bitkilerin Yetistigi Ortam

Acikta arazide yetistiriciligi yapilan pazida deneme harici beklenmeyen yagmur riski

nedeniyle deneme Sekil 3.2 de fotografi goriilen 1sitmasiz plastik serada yapilmustir.

Sekil 3.2. Bitkilerin yetistirildigi ortamdan genel gériinim

3.2.3. Bitkilerin Yetistirilmesi

Fideler denemenin kuruldugu arazideki seralara, iiretici tarafindan ekilmis olan,
Argeto firmasina ait Paz1 (Beta vulgaris L. var. cicla moq.) tiirliniin Sarma ¢esidi bitkilerden
elde edilmistir. Ureticiden temin edilen bu fideler 25.11.2012 tarihinde serada hazirlanan
plastik torbalara dikilerek can suyu verilmistir (Sekil 3.3).

Kontrol parsellerine normal sulama suyu uygulanirken, diger parsellere tuzluluk orani
8 dS/m, 16 dS/m, 24 dS/m ve 32 dS/m olan sulama suyu uygulanmistir. Her sulamada bitki

basina 625 ml sulama suyu verilmistir.

25



Isitmasiz sera ortaminda yetistirilen pazi bitkilerinden hasat olgunlugu déneminde

28.04.2013 tarihinde 6l¢iim, sayim ve gozlemler yapilmstir.

Sekil 3.4. Fidelerin plastik torbalara dikilmesi
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Sekil 3.6. Gelisen paz bitkileri

3.2.4. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Seradan alinan topraklarin kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Parametre Birim Sonug¢ Metod

pH 6,59 Saturasyon
Tuz (%) 0,29 Saturasyon
Kireg (%) 0,04 Kalsimetrik
Isba 57,00 (Killi Tinl1)  Saturasyon
Organik Madde (%) 4,95 Walkey-Black
Toplam Azot (N) (%) 0,25 Kjeldahl
Fosfor (P) (ppm) 189,45 Olsen-ICP
Potasyum (K) (ppm) 374,67 A. Asetat-ICP
Kalsiyum (Ca) (ppm) 3.028,80 A. Asetat-ICP
Magnezyum (Mg) (ppm) 354,22 A. Asetat-ICP
Demir (Fe) (ppm) 51,63 DTPA-ICP
Bakr (Cu) (ppm) 2,55 DTPA-ICP
Cinko (Zn) (ppm) 16,13 DTPA-ICP
Mangan (Mn) (ppm) 29,80 DTPA-ICP

*Kaynak : T.C. Tekirdag Ticaret Borsasi tarimsal amagl analiz laboratuar toprak analiz raporu

Ayrica denemede kullanilan sulama suyu analiz sonucunda pH:6:45 nétre yakin ve

EC:0,105 dS/m az tuzlu oldugu goriilmiistiir.
3.2.5. Gozlem, Sayim, Tartim ve Olciimler

3.2.5.1. Zararlanma Dereceleri

Kurakliga tolerans denemesinde asagida belirtilen semptomlara gére yapraklara 0°dan

5’e kadar puan verilmistir (Kugvuran ve ark. 2008).

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Biiylimede yavasglama (Kontrol bitkilerine gore)

2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici

3: Ust yapraklarda kivrilma (kapanma) ve solgunluk

4: Yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda kuruma baslangici

5: Bitkilerde solma ve alt yapraklarda kuruma
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Gozlem ve puan verme her parselden 3 bitki olmak {iizere toplam 12 bitkide

yapilmustir.

3.2.5.2. Yaprak Sayis1 (adet)
Hasat doneminde bitkilerin 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip olan yapraklari her

parselden 3 bitki olmak tizere toplam 12 bitkide sayilmistir.

3.2.5.3. Yaprak Agirhg (g)

Bitkilerin hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklari her

parselden 3 bitki olmak tizere toplam 12 bitkide 1 g’a duyarli terazide tartilmistir.

e

o

!/'/ . ‘._"

Sekil 3.7. Bitki basina yaprak agirliklarinin tartilmasi

3.2.5.4. Yaprak kalinhgi (mm)

Hasat doneminde bitkilerin en iyi gelismis kalitedeki yapraginin ayasindaki, iki damar
arasindan kalinlig1 her parselden 3 bitki olmak iizere toplam 12 bitkide miimkiin olabildigince

orta damara yakin yerden kumpas ile 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.8. Pazinin 2 cm’den uzun yapraklariin yaprak ayasinin kalinligiin dijital kumpas ile
Ol¢iilmesi

3.2.5.5. Yaprak Alam (cm?)

Hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar tarayicidan gegirilip
(Sekil 3.7) bilgisayar programi araciligi ile ol¢tilmiistiir (Kraft 1995, Deveci ve ark. 2006).

Sekil 3.9. Yapraklarin tarayicidan gegirilip yaprak alani programina aktarilmasi

3.2.5.6. Bitki Boyu (cm)

Bitkilerin toprak yiizeyinden tepe noktasi arasi boylar1 cetvel ile (cm) her parselden 3

bitki olmak {izere toplam 12 bitkide hasat doneminde 6l¢iilmustiir.
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Sekil 3.10. Bitki boylarinin dl¢iilmesi

3.2.5.7. Kok Uzunlugu (cm)

Bitkilerin toprak yiizeyinden kok ucu arast boylari her parselden 3 bitki olmak iizere

toplam 12 bitkide hasat doneminde 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3.11. Bitki kok uzunlunluklarinin 6l¢iilmesi

3.2.5.8. Kok Agirhig (g)

Hasat doneminde bitkilerin toprak yiizeyinden itibaren koklerinin agirliklar: her
parselden 3 bitki olmak {izere toplam 12 bitkide 1 g’a duyarh terazi (Ikea Ordning Tart1) ile
tartilmistir.
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Sekil 3.12. Bitki kok agirliklarinin tartiimast

3.2.5.9. Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasimn Belirlenmesi (%)

Membran Zararlanma indeksi-MZI hiicreden disariya verilen elektrolitin dlgiilmesi ile
hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz 1978, Fan ve Blake 1994). Hasat doneminde
stres ve kontrol bitkilerinin her parselden 3 bitki olmak iizere toplam 12 bitkide
yapraklarindan 17 mm c¢apinda ahinan diskler (Sekil 3.13) iyonize su igerisinde 5 saat
bekletildikten sonra EC 6l¢iilmiis, aym diskler 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra
cozeltinin EC degeri tekrar olgiilmiistir. Elde edilen degerden asagidaki formiil (3.1)

yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%) belirlenmistir.
MZi=(Lt-Lc/1-Lc)x100 (3.2)

Lt: Tuz stresindeki yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC

o
e oomtadd

Sekil 3.13. Pazi bitkisinin yapraklarindan 17 mm c¢apinda alian disklerin deiyonize su igerisinde
bekletilmesi
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Sekil 3.14. Pazi bitkisinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan disklerin bulundugu petri kaplarinin
otoklavda 100 °C’de 10 dakika bekletilmesi

3.2.5.10. Toplam Klorofil Tayini (SPAD degeri)

Arastirmada hasat doneminde pazi yapraklarinin klorofil igerigi “Konica Minolta
SPAD-502” portatif klorofilmetre ile lgiilmiistiir. Olgiim yapilacak yapragin ana damara
yakin iki bolgesinden ve her parselden 3 bitki olmak iizere toplam 12 bitkide 6rnek okumalari
yapilmig (Sekil 3.15) elde edilen verilerin ortalamas: alinarak istatistiksel analizleri
yapilmistir (Geravandi ve ark. 2011).

Sekil 3.15. Konica Minolta SPAD-502 portatif klorofilmetre
3.2.5.11. Makro ve Mikro Elementlerin Tayini (% ve ppm)

Farkli sulama konularimin uygulandigi bitkilerin hasat donemlerinde alinan yaprak
ornekleri, en kisa siirede laboratuara getirilip, yikandiktan sonra firinda 70 °C de etiivde
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kurutulmus, 6giitiilen yaprak ornekleri; 0,5 mm’lik elekten gegirilerek analiz i¢in hazir hale
getirilmistir (Ibrikci ve ark. 1994). Yaprak érnekleri T.C. Tekirdag Ticaret Borsas1 Tarimsal
Amagli Analiz Laboratuarinda makro besin elementlerinden N, P, K, Ca, Mg; mikro besin

elementlerinden Zn, Mn, Cu, Fe degerleri sirasiyla % ve ppm olarak 6l¢tilmiistiir.
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmus
(Diizgiines 1963) ve bes farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama suyu (kontrol, 8, 16, 24 ve
32 dS/m) uygulanmistir. Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri MSTAT
versiyon 3,00/EM paket programi kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar igin
LSD kontrol yontemiyle farkliligi olusturulan gruplar tespit edilmistir (Agikgdz 1984).

34



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Zararlanma Dereceleri (0-5 skala degerleri)

Denemede yer alan Sarma pazi ¢esidine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarindaki
sulama sularinin yaprak skala ortalamalar1 iizerine etkileri ve LSD testi gruplari Cizelge

4.1°de gosterilmistir.

Zararlanma derecesi bakimindan ele alinan bitki gruplarinin incelenmesi sonucunda

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak (% 1) 6nemli bulunmustur.

Sulama suyunun tuz konsantrasyonlarindaki artis ile dogru orantili olarak skala

degerinin artarak yapraklarda zararlanmanin arttigi anlagilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin yaprak zararlanma dereceleri
ortalamalarima etkisi ve LSD testine gore gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
0,00 e 0,85d 150c 2,75b 425a

2,5 2,75

Yaprak Zararlanma Derecesi

0,5
0
0

Kontrol =8 dS/m m16dS/m 24 dS/m m32dS/m

Tuz Uygulamalari

Sekil 4.1. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularimin pazida yaprak zararlanma dereceleri
ortalamalarina etkisi iizerine farkliliklar

Deneme siiresince elde ettigimiz zararlanma derecesi degerleri Cizelge 4.1°de

incelendiginde sulama suyu tuz konsantrasyonu 32 dS/m olan bitkilerin 4,25 skala degeri ile
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stresten en fazla zarar gordiigii, 8 dS/m ve kontrol (0 dS/m) uygulamasi sonucu skala

degerinin diismesi ile zararin en aza indigi saptanmistir.

Yapilan analizde zararlanma derecesinin 32 dS/m uygulamasinda en yiiksek degere
sahip olmas1 yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda kuruma
baslangici oldugunu gostermektedir. Bu durum 32 dS/m tuz konsantrasyonundaki sulamada
bitkinin strese girdiginin kaniti olarak tespit edilmistir. 0 dS/m tuz konsantrasyonunda
sulamanin yapildig1 kontrol uygulamasinda ise; bitkilerin normal gelisimlerini tamamladig: ve

stres altinda olmadiklar1 belirlenmistir.

Kant (2008)’da c¢aligmamiza benzer sekilde toprakta olusturulan tuz stresi
kosullarinda, hiicre gegirgenliginin 0 mM NaCl ortaminda % 12,71, 30 mM NaCl ortaminda
% 20,53, 60 mM NacCl ortaminda % 36,36 ve 120 mM NaCl ortaminda ise % 60,25 oldugunu
tespit etmistir. Artan tuzlulukla birlikte yapraklardaki zararlanma derecesinin arttigini

belitmistir.

Farkli sebze tiirlerinde tuzluluk ile ¢alisan diger arastiricilarda benzer sekilde artan
tuzluluk konsantrasyonlarina bagli olarak yapraklarda meydana gelen zararlanmanin kontrol
bitkilerine nazaran bitkilerde zararlanma derecesini arttirdigini belirlemislerdir (Kusvuran
2010, Deveci ve Bora 2015, Deveci ve Tugcu 2017).

4.2. Yaprak Sayisi (adet)

Sarma pazi gesidine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin
yaprak sayisi ortalamalar {izerine etkileri ve LSD testi gruplarn Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Yaprak sayisindaki degisim tiim tuz konsantrasyonlarindaki sulama sular1 bakimindan

istatistiki olarak % 1 hata sinirlar1 igerisinde kalmustir.

Yaprak sayist ortalamalar1 Cizelge 4.2. den de goézlemlenebilecegi gibi 10,78-23,43

adet arasinda degisim gostermistir.

En yiiksek yaprak sayist kontrol uygulamasinda (23,43 adet) goriiliirkenken bunu 8
dS/m uygulamasi izlemis (18,25 adet), en diisiik yaprak sayist 32 dS/m uygulamasindan
(10,78 adet) elde edilmistir. Tuz konsantrasyonu artisiyla yaprak sayisinin azaldigi

anlagilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularmin pazmin yaprak sayist (adet)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
23,43 a 18,25 b 16,40 b 13,93 ¢ 10,78 d
25
23,43
= 20
[¢5)
©
8
z 15
z 13,93
~ 10
s
&
> 5
0
Kontrol ®m8dS/m m16dS/m 24 dS/m m32 dS/m
Tuz Uygulamalar

Sekil 4.2. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularimin pazinin yaprak sayis1 (adet)
ortalamalarina etkisi tizerine farkliliklari

Pokluda ve Kuben (2002), secilmis pazi ¢esitlerinin karsilastirilmasi: isimli
calismalarinda Gator ¢esidinin ortalama yaprak sayisim 15,80 olarak tespit etmistir.
Calismamizda normal sulama suyu ile sulanan pazilarda hasat doneminde ortalama 23,43 adet
yaprak elde edilmistir. Aradaki farkin arastirmalarda kullanilan c¢esit farki ile iklimsel

farkliliklardan ileri geldigi diisiintilmiistiir.

Farkl1 sebzelerde NaCl uygulamasinin artmasiyla toplam yaprak sayisinin azaldigini,
NaCl’lin yaprak sayisi iizerine olumsuz etkilerinin oldugunu ve bitkilerde tuz stresi yarattigi
seklinde sonuglara ulagsmiglardir (Dadkhah ve Grrifiths 2006, Uysal 2007, Yokas ve ark.
2007, Sen 2008, Kugvuran 2010, Kalyoncu 2013, Kaya ve Daggan 2013).

Yukarida belirtilen ¢alismalarin sonuglarinin da artan tuzlulugun bitkilerde yaprak

sayisini azalttigini gostermistir. Bunun da bizim ¢alismamizin sonuglariyla uyumlu oldugu

gorilmektedir.
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4.3. Yaprak Agirhg (g)

Yaprak agirligi ortalamalari Cizelge 4.3. den de gozlemlenebilecegi gibi 14,42-34,42 g

arasinda degisim gostermistir.

En yiiksek yaprak agirligi kontrol uygulamasinda (34,42 g) goriiliirken bunu 8 dS/m
uygulamasi izlemis (23,67 g), en disiik yaprak agirhig 32 dS/m uygulamasindan (14,42 g)

elde edilmistir. Tuz konsantrasyonu artisiyla yaprak agirligiin azaldigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazimin yaprak agirligi (Q)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
34,42 a 24,50 ab 23,67 ab 21,17 b 14,42 b
40
35
34,42
~ 30
=2
B0 25
=
pl=T)]
< 20 21,17
o
g 15
g
>~ 10
5
0
Kontrol m8dS/m m16dS/m 24 dS/m m32dS/m
Tuz Uygulamalari

Sekil 4.3. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin yaprak agirligi (g) ortalamalarina
etkisi iizerine farkliliklar

Safak (2011), karalahana (Brassica oleracea var. acephala) ve pazi (Beta vulgaris var.
cicla) 'da kursun ve ¢inko stresinin arastirilmasi isimli yiiksek lisans ¢aligmasinda agir metal
uygulanan pazinin yapraklardaki taze agirliginin kontrolde 21,43 g oldugunu belirlemislerdir.

Aragstiricinin buldugu degerler calismamizda elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir.
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Kontroller arasindaki farkin farkli gesitler ve farkli yetistirme ortamlarindan ileri geldigi

distiniilmektedir.

Kalyoncu (2013), hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen mas fasiilyesi gelisimine ve
iyon alimma etkisi adli ¢alismasinda, yaprak yas agirligi kontrol grubu bitkilerde ortalama
2,031 g olarak belirlenirken 50 mM NaCl ortaminda ortalama 0,772 g ve 100 mM NacCl
ortaminda ise ortalama 0,784 g tespit edilerek, NaCl konsantrasyonunun bitkilerde, yaprak

yas agirligini azalttigini bildirmistir.

Haghighi ve Pessarakli (2013), erken biiyiime donemindeki kiraz domatesleri
(Solanum lycopersicum L.)'nin tuzluluk toleransi {izerine silikon ve nano-silikonun etkisi adli

calismada, tuzlulugun domateste yaprak yas agirligini azalttigini bildirmislerdir.

Furtana ve Tipirdamaz (2010), ii¢ salatalik (Cucumis sativus L.) ¢esidinin tuzluluga
kars1 fizyolojik ve antioksidant tepkileri adli ¢aligmada, 150 mM tuz uygulamasiyla yaprak
agirliklarinda, kontrol grubuna gore Cengelkdy ¢esidinde % 58,1 ve Beith Alpha ¢esidindeyse
% 69,7 azalis oldugunu bildirmislerdir.

Yukarida belirtilen calismalarin sonuglarimin da artan tuzlulugun bitkilerde yaprak

agirhigini azalttigini géstermistir.
4.4. Yaprak Kalinhg (mm)

Yaprak kalinligi ortalamalar1 Cizelge 4.4 de gozlemlenebilecegi gibi 0,26-0,45 mm

arasinda degisim gostermistir.

En disiik yaprak kalinligi kontrol uygulamasinda (0,26 mm) goriilirken bunu 8 dS/m
uygulamasi izlemis (0,27 mm), en yiiksek yaprak kalinligi 32 dS/m uygulamasindan (0,45

mm) elde edilmistir. Tuz konsantrasyonu artisiyla yaprak kalinliginin arttigi anlasiimistir.

Cizelge 4.4. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularimin pazinin yaprak kalmligi (mm)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
0,26 c 0,27c¢c 0,33 bc 0,35b 0,45a
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0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0,35

0,26

Yaprak Kalnhg (mm)

Kontrol =8 dS/m m16dS/m 24 dS/m m32dS/m

Tuz Uygulamalar

Sekil 4.4. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin yaprak kalinligi (mm)
ortalamalarina etkisi tizerine farkliliklar

Alibas ve Okursoy (2012), Karalahana (Brassica oleracea L.var. acephala), paz1 (Beta
vulgaris L. var. cicla) ve 1spanak (Spinacia oleracea L.) yapraklarinin bazi teknik 6zellikleri
isimli ¢aligmalarinda pazi yapraklarmin kalinliklarinin ortalama 0.474 mm oldugunu
belirlemislerdir. En diisiik yaprak kalmligimin 0.333 mm, en yiiksek yaprak kalinliginin ise
0.615 mm arasinda oldugu tespit edilmistir. Arastiricilarin yaprak kalinligr ile elde ettikleri

bulgular calismamizdan elde ettigimiz verileri destekler niteliktedir.

Taiz ve Zeiger (2008)’e gore kutikulanin kalinlagtirilmasi geligimle ilgili olarak su
stresine karsi verilen yaygin yanitlardan biridir. Kutikulanin varhigmimn, epidermisten su

kaybin1 azalttigini (kutikular transpirasyon) belirtmislerdir.

Yukarida belirtilen ¢alismalarin sonuglarinin da artan tuzlulugun bitkilerde yaprak
kalinhiginin arttigimi gostermistir. Bunun da bizim ¢alismamizin sonuglariyla uyumlu oldugu

gorilmektedir.
4.5. Yaprak Alami (cm?)

Pazinin tuz stresine kars1 yaprak alani degisimlerine ait ortalamalar ile bu ortalamalara
ait LSD sonuglarn Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de verilmistir. Ortalamalar istatistiki olarak %1

seviyesinde 6nemli bulunmustur.

40



Yaprak alani ortalamalar1 Cizelge 4.5’°den de gozlemlenebilecegi gibi ortalamalarin

959,13-327,10 cm? arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.5. Farkli tuz Kkonsantrasyonlarmdaki sulama sularinin pazinin yaprak alani (cm?)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
959,13 a 685,53 b 557,38 ¢ 456,47 d 327,10 e
1200
1000
&E“ 800 959,13
)
= 600
=
<
x 400 456,47
S 200
;d -
0
Kontrol m8dS/m m16dS/m 24 dS/m m32dS/m
Tuz Uygulamalar

Sekil 4.5. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazmin yaprak alani (cm?) ortalamalarina
etkisi tizerine farkliliklar:

En yiiksek yaprak alaninin tuz uygulamasi yapilmamis olan kontrol uygulamasinda
(959.13 cm?) oldugu belirlenirken bunu 8 dS/m uygulamasi izlemis (685.53 cm?), en diisiik
yaprak alanmm 32 dS/m uygulamasinda (327,10 cm?) olarak olciilmiistir. Tuz

konsantrasyonu artisiyla bitkideki toplam yaprak alaninin azaldig: belirlenmistir.

Yaprak alani tiim fasulye genotiplerinde, tuz ve kuraklik stres kosullarinda azalma
egilimi gostermistir. Genotiplerin daha ¢ok kurak kosullarindan etkilendigi goriilen ¢aligmada
genotiplerin kontrol bitkilerine gore ortalama % degisim oran1 % 72.59 olurken, bu deger tuz

stresinde % 60.73 diizeyinde saptanmistir (Kaya ve Dasgan 2013).

Liu ve ark. (2013), Beyaz pazi'min (Beta vulgaris L. subsp. cicla) tuz ve alkalin
streslerine fizyolojik cevaplar1 ismli arastirmalarinda artan tuz konsantrasyonlart karsisinda

pazimin yaprak alanin kontrol bitkilerine nazaran azaldigini tespit etmislerdir. Calismada
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kontrol parsellerinde pazi yaprak alanmim 2500 cm?/bitki oldugunu tuz stresi uygulamasi ile

bu degerin 1200 cm?/bitki ye diistiigiinii belirlemislerdir.

Tuz ve kuraklik stresleri kavun bitkilerinde, yaprak alani bakimindan degisen
oranlarda kayiplara neden olmustur. Ancak tuz stresinin yaprak alani bakimindan sinirlayici
etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tuz kosullarinda yetistirilen kavun genotiplerinin
kontrollerine gore yaprak alani % degisimleri % 54.39 olmasina karsin kuraklik stresinde bu

oran % 49.59 diizeyinde kalmistir (Kugvuran 2010).

Ispanagin farkli tuzluluk ve su stresi kosullarinda tepkisinin belirlenmesi ¢alismasinda;

azalan su uygulamasina paralel sekilde yaprak alani azalma gostermistir (Yurtyeri 2009).

Istanbul kosullarinda yaptigimiz calismamizdan elde edilen yaprak alanlar
Olglimlerinde de arastiricinin ¢alismasina yakin degerler bulunmustur. Aradaki farkin
kullanilan c¢esidin ve yetistirme ortamlarmin ve c¢evre sartlarindan ileri gelebilecegi

distiniilmistiir.

Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin pazinin biiyiime ve gelisimine
olan etkileri isimli ¢alismamizda sudaki tuz konsantrasyonunun artmasina paralel olarak
yaprak alaninin azaldigi tespit edilmistir. Bulunan bu sonuclar1 farkli sebzelerde calisan
arastirilarda destekler nitelikte sonuglar elde etmislerdir (Dadkhah ve Grrifiths 2006, Duan ve
ark. 2008, Kant 2008, Kusvuran 2010, Kalyoncu 2013, Kaya ve Dasgan 2013).

4.6. Bitki Boyu (cm)

Farkl1 tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin pazinin bitki boyuna etkisine ait

ortalamalar ve bu ortalamalara ait LSD sonuglar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

25.11.2012 tarihinde fide dikimiyle baslayan c¢alismamizda, bitkiler kis donemi
boyunca soguklama ihtiyacim1 karsiladiklarindan ¢igek sapt olusturmuslardir. 28.04.2013
tarihinde yapilan 6l¢iimlerde bitki boyu olarak ¢igek sap1 dl¢lilmiistiir.

Cizelge 4.6’dan anlasildig: iizere en yiiksek bitki boyu, tuz uygulamasinin yapilmadigi
normal sulama parsellerden alinirken (78,80 cm), bunu 8 dS/m uygulamasi (52,95 cm)
izlemis, en diisiik bitki boyu ortalamasini 32 dS/m uygulamasinda (12,10 cm) elde edilmistir.
Sulama suyuna eklenen NaCl konsntrasyonunun artigina paralel olarak bitki boyunda gozle

goriiliir azalmanin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin bitki boyu (cm) ortalamalarina
etkisi ve LSD testine gore gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
78,80 a 52,95 b 2975 ¢ 21,30 cd 12,10d
90
80
R 70 78,80
E, 60
>
2 50
oM
'g 40
@ 3
20
21,30
b 1210
0
Kontrol ®m8dS/m m16dS/m 24 dS/m m32dS/m
Tuz Uygulamalan

Sekil 4.6. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin bitki boyu (cm) ortalamalarina
etkisi lizerine farkliliklar:

Délarslan ve Giil (2012), toprak bitki iliskileri a¢isindan tuzluluk adli ¢alismalarinda,
“Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su alimmi ve kok
gelisimini azaltmaktadir. Bunun sonucunda hormonal dengede yikim meydana gelmekte,
fotosentez azalmakta, nitrat alimi1 diismesi sonucunda protein sentezinde azalma goriilmekte

ve bitki boyu kisalmaktadir’” seklinde agiklamiglardir.

Cesidine bagl olarak paz1 60 cm yiikseklige kadar bliyiiyebilir (Zawadzinska ve ark.
2017).

Dzida ve Pitura (2008), farkli azot giibrelemesinin pazinin verim ve kimyasal
bilesimine etkisi isimli ¢alismalarinda ortalama bitki yiiksekliklerini 52 £2 c¢m olarak tespit

etmislerdir. Arastiricilarin bulduklar1 en yiiksek deger olan 54 cm calismamizda ilk 2 grup
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ortalamalar arasinda kalarak sonuc¢larimizi desteklemis, aradaki farkin kulanilan ¢esit

(Lukullus) ve yetistirme ortamindan kaynakmis olabilecegi seklinde diistiniilmiistiir.

Pokluda ve Kuben (2002) baz1 segilmis pazi1 (Beta vulgaris ssp. cicla L.) gesitlerinin
karsilastirilmas1 adli yayimnlarinda farkli pazi cesitlerinin bitki yiiksekliklerinin ¢esitler

arasinda degistigini ve ortalama 44-58 cm arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismalara benzer sekilde farkli sebze tiirleri iizerine sulama suyu veya tuz
stresinin bitki boyunda onemli azalmalar meydana getirdigini, artan tuz konsantrasyonunun
bitki boyunu smirlandirdigini yaptiklari ¢esitli caligmalar ile tespit etmislerdir (Sekmen ve
ark. 2005, Uysal 2007, Duman 2009, Kusvuran 2010, Acar ve ark. 2011, Sénmez ve ark.
2013, Kurum ve ark. 2013, Kaya ve Dasgan 2013, Kalyoncu 2013).

4.7. Kok Uzunlugu (cm)

Arastirmamizda mataryel olarak yer alan Sarma pazi ¢esidine uygulanan farkli tuz
konsantrasyonlarindaki sulama sularinin kok uzunlugu ortalamalar1 lizerine etkileri ve LSD

testi gruplar1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Kok uzunlugu kriteri yoniinden 5 farkli tuzlu su uygulamalar1 arasinda farkin istatistiki

olarak (% 1) 6nemli oldugu hesaplanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularmm pazinm koék uzunlugu (cm)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
33,70 a 28,90 b 23,25 ¢ 17,88 d 14,15 d
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Tuz Uygulamalari

Sekil 4.7. Farkl1 tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin kék uzunlugu (cm)
ortalamalarina etkisi tizerine farkliliklart

Cizelge ve Sekil 4.7°den de anlasildig: {izere hasat zamani kok uzunlugu en yiiksek
(33,70 cm) kontrol paresellerinde, sonrasinda 8 dS/m parselinde (28,90 c¢cm) 6l¢iilmiis, en
diisiik kok uzunlugu en yiiksek tuz konsantrasyonu olan 32 dS/m sulanan grupta 14,15 cm

olarak ol¢iilmiistiir.

Birgok arasriricitya gore pazi kazik kokli bir bitkidir. Kazik kok higbir dallanma
meydana getirmeden dikine biiyliyerek uygun sartlarda 100—150 cm toprak derinliklerin kadar
inebilir. Kazik kokiin etrafinda kilcal kokler yer alir. Kazik kokiin gdvdeye baglandigr kisim
bir havug gibi 3—5 cm kalinhiginda etlidir. Kazik kok alta dogru incelerek konik bir sekil alir
(Salk ve ark. 2008, Anonim 200174, b, c).

Sekmen ve ark. (2005) domateste, Duan ve ark. (2008) hiyarda, Kurum ve ark. (2013)
kabakta, Kalyoncu (2013) mas fasiilyesinde tuz stresiyle ilgili ¢aligmislar ve ¢alismamizda
oldugu gibi artan tuz konsantrasyonlarinda kok uzunlugunun kontrol bitkilerine kiyasla

azalmalar meydana geldigini not etmislerdir.

Bu sonuglara uyumlu olarak, denememizdeki pazi bitkilerinin kok uzunluklari tuz

uygulama konsantrasyonlariyla ters iligski gostermistir.
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4.8. Kok Agirhig (g)

Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin pazmin kok agirlig

ortalamalarinin degisimi Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Kok agirhigr ortalamalarmin  Cizelge 4.8°de 9,75-27,83 ¢ arasinda degistigi
goriilmektedir.

Cizelgeden (4.8) de anlasildig1 lizere hasat zamani en yiiksek kok agirligi kontrol
grubunda 6lgiiliirken (27,83 g), bunu 16 dS/m uygulamasina ait ortalamalar (20,25 g) izlemis,
en diisiik kok agirligi ise 32 dS/m uygulamasi ait ortalamalarindan (9,75 g) elde edilmistir.

Koskeroglu (2006), tuzlu topraklarin bitkilerin su alimini engelleyebildigini, su ile
beraber yeterli besin elementlerinin alinamamasinin bitkilerde stres yarattigini, bunun

neticesinde bitkide verim ve iirlin kalitesinde azalmalar meydana geldigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.8. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin kok agirhigi (g) ortalamalarina
etkisi ve LSD testine gore gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
2783 a 20,25 b 17,75 b 1158 ¢ 9,75¢c
30
25 27,83
2 20
00
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0
Kontrol m8dS/m m16dS/m 24 dS/m m32dS/m
Tuz Uygulamalar:

Sekil 4.8. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularmnin pazinin kok agirhigr (g) ortalamalarina
etkisi iizerine farkliliklar
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Linero ve ark. (2017) arastirmalarinda organik olarak yetistirilen pazida Kok
agirliklarinin en yiiksek 35,4 +£9,6 g’a ulagtigini, geleneksel olarak yetistirilen pazilara ait kok

agirhiklarinin ise 29,00 + 17 g oldugunu belirlemislerdir.

Liu ve ark. (2013), Beyaz pazi'min (Beta vulgaris L. subsp. cicla) tuz ve alkalin
streslerine fizyolojik cevaplar1 ismli aragtirmalarinda tuz konsantrasyonunun artigina paralel

sekilde kok kuru agirliginin kontrol bitkilerine nazaran azaldigini tespit etmislerdir.

Denememizdeki pazi bitkilerinin kdk agirliklar1 tuz uygulama konsantrasyonlariyla
ters orantili olarak degismistir. Benzer sekilde pazi haricinde diger bazi kiiltiir sebzeleride
ayni sekilde sulama ya da topraktaki tuz uygulamalarina ¢alismamizdaki sonuglar1 destekler
tepkiler gostermislerdir (Unliikara ve ark. 2006, Sen 2008, Kusvuran 2010, Kalyoncu 2013,
Kaya ve Dasgan 2013, Kurum ve ark. 2013).

4.9. Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasimn Belirlenmesi (%0)

Sarma Pazi c¢esidinin hasat doneminde yapraklarinda meydana gelen membran

zararlanmasina ait degisimleri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°da goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar istatistiki olarak %1 hata sinirlar1 i¢erisinde 6nemli bulunmustur.
Bu degerlendirmeye gore denemeye konu olan 5 tuzlu sulama uygulamasi diger kriterlere zit
sonuglar ortaya koymustur. En az zararlanma kontrol uygulama grubundan elde edilirken (%
4,43 ), en yiiksek membran zararlanmasi 32dS/m uygulamasindan (% 69,33) elde edilmistir
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularmin pazimin membran zararlanmasi
ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
443 ¢ 6,77d 21,26 ¢c 4511 b 69,33 a
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Sekil 4.9. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin membran zararlanma
ortalamalarina etkisi (%) tizerine farkliliklar1

Ferrante ve ark (2008), pazinin depolanmasi sirasinda kalite degisiklikleri isimli
caligmalarinda, yeni hasat edilmis paz1 yapraklarinda membran zararlanmasini % 12-13 olarak

belirlemislerdir.

Toprakta ya da sulama sularindaki tuzluluk oranlar ile farkli sebze tiirleri tizerinde
yapilan bir¢ok arastirmada tuz uygulamalarinin membran gecirgenligini artirici etki yaptigi
belirlenmistir (Munns 2002, Koskeroglu 2006, Yakit ve Tuna 2006, Karakus 2008, Kusvuran
ve ark. 2008, Zhu ve ark. 2008, Akay 2010, Kaya ve ark. 2010, Kusvuran 2010, Kaya 2011,
Hu ve ark. 2012, Kaya ve Dasgan 2013, Geren ve Durul 2014).

Yukarida belirtilen ¢aligsmalarin sonuglarinin da artan tuzlulugun bitkilerde hiicre zar
gecirgenligini arttirdigin1 gostermistir. Bunun da bizim ¢alismamizin sonuglariyla uyumlu

oldugu goriilmektedir.

4.10. Toplam Klorofil Tayini (SPAD degeri)

Denemedeki bitkilerin toplam klorofil miktari ortalamalar1 ile bu ortalamalara ait LSD
onem testi sonuglart Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°da verilmistir. Klorofil miktar1 ortalamalari
Cizelge 4.10’da goruldigi gibi SPAD degeri olarak 16,88 ile 37,30 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin toplam klorofil miktar:
(SPAD degeri) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar
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Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
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Sekil 4.10. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama sularinin pazinin toplam klorofil miktari (SPAD
degeri) ortalamalarina etkisi tizerine farkliliklari
Hasat doneminde pazi yapraklarinda farkli tuz konsantrasyonuna sahip su ile yapilan
sulamalarin hi¢ tuz uygulanmayan kontrol grubunda klorofil miktar1 en yiiksek diizeyde
(37,30) tespit edilmistir. Kontrol grubunu sirastyla 8, 16, 24 dS/m lik uygulamalar izlemis ve
en dislik toplam klorofil miktar1 32 dS/m lik tuzluluga sahip sulama suyu ile sulanan

parsellerdeki bitkilerin yapraklarinda (16,88) tespit edilmistir.

Denememizdeki pazi bitkilerinin toplam klorofil miktarinin tuz uygulama

konsantrasyonlari arttik¢a ters orantili olarak azaldigi goriilmiistiir.

Cevresel stres faktorlerinin bitkiler lizerindeki etkilerini anlamak amaciyla sikca

bagvurulan yollardan biri, klorofil igerigini belirlemektir (Chatterjee ve Chatterjee 2000).

Liu ve ark. (2014) tuz kosullarinda pazinin (Beta vulgaris L. subsp. cicla) fide
biliylimesine 5-aminolevulinic asidin etkisi isimli g¢aligmalarinda fotosentetik aktivitenin
kontrol kosullarina nazaran (16,40 + 0,08 umolCOzlmzs) tuzlu kosullarda 6nemli bir diisiistin
(10,42 + 0,52 umolCOzlmzs) meydana geldigini belirlemislerdir. Ayn1 calismada tuzlu
kosullarda klorofil a ve b nin kontrol ortamina gore daha diisiikk degerlerde seyrettigini

acgiklamislardir.
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Toplam klorofil miktar1 {izerine farkli sebzeler iizerine yapilan tuzluluk
arastirmalarinda da artan tuzluluk miktarina zit bir sekilde klorofil miktarinin azaldig: farkli
arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir. (Yakit ve Tuna 2006, Yokas ve ark. 2007, Kant
2008, Kusvuran ve ark. 2008, Dolek 2009, Furtana ve Tipirdamaz 2010, Kaya ve ark. 2010,
Acar ve ark. 2011, Shu ve ark. 2013).

Pazinin tuzlu suya karsi yapraklarinin géstermis oldugu tepkilerden biri olan toplam
klorofil igeriginin degisimine, yukaridaki farkli arastiricilarin pazi iizerine yaptiklari
caligmalardan elde ettikleri sonuglar ile denememiz sonuglart benzer olup, sonuglarimizi

desteklemektedirler.
4.11. Makro ve Mikro Besin Elementleri Tayini (% ve ppm)

Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin pazi yapraklarinin makro besin
elementi ortalamalar1 {izerine etkileri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de gorildigi gibidir.
Sonuglar makro besin elementleri olarak (N, P, K, Ca, Mg) tek ¢izelge ve sekil lizerinde %

olarak belirtilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin pazinin yapraklarindaki makro
besin elementleri ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar

Makro Besin Kontrol 8 dS/m 16dS/m  24dS/m  32dS/m
Elementleri

Azot (N) 2,35a 154 b 1,24 ¢ 0,98 d 0,92d
Fosfor (P) 1,82 a 1,56 b 131¢c 0,41d 0,37d
Potasyum (K) 3,33a 2,87b 2,76 bc 2,65¢ 2,32d
Kalsiyum (Ca) 1,55a 1,35b 0,90 c 0,83d 0,65e
Magnezyum (Mg) 1,12a 0,70b 0,54 c 0,48 cd 0,40d

* Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur
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Sekil 4.11. Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin pazinin yapraklarindaki makro
besin elementleri (%) farkliliklari

Cizelgedeki makro besin elementlerinin kontrolden itibaren artan tuzlu su
konsantrasyonuna bagli olarak yapraktaki miktarlarinin diistiigi anlasilmigtir. Makro besin
elementleri arasinda azot ve fosfor miktarinda 24 ve 32 dS/m konsantrasyonlar1 ayni istatistiki

onem grubunda kaldiklar1 goriilmiistiir.

Pazinin farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sular ile yetistiriciligi sonucunda
yapraklarinda meydana gelen mikro besin elementi degisimlerine ait ortalamalar Cizelge 4.12
ve Sekil 4.12°de goriildiigii gibidir. Sonuglar mikro besin elementleri olarak (Fe, Cu, Zn, Mn)

tek cizelge ve sekil tizerinde ppm olarak belirtilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularmin pazinin yapraklarindaki mikro
besin elementleri ortalamalarina etkisi (ppm) ve LSD testine gore gruplar

Mikro Besin Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
Elementleri

Demir (Fe) 454,00 a 365,00 b 135,00 c 127,75 ¢ 113,25¢
Bakir (Cu) 16,50 a 11,85b 8,76 c 794 c 757c
Cinko (Zn) 1120a 79,25 ab 51,75 bc 44.00 bc 41,75 ¢
Mangan (Mn) 281,50 a 276,25 b 272,00 c 194,25 d 159,00 e
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Sekil 4.12. Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin pazinin yapraklarindaki mikro besin
elementleri (ppm) farkliliklar

Cizelge 4.12°de paz1 yapraklarinda yapilan mikro besin elementi tayinine gore ele
alman besin elementleri farkliliklarinin tiimiiniin istatistiki olarak 0,01 diizeyinde 6nemli
oldugu saptanmistir. Sulama sularindaki artan tuz miktar1 yapraklardaki mikro besin

elementlerinin kontrole nazaran tamaminda azalmalar meydana getirmistir.

Cizelge 4.12°de demirde 16, 24 ve 32 dS/m uygulamalar istatistiki olarak ayni dnem
grubunda yer almistir. Benzer sekilde yapraklardaki bakir elementi miktarinda da 24 ve 32
dS/m lik tuzlu su uygulamalarinda istatistiki olarak fark olusmamis ayni istatistik grubunda

kalmiglardir.

Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulamanin makro-mikro besin elementi icerigi
tizerine etkilerinde kontrol parsellerinde en yiiksek makro mikro besin elementi igerigine
ulagilmistir. Suda tuz konsantrasyonunun artmasi ile besin elementi miktarlarinda 6nemli

azalmalar meydana gelmistir.

Toprak c¢ozeltisindeki asir1 miktarda bulunan c¢oziilebilir tuzlar, bitkilerin sudan
yararlanabilirligini azaltmaktadir. Boyle durumlarda yaygin bir yanit olan su potansiyelindeki
azalma, turgor potansiyelinin devami ic¢in ¢Oziinen madde igeriginin arttirilmast sonucu
ozmotik potansiyeldeki azalma ile dengelenebilmektedir. Tuzlulugun artisi, bitkilerin su ve

ozmotik potansiyelini daha negatif hale getirmektedir (Mudgal ve ark. 2010).

Tuzlu su uygulamalari sonucunda makro ve mikro besin elementleri topluca
incelendiginde kontrol grubunda en yiiksek degerlere ulasilirken, en diisiikk oranlarin ise 32

dS/m grubundan alindig: tespit edilmistir. Bunun sebebi ise; kontrol grubunda bitkilere tuz
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uygulamasi yapilmadigi i¢in gelisimlerini tam olarak tamamlamis olup toprakta bulunan su ve
suda erimis besin maddelerini rahatlikla alabilmis ve fotosentez herhangi bir sekteye
ugramadig1 ic¢in bitki gelisimi ve buna paralel olarak yapraklarda besin elementleri
miktarlarmin arttigr distiniilmistir. 32 dS/m grubunda en diisiik ¢ikmasinin sebebi ise,
bitkinin tuz stresine girerek gelisimini tamamlayamadigindan topraktan yeterli besin elementi

alimin1 gergeklestiremedigi i¢in blinyesindeki besin elementi miktarlar: diisiik olmaktadir.

Cizelge 4.11°de galismada elde ettigimiz kontrol grubuna ait makro besin maddelerine
ait ortalamalar pazi tizerine c¢alisan diger arastiricilarin yaptigi arastirma sonuglari ile uyum
icerisindedir (Pokluda ve Kuben 2002, Dzida ve Pitura 2008, Knezevic ve ark. 2014, Abdel-
Rahman ve ark. 2017, Angeny 2017).

Kaburagi ve ark. (2014), pazida yaptiklari ¢alismada azotun (N) bitki dokularinda
onemli bir bilesen oldugunu, bitki biiylimesi i¢in sart oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek NaCl
seviyelerinin, pazida azalan N aliminin bir sonucu olarak bitki biiylimesini azalttigin1 tespit
etmiglerdir. Yapilan ¢alismada, pazi igerisindeki toplam N konsantrasyonunun ¢alismamizda

oldugu gibi ortamdaki NaCl artis1 ile belirgin bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir.

Farkli sebze tiirleri iizerine yapilan tuzluluk ¢alismalarinda arastiricilar kok ortaminda
artan tuz miktarinin azot (N) alimini olumsuz etkiledigi ve bitkide azot oraninin azaldigini
bildirmislerdir (Yakit ve Tuna 2006, Ekmek¢i Altunal 2007, Yokas ve ark. 2007, Bilgin ve
Yildiz 2008, Kant 2008, Esringii ve ark. 2011, Bora 2015).

Yiiksek miktarda uygulanan tuz, yaprak ve koklerin makro element miktarlarini da
etkilemistir. Tuz uygulamasinda yaprak ve koklerdeki makro elementlere bakildiginda artan
Na miktarlarina paralel olarak P, K, Ca, Mg miktarlarinda azalmalar saptanmistir (Koskeroglu

2006).

Tuz stresi lizerine yapilan diger ¢aligmalarinda arastiricilar degisik sebze tiirlerinde
calismamiza paralel sekilde kok ortaminda artan tuz oraninin fosfor (P) alimini olumsuz
etkiledigini ve bitkide fosfor oranini azalttigini bildirmislerdir (Al-Rawahy ve ark. 1992,
Erdal ve ark. 2000, Yakit ve Tuna 2006, Bilgin ve Yildiz 2008, Sen 2008, Bora 2015)

Tuz stresine dayanikliliklarinin bitkilerin kok sistemleriyle asir1 Na ve K alimini
engellemelerine bagli oldugu bildirilmistir (Giines ve ark. 1997). Asir1 miktarda Na ve Cl

absorbsiyonunun, iyon dengesinde potasyum aleyhine meydana getirdigi bozulmanin sebep
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oldugunu sdylemek miimkiindiir. Na genellikle K alimin1 engellemekte, Cl ise 6zellikle NO3
lizerine olumsuz etki yaparak bitkilerde iyon dengesinde bozulmalara sebep olmaktadir
(Alparslan ve ark. 1998). Pazida uygulanan farkli konsantrasyonlardaki NaCl miktarlarinin
yapraklardaki potasyum oranini 6nemli derecelerde azalttigi belirlenmistir (Kaburagi ve ark.
2014, Kaburagi ve ark. 2015). Pazi1 {izerine yapilan ¢alismamizda, kok bolgesindeki Na ve Cl
miktarlariin gitgide arttirilmasi sonucu potasyum aliminin azalmasinin bu iyon dengesindeki

bozulmalardan meydana geldigi seklinde yorumlanmuistir.

Pazi1 iizerine yapilan farkli tuzlu su ile sulamanin etkisinin arastirildig1 ¢alismamizda
oldugu gibi tuzluluk stresinin siddetlenmesiyle sodyum (Na) konsantrasyonundaki artig ve
potasyum (K) aliminda azalmalarin oldugu farkli arastiricilar tarafindan daha 6nce farkli
tiirlerde saptanmustir (Glenn ve ark. 1996, Erdal ve ark. 2000, Ozcan ve ark. 2000, Bilgin
2002, Koskeroglu 2006, Trajkova ve ark. 2006, Yakit ve Tuna 2006, Uysal 2007, Yokas ve
ark. 2007, Bilgin ve Yildiz 2008, Kant 2008, Délek 2009, Kaya ve ark. 2010, Kusvuran 2010,
Esringii ve ark. 2011, Kii¢iikkomiircii 2011, Kalyoncu 2013, Bora 2015, Tugcu 2016).

Tuzluluk stresinde Na toksisitesi nedeniyle, kalsiyum (Ca) aliminin engelledigi
bilinmektedir. Membranlarda element baglanma bolgelerinde Na ile 6zellikle diger katyonik
elementler rekabete girdiginden ve hiicre i¢i elektrolit dengesinin bozulmasindan dolay1 tuz
stresi altindaki bitkilerde basta Ca ve K olmak {izere diger bazi besin elementlerinin alimi ve

taginim1 azalmaktadir (Yakit ve Tuna 2006).

Hussain ve ark. (2008), hint darisinda yaptiklar: tuzluluk ¢alismasinda yiliksek tuz
konsantrasyonunun bitkilerde Na ve CI iyonlariin birikimine neden oldugunu, Ca oraninin

ise azalma egilimine gectigini bildirmislerdir.

Yiiksek tuz konsantrasyonlarinin bitkinin kalsiyum alimini ve tagimimini azalttigi,
kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden oldugu pek c¢ok arastirmaci
tarafindan da vurgulanmistir (Kaya 2011, Stiyiim 2011). Farkl arastiricilar ¢alismamizda elde
edilen bulgulara benzer sekilde, degisik sebze tiirlerinde ortamdaki tuz konsantrasyonunun
artmasiyla, bitkinin almis oldugu kalsiyum miktarinda diismeler oldugunu belirtmislerdir
(Yokas ve ark. 2007, Bilgin ve Yildiz 2008, Kant 2008, Dolek 2009, Kaya ve ark. 2010,
Kusvuran 2010, Esringii ve ark. 2011, Kaya ve Dagsgan 2013, Kalyoncu 2013, Bora 2015,
Tugcu 2016).
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Cizelge 4.11 de bulunan pazi yapraklarinda magnezyum (Mg) miktarinin artan tuzlu
su konsantrasyonuna bagli olarak azalmasi sonucuna benzer sekilde bir¢ok sebze tiiriinde
yapilan tuz stresi calismasinda, ortamdaki tuz konsantrasyonunun artmasiyla bitkinin almig
oldugu magnezyum miktarinda diismeler oldugunu belirtmislerdir (Koskeroglu 2006,
Trajkova ve ark. 2006, Bilgin ve Yildiz 2008, Kant 2008; Esringii ve ark. 2011, Kayabas1
2011, Bora 2015, Tugcu 2016).

Cizelge 4.12°de pazinin yapraklarindaki mikro besin elementleri ortalamalarinda tuz
stresinin uygulanmadigr kontrol grubundan elde ettigimiz mikro besin elementlerine ait
ortalamalar pazi iizerine yapilan farkli calismalardan elde edilen sonuglar ile uyum

icerisindedir (Knezevic ve ark. 2014, Abdel-Rahman ve ark. 2017, Angeny 2017).

Uygulanan tuz konsantrasyonlarmnin arttirilmasiyla elde edilen yapay tuz stresine
cevap olarak farkli sebze tiirlerinde galigmalar yapilmistir. Bu ¢alismalara gore de ortamdaki
tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte bitkinin almis oldugu demir, bakir, ¢inko ve
mangan miktarinda diismeler oldugu belirlenmistir (Erdal ve ark. 2000, Uysal 2007, Bilgin ve
Yildiz 2008, Kant 2008, Sen 2008, Ozpay 2008, Esringii ve ark. 2011, Kalyoncu 2013, Bora
2015, Tugcu 2016).
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5. SONUC

Cizelge 4.13. Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin pazinin biiyiime ve gelisimine olan
etkileri ve LSD testine gbre gruplar

Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 24 dS/m 32 dS/m
Yaprak Zararlanma
Dereceleri (0-5) 0,00 e 0,85d 150 ¢ 2,75b 4,25 a
Yaprak Sayisi (ad.) 23,43 a 18,25 b 16,40 b 13,93 ¢ 10,78 d
Yaprak Agirhigi (g) 34,42a 24,50 ab 23,67 ab 21,17 Db 14,42 b
Yaprak Kalinlig1
(mm) 0,26 ¢ 0,27 c 0,33 bc 0,35b 0,45 a
Yaprak Alani (cm?) 959,13 a 685,53 b 557,38 ¢ 456,47d 327,10¢€
Bitki Boyu (cm) 78,80 a 52,95 Db 29,75 ¢ 21,30 cd 12,10d
Kok Uzunlugu (cm) 33,70 a 28,90 b 23,25¢ 17,88 d 14,15d
Kok Agirhigi (g) 27,83 a 20,25 b 17,75 b 11,58 ¢ 9,75¢
Yaprak MZi 443 e 6,77d 21,26 ¢ 4511Db 69,33 a
Toplam Klorofil
Tayini (SPAD
degeri) 37,30 a 31,90 ab 26,35 bc 22,55 bc 16,88 ¢
Azot (N) 2,35a 154b 1,24 c 0,98d 0,92d
Fosfor (P) 1,82 a 1,56 b 131¢c 0,41d 0,37d
Potasyum (K) 3,33a 2,87b 2,76 bc 2,65¢ 2,32d
Kalsiyum (Ca) 155a 1,35b 0,90¢c 0,83d 0,65¢€
Magnezyum (Mg) 1,12a 0,70 b 0,54 c 0,48 cd 0,40d
Demir (Fe) 454,00 a 365,00 b 135,00 c 127,75 ¢ 113,25¢
Bakir (Cu) 16,50 a 11,85b 8,76 ¢ 794 c 757¢c
Cinko (Zn) 112,0a 79,25 ab 51,75 bc 44,00 be 41,75 ¢
Mangan (Mn) 281,50 a 276,25 b 272,00 c 194,25 d 159,00 e

Bu c¢alismada farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin pazinin bazi
biiyiime ve gelisme Ozellikleri iizerine etkileri ile yapay tuz stresinin pazi yapraklarinda
meydana getirdigi makro-mikro besin elementlerinin degisimleri arastirilmistir. Denemede
Istanbul ili Cekmekdy ilgesinde 1sitmasiz plastik iiretici serasinda ayrilan alanda sera toprag
ile doldurulmus 6 litre hacmindeki plastik torbalara iireticiden temin edilen fideler 25.11.2012
tarihinde dikilmistir. Materyal olarak Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan Marmara Bélgesine iyi

adapte olmus Argeto tohum firmasina ait Paz1 (Beta vulgaris L. var. cicla moq.) tiiriniin
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Sarma ¢esidi kullanilmistir. Fideler ilk 4-5 gercek yaprakli oldugu donem olan 24.01.2013
tarihinden itibaren 14.04.2013 tarihine kadar, haftada bir olan sulama donemlerinde farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan tuzlu su ile sulama yapilmistir. Tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulan denemede, her tekerriirde 1 kontrol (normal sulama
suyu), 4 farkli konsantrasyonda (8, 16, 24 ve 32 dS/m) tuzlu su ile sulanmistir. Sulama
sularindaki tuz konsantrasyonlarim1 hazirlamada, sulama sularina NaCl ilave edilerek
belirlenen tuzlulukta elde edilen sular kullanilmistir. Denemede her tekerriirde 5 parsel, her
parselde 16 bitki olmak tizere tiim denemede 20 parsel ve 320 bitki kullanilmistir. 28.04.2013
tarihinde (hasat doneminde), paz1 yaprak zararlanma derecesi, yaprak sayisi (adet), yaprak
agirlign (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak alam (cm?), bitki boyu (cm), kék uzunlugu (cm),
kok agirhigi (g), yaprak hiicrelerinde membran zararlanma derecesi (%), toplam klorofil tayini
(SPAD degeri) ile yapraklardaki makro (%) ve mikro (ppm) besin elementleri miktarlar

Olclilmiistiir.

Denemeden elde edilen degerler incelendiginde, pazi bitkisinde sulama suyundaki tuz
orani arttirilldiginda, tuz miktariyla ters orantili olarak yaprak sayisi, yaprak agirligi, yaprak
alani, bitki boyu, kok uzunlugu, kok agirligi, klorofil miktar: ile yaprakta bulunan makro-
mikro besin elementleri azalmistir. Bu sonuglarin aksine yaprak hiicrelerinde zararlanma
derecesi, membran zararlanmasi ve yaprak kalinligi ise tuz oraniyla dogru orantili olarak

artmistir.

Calismada pazinin sulama suyu ile kok bdolgesinde olusturulan yapay tuz stresine
dayanikli oldugu, bircok Kkiiltiir sebzesinin gelisme gosteremedigi tuzlulukta rahatca
bliyliyebildigi tespit edilmistir. Sarma paz1 ¢esidinde ele aldigimiz biiylime ve gelismenin 16
dS/m lik tuzluluktan itibaren tuzlulugun artmasi ile Olgiilen kriterlerde kontrol bitkilerine
nazaran %50 nin iizerinde kayiplarin olustugu (C50) belirlenmistir. En yiiksek doz olan 32
dS/m lik tuzlulukta bile yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda
kuruma baslangict oldugu goriilmiis olmasina ragmen bitkide canliligin devam ettigi

anlasilmistir.

Sonug olarak yurdumuz ve diinyada son yillarda goriilen kiiresel 1sinma ve su kithigina
bagl olarak topraklarda goriilen tuzluluk sorunlarinin kaginilmaz oldugu bilenen bir gergektir.
Bu sebeple 6zellikle tuzluluk probleminin oldugu bdlgelerde sebze yetistiriciligi ve cesitliligin

arttirtlmas1  bakiminda Ozellikle pazi tuza olan toleransindan dolayr Onerilmektedir.
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