T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

KALSIYUMUN TUZ STRESINDE YETISEN MISIR BITKISININ
GELiISMESINE VE MINERAL BESLENMESINE ETKISi

Hacer HATIiPOGLU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIM DALI

SANLIURFA
2016



Prof. Dr. Cengiz KAYA damismanliginda Hacer HATIPOGLU’nun hazirladig
“Kalsiyumun tuz stresinde yetisen musir bitkisinin gelismesine ve mineral
beslenmesine etkisi” konulu bu c¢alisma 22/03/2016 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi ile Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Anabilim Dali’'nda YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danigman : Prof. Dr. Cengiz KAYA

Uye :DoG. Dr. Osman SONMEZ e

Uye : Yrd. Dog. Dr. Mehmet SENBAYRAM .........ccoovvniiniiiiniiiinnn,

Bu Tezin Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalinda Yapildigim ve Enstitiimiiz
Kurallarina Gére Diizenlendigini Onaylarim.

Prof. Dr. Serafettin CELIiK
Enstiti Madura V.

Bu calisma HUBAK Tarafindan Desteklenmistir.

Proje No: 15020

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikimlere tabidir.



ICINDEKILER

Sayfa No

OZET oottt i
ABSTRACT ..ttt bt bt b bbbt b st h e b s £ e b bRk R R Rt Rt R e E bbb e bt b e b nnes ii
TESEKKUR ...ttt sttt iii
CIZELGELER DIZINI ..ottt iv
SIMGELER DIZINT.....ouiiiiiiiiieieiiss et v
10 GIRIS 1o 1
2. ONCEKI CALISMALAR .....cooitititeieintieie sttt sttt sttt essesssanses 5
3. MATERYAL VE YONTEM ..ottt 7
3.1. Denemenin KUFUIMAST ........ccoiuiuiiiiiiciiie e 7
SEIA DENEIMESI ...t 7
3.2. Denemede Kullanilan YOntemICT .........cccueiieiiriiiiiiiieie et 8
3.2.1. Hiicre Zart ZECITZENIIGI . . ccuvrvvieieiiiiiiciie sttt 8

3.2.2. Yapraktaki su potansiyelinin belirlenmesi ... 8

3.2.3. Hiicre 6z suyunun osmotik basincinin beliflenmesi ..o 9

3.2.4. SErDESE PrOlIN IGETIZ .euvevieiiiieiieiieiteeie ettt bbbt e bbb 9

3.2.5. Fotosentez Verimi OIGUMIDU .........coueiiiiiiiieiciee et 9

K ST (o] o] 11 7 Y/ 1 L ST 9

3.2.7. Yas ve KUrt @GIrlIK .....ceiueiiiiieicccees e e 10

3.2.8. Yaprak ve koklerde makro element analizIeri.........c.cccvvvvevieiieiiecie i 10
3.2.9.Topragm Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi ..............ccccerrierireviieninennn. 10
3.2.10. IstatiStIKSE] ANALZIET........c.ccierirereieiee ettt ettt ettt 11

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ..ottt 12
4.1. Yas ve Kuru Agirlik, Fotosentez Verimi, Hiicre Zar1 Gegirgenligi ve Toplam Klorofil ......... 12
4.2. Yapraktaki Su Potansiyeli, Osmotik Basing ve Prolin.........cc.cccccovvnininiiiniiicices 15
4.3. Bitkilerde Na, Ca ve K KONSANIITASYONU.........cccviieierieiieriesieseasieiesieseseessessesseesaesseseeseessessens 16

5. SONUGCLAR Ve ONERILER ......c.cvviiiiieieiiieisiese ettt 22
DL SONUGIAT ...t b bbb b bbbttt e e e bbbt 22
5.2 OMETHIET ... 23
KAYNAKLAR .ttt r et b et b et b s st R e et er e nn et er e nn e en e nn e anennes 24

(046} 101 | (- OO TSSO 28



OZET

Yiksek Lisans Tezi

KALSiYUMUN TUZ STRESINDE YETISEN MISIR BiTKiSiNiN GELiSMESINE VE
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Damisman: Prof. Dr. Cengiz KAYA
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Bu calismada sera kosullarinda kalsiyum tuz stresinde yetisen musir bitkisinin gelisme ve
mineral beslenmesine etkisi aragtirilmistir. Tuzluluk stresi tarimsal alanlarda bitkinin biiylimesini,
gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir. Buna ¢6ziim olarak tuzluluk stresi altindaki misir bitkisine
kalsiyum ilave edildiginde tuzun olumsuz etkisi kismen azalmistir. Denemede kullanilan uygulamalar
: @) kontrol (0 mM NaCl) , b) tuz stresi (T:100mM NaCl), ¢) T+ Cal (100 mM NaCl +200mg/kg Ca)
ve d) T+ Ca2 (100mM NaCl +300mg/kg Ca). Denemede bitkinin toplam yas ve kuru agirligi,
yapraktaki Na, N, P, K ve Ca igerigi, fotosentez verimi, klorofil miktari, hiicre zar1 gegirgenligi,
yapraktaki su dizeyi, hiicre 6zsuyunun ozmotik basinci ve prolin miktar1 arastirilmistir. Misir
bitkisine tuz ve tuzla birlikte topraga farkli oranda kalsiyum ilave edildiginde bitkinin yas ve kuru
agirhigy, hiicre zar gegirgenligi, toplam klorofil, yapraktaki su potansiyeli, osmotik basing ve prolin
miktar1 lizerinde pozitif etki yapmis, tuzun negatif etkisini kismen azaltmistir. Tuz grubunda hiicre
zar1 gegirgenligi, osmatik basing ve prolin miktar tuz uygulamalariyla artig gdstermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Tuz stresi, kalsiyum, misir
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THE EFFECTS OF CALCIUM ON GROWTH AND MINERAL NUTRITION OF MAIZE
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In this study, the effect of calcium on the growth and mineral nutrition of maize plants grown at
salinity conditions under the greenhouse conditions was studied. salinity stress adversely affects plant
growth and development in agricultural areas. As a solition, the negative effect of salt stress was
reduced partly by the supplement of calcium to salt-stressed maize plants. The treatments in the
experiment were: a) control (0 mM NaCl), b) Salt stress (S: 100 mM NacCl), ¢ S + Cal (100 mM
NaCl+ 200 mg/kg Ca and d) ¢ S + Ca2 (100 mM NaCl+ 300 mg/kg Ca). In this experiment, the total
fresh and dry weights of the plant, Na, N, P, K and Ca content of leaf, photosynthesis efficiency,
chlorophyll content, cell membrane permeability, leaf water potential, the osmotic pressure of sap of
leaf and proline content were studied. The supplement of different amounts of calcium to soil
reduces the negative effects of salt partly and effects the total weight of fresh and dry content of the
plant, cell membrane permeability, the total chlorophyll, the water potential of leaf, the osmotic
pressure and the amount of prolin in a positive way . 1n salt group, cell membrane permeability, the
osmotic pressure and the amount of proline have shown an increase with the salt implementation.

KEY WORDS: salt-stress, calcium, maize
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1. GIRIS

Bitkiler gelistikleri bolgelerde, onlarin gelismelerini olumsuz etkileyecekleri
durumlarla karsilasabilmektedirler. Bitkilerde bu olumsuzluklart meydana getirerek
fizyolojik geligsmesini etkileyen durumlar stres olarak tanimlanmaktadir (Gurel ve
Avcioglu, 2001). Stres faktorleri ikiye ayrilir, abiyotik ve biyotik stres faktorleridir.
Abiyotik stres faktorleri; Kuraklik, tuzluluk, soguk, sicak, su fazlaligi, radyasyon,
cesitli kimyasallar, oksitatif stres, rlizgar ve toprakta besin azligi gibi fiziksel
etkenlerdir. Biyotik stres faktorleri ise viriis, bakteri ve funguslari igeren patojenler,
herbivor ve bdceklerdir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Abiyotik stres faktorlerinden biri
olan tuzluluk hem topraklarda yapilan tarimi negatif yonde etkilemekte hem de
tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde negatif yonde
etkilenmektedir (Ekmekgi ve ark., 2005). Abiyotik streslerden mineral stresi % 20°’lik
orantyla kurakliktan meydana gelir (Blum, 1986). Mineral stresin ¢ogu tuzluluktan
olugmaktadir. Tuz stresi, bitkilerin biiylimesini ve gelismesini osmotik ve iyon
stresini olumsuz yonde engeller (Parida ve Das, 2005). Kok rizosferinde tuz
miktarmin yiikselmesiyle birlikte ilk olarak osmotik stres olugmaktadir. Olusan
osmotik stresin, kullanilabilir su oranimmin da diismesine neden olur ve bu olaya
‘fizyolojik kuraklik’ denir (Tuteja, 2007). Bitkilerin gereksinim duydugu su
miktarinin azalmasina bagli olarak siirgilin gelisimi yavaslar ve hiicre genislemesinin
azalmasina sebeb olur. Osmotik stresin akabinde ortaya ¢ikan iyon stresi asamasinda,
ortamda yukselen sodyum (Na) ve klor (Cl) iyonlarinin potasyum (K), kalsiyum (Ca)
ve nitrat (NOz) gibi gerekli besin elementleri ile rekabete girmesiyle bitkilerde besin

eksikligi veya besin dengesizligi olusur (Hu ve Schmidhalter, 2005).

Tarimsal iiretim yapilan alanlarinda tuzluluk, topraklarin verimliligini
olumsuz yonde etkileyip iiriin verimini kisitlayan en 6nemli nedenlerden birisidir.
Toprak tuzlulugu genellikle yiiksek sicaklik, yagis miktarinin az oldugu kurak ve
yar1 kurak bolgelerde (arid veya semiarid) ortaya ¢ikmaktadir. Boyle durumlarda

sulama yapilmasi halinde tuzlanma daha da hizli ortaya ¢ikabilmektedir. Sulama ile
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topragin alt profilde bulunan tuz, taban su seviyesi yiikselerek tuzun bitkinin kok
bolgesi birikmesine neden olmaktadir. Sulama ¢esidinin yanlis uygulanmasi veya
sulama suyunda yiiksek miktarda ¢oziinebilen tuzlarin bulunmasi, yeterli drenajin
olmamasi durumunda tuzluluga neden olan diger faktorlerdir (Epstein ve ark., 1980).
Sera ortaminda yetistirilen bitkilere ¢ok fazla giibreleme de tuzlulugu artiran

nedenlerdir.

Toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarin miktari, bitkinin biiyiime ve gelismesi
icin ihtiyacindan fazla tuz miktar1 artiginda ortaya problemler ¢ikmaya baglar.
Toprakta tuz miktar1 yiikseldikge bitkinin su alimi azalir. Tuz konsantrasyonu,
kullanilabilir su potansiyelinin azalmasinda (0.5-1.0 bar) bitki strese girer ki, buna
tuz stresi denir (Levitt, 1980).

Ekonomik anlamda 6neme sahip bitkilerin geneli tuzluluga karsi hassastir.
Tuzlu ortamlarda yetisen bir bitki i¢in biiyiimeyi kisitlayicit faktorleri ii¢ gruba
ayrilir: a) kok bolgesindeki diisiik su potansiyeli nedeniyle bitkinin su stresine
girmesi b) iyon toksisitesine neden olacak diizeyde artan Na ve Cl iyonlariin bitki
binyesinde birikmesi, c¢) besin maddelerinin alim1 ve taginimi sirasinda ortaya ¢ikan
olumsuzluklar ve 6zellikle K ve kismen Ca eksikliklerinin meydana gelmesi (Munns
ve Termaat, 1986; Marschner, 1995; Karanlik, 2001).

Tuzlulugun olumsuz etkisini azaltmak i¢in bazi yontemler yapilir. Bu
yontemlerde ¢ok kaliteli su, enerji ve dikkatli bir toprak yonetimi yapilarak topragin
yeniden canlanmasini saglamaktir. Toprakta Na ve CI iyonlarinin fazla miktarda
bulunmasi tuzluluk problemine neden olur (Munns ve Termaat, 1986). Bitki kok
bolgesindeki fazla miktardaki Na ve CI iyonlarin1 ortamdan uzaklastirmak i¢in ilk
yontem bol ve temiz su kullanilarak uzaklastirilir. Bu yikamanin isleminin olmasi
icin kullanilacak suyunun miktar1 ve kalitesi, topragin yapisi, toprakta bulunan
tuzlarin formu ve miktar ile toprak infiltrasyon icerigi ve drenajin ne kadar etkin
oldugu 6nemlidir. Ayrica iyilestirilen alanlarda uygun sulama yontemi yapilmadigi

durumlarda yeniden tuzlu topraklar olusabilmektedir (Aktas, 2002).
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Topraktaki tuzluluk problemini ortadan kaldirmak i¢in bazi ydntemlerin
zorlulugu ve masrafli olmasindan dolayi, son senelerde tuza dayanikl bitkiler ve bu
tirlere ait olan tuza dayanikli hatlarin secilmesi arastiricilarin ilgisini ¢ekmistir.
Ashraf (1994) tarafindan ‘yuksek konsantrasyonda suda c¢ozlinebilen tuzlar1 iceren
kosullarda bitkilerin biiyime ve gelismesini devam ettirebilme yetenegi’ olarak
belirtilen ‘tuz toleransi’ bitkilerde farkli sekillerde kendini gosterebilmektedir. Levitt
(1980) tarafindan agiklanan tuza dayanimda rol alan iki farkli mekanizma, daha
sonraki senelerde Marschner (1995) tarafindan da gelistirilerek agiklanmistir. Bu
aragtiricilar tarafindan yapilan aciklamaya gore, eger bir bitkide tuzdan sakinim
(exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan herhangi birisi iyi
gelismis ise, bu bitki tlrinin veya genotipin tuza toleransi yiiksek olmaktadir.
Tuzdan sakinim mekanizmasini gelistirebilen bitkiler, tuzun bitki tarafindan
alinmasim azaltarak zehirlenmeyi engelleme yolunu kullanmaktadirlar. Bu yetenege
sahip olan bitkiler tuzu bilnyesine almayarak, hiicre igindeki tuz konsantrasyonunu
sabit olarak muhafaza etmektedirler. Diger yandan tuzu kabullenme mekanizmasina
sahip olan bitkiler ise Na ve Cl iyonlarimi biinyelerine almakta ancak tuzu
kullanmiyarak doku toleransi meydana getirmektedirler. Eger bitki Na iyonunu ¢ok
almasina ragmen, herhangi bir negatif etki gostermiyor veya ¢ok az etkileniyorsa
doku toleransindan séz edilebilir. Bu tur bitkilerde hiicrede tutulan tuz, tuz bezleri
gibi Ozellesmis hiicrelerde tutulmaktadir. Ancak her iki mekanizma bu sekilde
aciklansada, tuza karsi tolerans mekanizmasi heniiz tam olarak bilinmemektedir
(Babourina ve ark., 2000).

Son zamanlarda, strese toleransin1 gelistirmek ic¢in arastirmalar gelisme
ortamma sodyumla miicadele edecek bilesikler vererek tuzluluga toleransi

gelistirmislerdir. Bu elementlerden biri de kalsiyumdur.

Ca yiiksek tuz konsantrasyonlarindaki etkisi, bitkinin Ca alimini ve taginimini
azaltmakta, Ca disiikliigi ve bitkide iyon dengesizligine sebeb olmaktadir (Cramer
ve ark., 1986; Huang ve Redmann, 1995). Tuz stresinin oldugu alanlara Ca ilave
edilerek bitki pozitif yonde etkilenir. Ylksek miktarda ek Ca uygulamasi, hiicre

zarinin Na iyonunun alimini azaltmaktadir. Bu durumda Na pasif alimla hiicre i¢inde

3
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ve bitkide birikmesi engellenmektedir (Hoffman ve ark., 1989, Whittington ve
Smith, 1992). Ca tuz stresine Karsi muhafaza etmesi igin ¢esitli mekanizmalarla
aciklamaya calisan arastiricilarin ortak fikirleri; Ca hiicre zarini saglamlastirmasi ve
iyon alimi ve tasiniminda segiciligin kontroliinii saglamasi Ol¢iisiindedir. Ca
iyonunun, hiicre zarindaki negatif yiiklii temel gruplarla ¢apraz baglantt meydana
getirmesi ve bu sebeple hiicre zarinin yapisal biitiinliigliniin muhafaza edildigi de
belirtilen agiklamalarda yer almaktadir (Cramer ve ark., 1986, Lauchli, 1990). Su
kiiltiirtinde yetistirdigi pamuk bitkilerine sodyum kloriir (NaCl) ekleme yapildiginda,
bitki gelisimi ve kok blyimesinin tuzluluktan negatif yonde etkilendigini; ancak
ortama Ca eklenmesi sonucunda kok gelisiminin bundan pozitif yonde etkilendigini
belirlemislerdir.

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde stomalar kapatilmakta, yaprak alanlar1 da
kicultllerek transpirasyon azaltilmaya calisilmaktadir. Boylece bitki, su kaybini
minimuma indirmek ve topraktan su ile beraber yuksek miktardaki tuzu almayi
engellemeye caba gostermektedir. Birim alandaki karbondioksit (CO.) fiksasyonu da
azalmasinin yaninda yaprak alan1 da azalmaktadir. Biitiin bunlara artan respirasyon
eslik eder. Bitki yasamak i¢in yogun enerji harcayarak, daha az fotosentez yaparak
harcadiklarini yerine koyamadigi i¢in biiylime ve geriler. Tuz stresi altinda net CO2
fiksasyonunun azalmasi; stomalarin kapanisi,su eksikligi, apoplastta tuzun birikmesi
ve mezofil hiicrelerinin turgoru kaybetmesi veya tuz iyonlarinin dogrudan

toksisitesine sebep olur (Karanlik, 2001; Yasar, 2003).

Bu calismanin amaci kalsiyumun tuz stresinde yetisen musir bitkisinin
gelisme fizyolojisi ve mineral beslenmesine etkisinin belirlenmesidir. Bu amagla sera

kosullarinda saks1 denemesinin yapilmasi amaglanmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Dasgan ve ark. (2002); Dasgan ve Kog¢ (2009); Kusvuran (2010), adh
aragtirmacilarin yaptiklar1 ¢aligmalarinda 81 adet farkli fasulye hatlarmin kurak ve
tuzluluga dayanim diizeylerini gen¢ bitkilerde incelenmeyi amaglamislardir. Tuz ve
kurakliga yiiksek toleransli fasulye genotiplerini ciftgilere yetistirmeleri igin tavsiye
edebilecegi gibi, daha sonraki 1slah ¢aligmalarinda gen kaynagi olarak da
kullanilabilecegini de rapor etmislerdir. Bu amagla bu arastiricilar fasulye bitkilerini,
‘substrat kiiltlirii’ teknigi ile vermikilit ortaminda yetistirmislerdir. Fasulye
genotiplerinin tuzluluk stresine reaksiyonlarin1 belirlemek amaciyla 200 mM NaCl
ortaminda yetistirmislerdir. Denemede, fasulye bitkileri tuz ve kurak streslerinin yani
sira normal (stres olmayan kontrol) kosullarinda da yetistirilmistir. Bu amacla farkli
fasulye genotiplerinin tuz ve kurakliga tolerans oranlarini belirlenmesi igin bir seri
morfolojik ve fizyolojik olcuimler ve analizler yapilmistir. Elde edilen sonuclara
gore, incelenen fasulye genotiplerinin tuz ve kuraklik streslerine tepkileri ¢ok degisik

bulunmustur.

Lahaye ve Epstein (1971), adli arastirmacilara ait benzer bir ¢alismada
yetistirme ortamina ilave edilen Ca fasulyede bitki kuru agirhigini artirdigini
belirtmisler ve sonu¢ olarak bu durumun Ca uygulamasi ile Na aliminin azalmasina

neden oldugunu bildirmislerdir.

Al-Harbi (1995), tarafindan degisik tuzluluk seviyelerinde domates ve hiyar
fidelerinin gelisimi ilizerine Ca uygulamasinin denendigi bir arastirmada Na/Ca
oraninin azalmasmin Kkoklerde Na miktarin1 azalttigini ve surglin ve kok kuru

agirhigini artirdigini sdylemistir.

Lync ve Lauchli (1985), turuggillerde yaptiklari arastirmalarinda ylksek Ca
konsantrasyonun da yetisen bitkilerin tuza dayanikliligini artirdigini bildirmisler ve

bu durumun Na ve CI tasmmminin Ca tarafindan engellendigini sdylemislerdir.
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Ayrica, Ca iyon segiciliginin kontrol edilmesi iizerinde etkili oldugunu ve diger

taraftan Ca uygulamasinin Na alimini azathigini belirtmislerdir.

Belda ve ark. (1996), tarafindan yapilan ¢alismada domateste verim
kayiplarina yol acgan ¢igcek burnu ciirikligiinin Ca noksanligindan kaynaklandigini
buna sebep olarak da tuz stresinin gosterildigini belirtmislerdir. Bunun nedeni olarak
ise, tuzun ¢igek dokularinda toplam ksilem alaninda azaltict etkisi oldugunu

bildirmislerdir.

Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi yetisen musir bitkisinde (Zea mays L.) stres
parametreleri ile Ca, K ve magnezyum (Mg) etkilerini incelemislerdir. Tuzlu
kosullarda yetisen musir bitkisine tuz ile ilave olarak verilen Ca, Mg ve K’
bilesiklerin stres parametreleri Uzerine iyilestirici etki yaptigini ve tuzun bitki
gelisimi tlizerindeki olumsuz etkilerini kismen iyilestirdigini rapor etmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada tuz uygulamalariyla bitkinin prolin oraninin arttigini; toplam
klorofil ve toplam karotenoid miktarlarinin ise olumsuz etkilendigini, ancak besin
cozeltisine ek olarak verilen Ca, Mg ve K’li bilesiklerin tuzun olumsuz etkisini

kismen hafiflettigini rapor etmislerdir.

Cramer (2002), tarafindan yapilan ¢alismada 71 mM oraninda Na etkisine
maruz birakilmis musir bitkisine destek olarak 12.5 mM oraninda Ca verilmesi
durumunda bitkinin strese karsi toleransinin arttig1 ve tuzluluktan daha az etkilendigi
bildirilmistir. Yine tuz stresi altindaki bitkilerde, K’nin bir¢ok enzim i¢in kofaktor
oldugu ve Ca’nin digsal uygulanmasiyla NaCl’nin zararli etkisini azaltabilecegi de

bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Denemenin Kurulmasi

Bu proje serada geng bitkilerle saksi ortaminda yiiriitiilmiistiir. Deneme mayis
—temmuz 2015 tarihleri arasinda PR32T83 musir ¢esidi kullanilarak asagidaki

deneme gruplarina gore ii¢ tekrarli saks1 denemesi seklinde yapilmustir.

Sera Denemesi

Gelisme ortami olarak topraklar kullanilmistir. Bu amagla, bu topraklar 10 litre
kapasiteli saksilara doldurulmustur. Her kg topraga 100 mg N (iire olarak), 50 mg P
(Triple super fosfat) ve 100 mg K (potasyum sulfat) tim uygulamalara ekim 6ncesi
topraga homojen sekilde karistirilarak verilmistir. Saksilara 5’er tohum ekilecek ¢ikis
sonrast en iyi gelisen 3’1 birakilacak diger ikisi de alinmistir. Bitkilerde tuzluluk
stresi meydana getirmek icin bitkiler 100 mM NaCl iceren sulama suyuyla
sulanmistir. Bitkilere tarla kapasitesinde su verilmistir. Saksilar her iki giinde bir

tartilarak eksilen su saksilara ilave edilmistir.

Test edilecek parametreler: Bitki yas ve kuru agirligi, yapraklardaki Na, Ca ve
K igerigi, fotosentez verimi, klorofil miktari, hiicre zar1 gegirgenligi, yapraktaki su
duizeyi, hiicre 6zsuyunun osmotik basinci belirlenmistir.
Tuz ile Ca etkilesimi i¢in yapilmis uygulamalar asagidadir:
K: Kontrol NPK esit miktarda verilmistir.
T: Ca+100 mM NaCl
T+Cal: 100 mM NaCl+ 200 mg kalsiyum (Ca)
T+Ca2: 100 mM NaCl+ 300 mg kalsiyum (Ca)



3. MATERYAL ve YONTEM Hacer HATIPOGLU

Test edilmis parametreler: Bitki yas ve kuru agirhigi, yapraklardaki Na, Ca ve
K igerigi, fotosentez verimi, klorofil miktari, hiicre zar1 gegirgenligi, yapraktaki su
potansiyeli diizeyi, hiicre 6zsuyunun osmotik basinci ve prolin miktar1 belirlenmistir.
Saks1 denemelerinde, bitkilerin kok ve govdesi mineral elementlerce analiz
edilmis, bitki yas ve kuru agirliginin tespit edilmesi i¢in her saksidan alinan 2 bitki

kullanilmustir.

Bitki drnekleri 550 °C’de 1sinip kiil haline getirildikten sonra HCI ile ekstre
edilmis ve ¢ozeltideki elementler (Na, K ve Ca) ICP/AAS ile okunmustur (Chapman
ve Pratt, 1982).

3.2. Denemede Kullanilan Yontemler

3.2.1. Hiicre zar1 gecirgenligi

Bitkiden alinan 2 g taze yaprak 6rnegini 25 °C sicaklikta 2 saat siireyle 10 ml
saf su icine yerlestirildikten sonra su banyosunda inkiibe edilmis ve elektriksel
iletkenligi (EC1) olgiilmiistiir. Ayn1 6rnekler 20 dakika siiresince 121 °C sicakliga
maruz birakildiktan sonra 25 °C sicakliga diisene dek beklenip tekrar elektriksel
iletkenligi (EC2) degeri oOlgililmiigtiir. Bulunan degerler Dionisio-Sese ve Tobita

(1998)’e gore hesaplanmastir.

3.2.2. Yapraktaki su potansiyelinin belirlenmesi

Bitkiden alinan 6rneginin su potansiyeli, basing kabini (PMS model 600, USA)

araciligiyla belirlenmistir.
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3.2.3. Hiicre 6z suyunun osmotik basincinin belirlenmesi

Dondurulmus yaprak 6rnekleri biraz preslenerek 6zsuyu ¢ikarilmistir. Cikarilan
O0zsu 5 dakika santrifiij edilmistir. Osmotik basincin belirlenmesi icin siiziintii

osmometreye (Osmomat 030) emdirilmistir.

3.2.4. Serbest prolin icerigi

Bu 6lgtimde Bates ve ark. (1973) tarafindan belirlenen sekliyle esas alinmistir.
10 ml siilfosalisilik asit (%3) igerisinde dgiitiilen taze yaprak (500 mg) 6rneginden
elde edilen stizuk, ninhidrin asit ve GAA (asetik sirke asidi) ile reaksiyona girdirildi.
Karigim 100 °C’ye tabi tutularak 60 dakika boyunca her 6rnege 4 ml eklenerek 520

nm okuma degerleri yapilmuistir.

3.2.5. Fotosentez verimi élgiimu

Fotosentez verimi bitki yapraklarinda mini-PAM fotosentez 6lgim aletiyle
Ol¢lm yapilmistir. Minimum 11k verimi (Fo), maksimum 1s1k verimi (Fm), degisken
151k verimi (Fv) ve maksimum verimlilik miktar1 PSII (Fv/Fm) degerleri bulunarak

kaydedilmistir.

3.2.6. Klorofil tayini

Orneklerin toplam klorofil miktarlart Arnon metoduna (Arnon, 1949) gore
belirlenmistir. 1 g misir yaprag: tartilarak porselen havan igerisinde 5 veya 6 ml %
80’lik aseton ig¢inde homojenize edildikten sonra hazirlanan ornekler kaba filtre
kagidindan 10 ml’lik cam tiiplere siiziilmiistiir. Elde edilen siiziiglin hacmi 10 ml
oluncaya kadar % 80’lik aseton eklenmis ve spektrofotometrede (UV Visible

Shimadzu 1601) 645 ve 663 nm dalga boylarinda &lgiilmiistiir. Orneklerin toplam
9
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Klorofil igerikleri asagidaki formiillere gore hesaplanmistir. Toplam klorofil (mg/g) =
(20.2A645 +8.02A663) (H/1000 W). Esitliklerde: A, absorbans degerini; H, % 80’lik
asetonun son hacmini, W, ekstrakte edilen dokunun g olarak yas agirhigim

gostermektedir.

3.2.7. Yas ve kuru agirhk

Misir bitkileri toprak seviyesinde kokten kesilip kok ve govdeye ayrilarak yas
agirliklart hesaplanmigtir. Bitki govde ve kok orneklerinin etivde 48 saat 70° C’de

kurutulup kuru agirliklart hesaplanmastir.

3.2.8. Yaprak ve koklerde makro element analizleri

Yaprak ve kok orneklerinin her birinden 1’er gram tartilmis ve lizerine Y4
oraninda 12 ml perklorik asit (HCIOa), nitrik asit (HNO3) eklenerek 24 saat sireyle
bekletilmis ve daha sonra sicak hotplate ve geker ocak igerisinde yas yakmaya maruz
birakilmistir. Asit miktar1 hemen hemen 1 ml kaldiginda ve perklorik asitin yogun
beyaz dumanlart erlenin igerisinde dagildigi zaman yakma islemi bitirilmistir. Daha
sonra erlen icerisindeki yanmis bitki 6rnegi sicak distile su ile siiziilerek 100 ml’ye
tamamlanmistir. Sogutulduktan sonra bu materyalde makro elementlerden K, Ca ve

Na Atomik absorbsiyon Spektrometresiyle okunmustur (Kacar, 1972).

3.2.9.Topragm Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme oOncesi ve sonrasi alinan toprak ornekleri hava kurusu duruma
getirilip 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra asagida verilen fiziksel ve kimyasal

analizler yapilmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC) degeri (Richards 1954), toprak reaksiyonu (pH)
(Jackson, 1958), toprak drneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlari Bouyoucos (1951)

10
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tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmistir, tekstiir
siiflar1 ise ““Soil Survey Manual’> (Annonymous 1951)’e gore saptanmistir.
Organik madde (Jackson, 1958) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walk-

Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.
Yarayish K ve Na: Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak

ornekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0) amonyum asetat (CH3COONHy4) ile eksrakte edilerek

stizukteki K ve Na fleymfotometre ile belirlendi.

3.2.10. istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler ve ¢ok degiskenli istatistiksel analizler, iki gesit arasinda
ve uygulamalar arasinda farkliliklarin incelenmesi i¢in (P< 0.05). SAS ve GLM

yontemi kullanilarak yapildi.

11
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calismadan beklenilen, Tuzlu ortamda yetisen misir bitkisinin gelismesi ve
baz1 fizyolojik 6zellikleri lizerine kalsiyum besin elementinin etkisinin test edilmesi
amaclanmistir. Bu amagla ydritilen g¢alismanin tuzlu ortamda musir bitkisinin

yetistirilme olanaklar aragtirilmistir.

4.1. Yas ve Kuru Agirhk, Fotosentez Verimi, Hiicre Zar1 Gegirgenligi ve

Toplam Klorofil

Cizelge 4.1. Tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave kalsiyum uygulanan musir bitkilerinin
toplam yas ve kuru agirliklari, maksimum 151k verimi, hiicre zar1 gecirgenligi, toplam
klorofil miktar

Uygulamalar YA (g/bitki) KA (g/bitki) FVIFM HZG (%) TK (mg/kg)
K 17,2a 1,97a 0,62a 13c 1259a

T 10,7¢ 1,20c 0,56b 23a 1044c
Cal 13,9b 1,34b 0,61a 20b 1166b
Ca2 15,2b 1,43b 0,61a 18b 1186b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; Cal: Ekim dncesi kg topraga 200 mg ilave kalsiyum uygulannus; Ca2:
Ekim oncesi kg topraga 300 mg ilave kalsiyum uygulanmig; YA:Yas agirhik; KA: kuru agirlik;
Fv/FM: maksimum 151k verimi; HZG: hiicre zar1 gegirgenligi; TK: toplam klorofil miktari.

Aynut stitundaki farkli harfler istatistiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05).

Kontrol bitkilerine kiyasla tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkl dozda ilave Ca
uygulanan musir bitkisinde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.1. de yukaridaki
gibidir.

Bitkilerde, bitki yas ve kuru agirliklar1 kontrol grubu ile tuz grubuyla
kiyaslandiginda, tuz uygulamasi kontrol gruba gore diislis gostermistir. Tuzlu ve
tuzla birlikte topraga ilave edilen farkli dozlardaki Ca uygulamalari sonucunda
kontrol uygulamalarina goére bitki yas ve kuru agirliginda meydana getirdigi diisiis

kismen azaltilirken, tuz uygulamalarina kiyaslandiginda kismen artis

12
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gozlemlenmistir. Farkli dozlar arasindaki Ca gruplar1 arasinda istatistiki olarak fark

goriilmemistir.

Bu ¢alismada tuzlu kosullarda yetisen misir bitkisinin kuru maddesinde azalma
meydana gelmistir. Benzer sonuglar Kaya ve ark. (2003) yaptiklar1 bu calismada
cilekte tuz stresi, hem koklerin ve siirginlerin meyve veriminin kuru biyokdtlelerinde
hem de toplam Kklorofil konsantrasyonlarinda diisiisler meydana geldigini
bildirmislerdir. Bitki biiylimesi ve meyve verimi, diger besin elementleriyle Na veya
CI ‘nin rekabetinden dolay1 besin alinimini baskilayarak tuzlulugu azaltabilecegini

sOylemislerdir.

Standart bir besin solusyonuyla sulanmis kum kiiltiiriinde yetistirilmis iki adet
cilek gesidi i¢in Ca konsantrasyonlarinda NaCl eklenip kalsiyum nitrat (Ca(NOz))2
veya potasyum nitrat (KNOz)‘in etkileri verilere gore ya Ca(NOs)2 ya da KNOs3™ ‘tan
birinin kullanimi tuzlulugun etkilerini biraz hafifletmistir. Fakat bu iki kimyasalin
birlikte kullanimi bitki biliylimesinde, meyve veriminde ve her iki c¢ilek ¢esidinin
kalitesinde daha Onemli artislar getirmistir. Yalniz ¢ogu durumlarda hafifletme
basarisiz  kalmaktadir. Ciinkii  kontrol  degerleri (K+S+Ca(NO3)2+KNO3")
uygulamasindan genel olarak daha yiiksektir. Bu nedenle Ca(NO3)2 veya KNO3
eklendigi konsantrasyonlarda daha yiiksek artig gosterirken, tuz stresini tamamen
hafifledigi gozlenmistir. Genel olarak, stressiz bitkiler Uzerinde (K+Ca(NOs3).+
KNOz3?) ‘nin etkilerinin kontrol degerleriyle karsilastirildigi zaman ya kiigiik bir
tyilesme ya da hicbir farklilik gézlenmemistir. Bu calisma gdstermistir ki, tuz stresli
musir bitkileri tizerinde sadece Ca eklenmesi, cilek icin burada belirtilenlerle benzer
sonuglar meydana getirmistir. Ca(NOz)2 veya KNO3™ ‘in eklenmesi, daha genis bir
kullanima sahip olabilen tuzlu biiylime kosullar1 altinda cilekle birlikte uygulandig

zaman hafiflemenin artig1 gortilebilir

Misir bitkilerinde maksimum 151k veriminde tuz uygulamasi sonucu kontrol
bitkileri ile kiyaslandiginda diisiis gozlemlenmistir. Tuzlu ve tuzla birlikte topraga
ilave edilen farkli dozlardaki Ca uygulamalar1 sonucunda, kontrol gruplari arasinda

istatistiki olarak fark goriilmemistir. Farkli dozdaki Ca gruplar1 tuz uygulamalarina

13
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gore kiyaslandiginda artis gozlemlenmistir. Farkli dozlar arasinda Ca gruplar

arasinda istatistiki olarak fark goriillmemistir.

Bitkilerde, hiicre zar1 gegirgenligi tuz uygulamasi sonucunda kontrol grubuyla
kiyaslandiginda tuz uygulamasinda artis goézlemlenmistir. Tuzlu ve tuzla birlikte
ilave edilen farkli dozlardaki Ca uygulamalari1 tuz grubuna gore kismen azaltilmus,
kontrol grubuna gore ise kismen artmistir. Farkli dozlar arasinda Ca gruplar1 arasinda
istatistiki olarak fark goriillmemistir. Tuz stresi altinda goriilen elektrolit sizintilarin
artisi, klorofil konsantrasyonlarindaki artistan dolayr kismen en az oldugunu
diistinmekteyiz. Bitkiler iginde Na kendisi zerinde tuzluluk stresinin etkisi, hem
yapraklarda hem de o6zellikle koklerde Na konsantrasyonlarinda ¢ok fazla artiglar
olmasi beklenmedik degildir. Ca(NOs)2 veya KNO3 ‘in eklenmesi; bu artigin
azalmasi lizerine nispeten 1limli bir etkiye sahip olmustur. (kontrol degerleriyle
karsilastirildigi zaman), fakat agik bir sekilde bu azalma, stressiz bitkilerde elde
edilen yaklasik diizeyler i¢in temel biiylime ve meyve verimlerini 6nemli bir sekilde
restore edilmesi yeterli gibi gorulmektedir. Son olarak, bu arastirmadan tuzluluk
uygulanmasinin agik etkisi yapraklarda onemli 6l¢iide daha diisiik Ca, K ve N

konsantrasyonlarina neden oldugunu séylemislerdir (Kaya ve ark., 2003).

Bitkilerde, toplam klorofil miktar1 tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri ile
karsilagtirlldiginda azalma goriilmektedir. Tuzlu ve tuzla birlikte topraga ilave edilen
farkli dozlardaki kalsiyum uygulamalar1 tuza gore istatistiki artig gosterirken, kontrol
grubuna gore istatistiki olarak diisiis gostermistir. Farkli dozlar arasinda Ca gruplari
arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. Kaya ve ark. (2003) yaptiklar1 bir
caligmada bitki biiyiitiici kuru madde iiretimi ve klorofil konsantrasyonu, bitki
gelisimi iizerinde hem tuzlu suyun hem de Ca(NOgz). ‘in eklenmesinin etkilerini
degerlendirmek amaciyla kullanilmislardir. Tuzlu suyla sulanmis her iki tiiriinde
kuru madde ve klorofil iceriklerinde 6nemli diisiisler meydana gelmistir. Kontrolle
karsilagtirilmistir. Kontrol bitkilerinde ilave Ca(NOz)2 ‘in eklenmesi ya kuru madde
ya da Klorofil konsantrasyonlarmi oOnemli 0Olgliide degistirmemistir. Klorofil
konsantrasyonu iizerinde yiiksek NaCI’nin olumsuz etkisi 6ncelerden pring ve arpada

goriilmiistiir. Bu ¢caligmada, hiyar kavuna gore tuzluluga karsi kismen daha toleransli
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olmustur. ilave Ca(NOs), ‘in eklenmesi, bitki gelisimi iizerinde tuzlu suyun olumsuz
etkilerini kismen iyilestirmistir, fakat degerler kontrol uygulamasi degerlerinden yine
de daha diisiik olmustur. Ilave Ca(NOs), ‘mn eklenmesi, kontrolle benzer diizeylerde
diisiik membran gecirgenligine neden olmustur. Hiyar {lizerine onceki ¢alismamizda,
membran gegirgenligi ayrica Ca ve N eklenmis toprakta siireklilik gostermistir. Bu
durum, tuzlulugun olumsuz etkilerinin, Ca ve N’l1 toprak ve su ilavesiyle bazi
oranlarda iyilestirilebilecegini goOstermistir. Yaprak mnispi su igerigi kontrol
uygulamasiyla karsilagtirildigi zaman tuzlu su ile sulanmis bitkilerde daha diistiktiir
ve bu diisiis Ca ve N eklenmesiyle kismen ters yonde islemistir. Bu agik bir sekilde
gostermistir ki;  Ca(NOs3)2 ‘i ilavesi, ylksek tuzluluktan dolayr bitkilerde su
stresinin olumsuz etkilerini iyilestirmistir ve bu nispi su igeriginin artisina yardim

etmistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular bu tezi dogrulamaktadir.

4.2. Yapraktaki Su Potansiyeli, Osmotik Basin¢ ve Prolin

Cizelge 4.2. Tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave kalsiyum uygulanan misir bitkilerinin
yapraktaki su potansiyeli, osmotik basing, prolin miktarlari

Uygulamalar Y1 (MPa), OB (Osmol/kg), Pro (umol/g)
K -0,30a 0,055¢ 1,19¢
T -1,64c 0,139a 2,73a
T+Cal -1,36b 0,111b 2,22b
T+Ca2 -1,22b 0,107b 2,18b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; Cal: Ekim dncesi kg topraga 200 mg ilave kalsiyum uygulannus; Ca2:
Ekim oncesi kg topraga 300 mg ilave kalsiyum uygulanmus; WI: yapraktaki su potansiyeli; OB:
osmotik basing; Pro: Prolin miktari

Aynt stitundaki farkli harfler istatistiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05)

Kontrol bitkilerine kiyasla tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave
kalsiyum uygulanan musir bitkisinde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.2. de
yukaridaki gibidir.

Bitkilerde, yapraktaki su potansiyeli tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileriyle
karsilastirildiginda istatistiki olarak azalma gostermistir. Tuzlu ve tuzla birlikte

topraga farkli dozda Ca ilave edildiginde ise yapraktaki su potansiyeli istatistiki
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olarak tuz grubuna gore daha yiiksek, kontrol grubuna goére daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Farkli dozlar arasinda Ca gruplar arasinda istatistiki olarak fark

gorilmemistir.

Gruplarda osmotik basing tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileriyle
kiyaslandiginda istatistiki olarak daha yiiksek bir miktar gozlemlenmistir. Tuzlu ve
tuzla birlikte topraga farkli dozda Ca ilave edildiginde ise tuz grubuna gore istatistiki
yonden kismen daha diisiik oldugu, kontrol grubuna gore ise istatistiki yonden
kismen daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Farkli dozlar arasinda kalsiyum

gruplart arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir.

Bitkilerde kontrol ve tuz gruplarinin prolin miktarlar1 kiyaslandiginda, tuz
grubunun istatistiki yonden daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Tuzlu ve tuzla
birlikte topraga farkli dozda Ca ilave edildiginde ise tuz grubuna gore istatistiki
yonden kismen daha diisiik oldugu, kontrol grubuna gore istatistiki yonden kismen
daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Farkli dozlar arasinda Ca gruplarinin prolin

miktarlar1 arasinda istatistiki yonden dnemli bir fark goriilmemistir.

4.3. Bitkilerde Na, Ca ve K Konsantrasyonu

Cizelge 4.3. Tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave kalsiyum uygulanan musir bitkilerinin
Na, Ca ve K (mmol/kg) konsantrasyonu

Uygulamalar Na Ca K
K 36d 176a 351a
T 328a 102d 231c
Cal 266b 127¢ 287b
Ca2 241c 156b 272b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; Cal: Ekim oncesi kg topraga 200 mg ilave kalsiyum uygulanmig; Ca2:
Ekim 6ncesi kg topraga 300 mg ilave kalsiyum uygulanmis; Na: sodyum; Ca: Kalsiyum; K: Potasyum
Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gosterir (P< 0.05)

Kontrol bitkilerine kiyasla tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave
kalsiyum uygulanan musir bitkisinde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.3. de

yukaridaki gibidir.
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Misir bitkilerinde Na konsantrasyonu tuz uygulamasit sonucunda kontrol
grubuyla kiyaslandiginda tuz uygulamasinda artis gosterirken, Ca ve K’da diisiis
gostermistir. Tuzlu ve tuzla birlikte ilave edilen farkli dozlardaki kalsiyum
uygulamalarinin, tuz grubuna gére Na konsantrasyonu diistis gosterirken, Ca ve K
konsantrasyonlari ise kismen artig gostermistir. Kontrol grubuyla kiyaslandiginda ise
Na konsantrasyonu kismen artarken, Ca ve K konsantrasyonlar: istatistiki olarak
kontrol grubuna goére diisiis gostermistir. Kalsiyum gruplar1 arasinda Na
konsantrasyonun kiyaslamasi yapildiginda ise 200 mg/kg Ca miktar1 300 mg/kg Ca
miktarima gore kismen artis gozlenmistir. Ca konsantrasyonu kiyaslamasi
yapildiginda ise 300 mg/kg Ca miktar1 200 mg/kg Ca miktarina gore kismen artig
gostermistir. Son olarak, K konsantrasyonunun kiyaslamasi yapildiginda istatistiki
yonden 6nemli bir fark goriilmemistir. Kaya ve ark. (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada
sulama suyunda Ca ve N ilavesi, tuz stresli bitkilerde su kullanim etkinligini
artirmistir. Na konsantrasyonu, NaClI stresi varliginda hiyar ve kavun bitkilerinde
yapraklarda ve koklerde artmistir. Na konsantrasyonu, tuzlu suyun varliginda hiyara
gore kavun yapraklarinda hafif bir sekilde daha ytiksektir. Hiyar, kavuna gore yiiksek
tuzluluktan daha az etkilenmistir; koklerde Na birikimi, hiyarin sulama suyunda
tuzlulugun istesinden geldigi olast bir mekanizmayr gostermektedir ve/veya
yapraklara Na tasmmimini engelleyen bir mekanizmanin varligini gosterebilir. Na
konsantrasyonu, kontrolle karsilastirildiginda ilave kalsiyum nitrat uygulamasinda
onemli Olclide daha yiiksektir ama yiiksek tuz uygulamasindan daha yiiksek degildir.
Clnki Ca ve N ilavesi bitki parcalarinda onemli Olgiide daha diisik Na
konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Yaprakta Na diisiisii, kuru madde birikimindeki bir
artistan dolay1 bir ‘seyrelme etkisi’ ile kismen agiklanabilir. Bu sonuclar domates
(Perez-Alfocea ve ark., 1996) ve pring icin elde edilmis buluslarla uyusmaktadir. Ca
konsantrasyonui, NaCl stresi varlifinda gelisen ve olgun yapraklarin her ikisinde de
azalmistir, fakat koklerde artmistir (Adams ve ark., 1988). Yapraklarda diisiik Na ve
yiikksek Ca, tuzluluk icin kavuna goére hiyar daha fazla toleransindan birlikte

sorumludurlar.

Yaprak Ca konsantrasyonunun, domates (Dalton ve ark., 2001; Satti ve ark.,

1995), bugday ve arpada toprakta veya besin soliisyonunda NaCl konsantrasyonun
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artigiyla azaldigi rapor edilmistir (Lauchli ve ark., 1990). Ayrica yaprak nitrojen (N)
konsantrasyonunun, domates, hiyar (Bernstein ve ark., 1974) ve arpada ylksek tuzla
azaldig@1 goriilmistiir (Strain ve ark., 1966). Yuksek Ca(NOz)2 uygulamasi ilavesi,
hemen hemen tiim durumlarda kontrolle benzer sekilde hem yapraklarda hem de
koklerde Ca ve N diizeylerine neden olmustur. Ca ilavesi uygulamasi, domates (Satti
ve ark., 1995) ve ¢ilekte Ca eksikligini iyilestirmistir (Lutts ve ark.,1995). (Bernstein
ve ark.,1974) N ilavesi, arpanin yani sira domates ve hiyarda N eksikligini
iyilestirmistir (Strain ve ark.,1966). Bizim verilerimiz, bu nedenle, ciftcilerin
Ca(NOg): ilave edilmis tuzlu suyun kullanabileceklerini gostermektedir (Kaya ve
ark., 2003).

Kaya ve ark. (2005) yaptiklar1 bu calismada mezofitik bitkilerin biiyiime
evresinde tuzlu kosullar altinda baski altindadir. Fakat bu baski farkli bitkilerin farkli
organlarinda bask1 olusturur. Ornegin yapilan bu ¢alismada siirgiinlerin kuru agirlhigi,
koklerin kuru agirligindan daha fazla etkilendigi tuzlu kosullarda ve bu yiiksek
kok/siirglin oranina neden oldu. Arastirmacilar domatesteki kok blylimesi surgiin
biiyiimesine gore daha az etkilendigi ve belki kok/stirgiin kuru agirligi oran1 6nemli
indikator domatesin tuz toleransinda etkili olmustur (Dasgan ve ark.,2002). Tuzlu
besin soliisyonuna Ca ilave edilmesiyle sirguni, kok kuru agirhigmi ve Ca
konsantrasyonu artirdi. Bulunan bu sonuglar tamamen dogrulandi (Lopeza ve sattia.,
1996). Yaptig1 calismada domates bitkisine tuz stresinde benzer cevap gosterdi
(Sattia., 1996). Ca membran saglamligini siirdiirmede ve iyon alimi ve tagimnimini
saglamaktadir (Marschner, 1995). Yiksek Ca konsantrasyonlart plazma
membranlarinda ki Na gecirgenligi diislirebilir. Na membrandaki gecirgenligin
azalmasiyla Ca Na’un akigin1 azaltiyor. Bu caligmada membran gecirgenligi
elektrolit sizmasinin 6l¢iilmesiyle belirlendi. Tuz muamelesi konrol muameleye gore
elektrolit sizmasi tuz muamelesi ciddi miktarda artmistir (Cramer ve ark., 1985).
Benzer sonuglar elde edilmis. by Lutts ve ark. (1996) ve Kaya ve ark. (2002) Hassas
pring cesitleri; ¢ilek ve hiyar bitkilerinde yiliksek tuz konsantrasyonu membran
gecirgenligini artirdi. Ek olarak verilen kalsiyum siilfat membran gecirgenligini
artirdi ama ayni yapisal fonksiyonel degiskenler belirlendi. Ancak hiicresel membran

fonksiyon bozuklugu tuz stresini iyon gegirgenligini ve elektrolit gegirgenligini

18



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hacer HATIPOGLU

artirdi. Ancak hiicre membrandaki fonksiyon bozuklugu tuz stresinden dolayi iyon ve
elektrolit gegirgenligini artirdi (Lutts ve ark., 1996). Bilindigi iizere yiliksek NaCI
kalsiyumda farkli bitkilerde 6rnegin domates de ve cilekte Ca eksikligine neden
olmaktadir (Kaya ve ark., 2002). Kok bdlgesinde Na transpransyon kék bélgesinde
Ca alimi1 ve transpransyonu engellemekte ve sonrasinda tuz stresi ile Ca/Na oranlari
azalmaktadir (Perez-Alfocea ve ark., 1996). Ca’un bitki tzerindeki tuzluluk etkilerini
iyilestirdigi goriilmektedir (Ehret ve ark., 1990). Ca’un metabolizmada regletor
gorevi gordiigii bilinmektedir (Cramer ve ark., 1986). Ve Na iyonlarim Ca
iyonlariyla membranda baglanmada rekabet halinde oldugu bilinmektedir. Bu yiizden
yiikksek Ca miktar1 hiicre membrani zararl tuzluluk etkilerinden koruyacagi igin
tavsiye edilmektedir (Busch, 1995). 75 mM NaCl ekleyerek orta biyime ciddi
oranda yapraktaki nitrojen ve K konsantrasyonu azaldi. Bunu yaninda yapraktaki N
ve K meyve agirligi azaldi ama bu etki kokteki N i¢in saptanmadi. Tuzluluk
uygulamalar1 K ve N konsantrasyonlarinin azalmalarina isaret etmektedir. Tuzluluga
kars1  bitkilerin i1lk  verdigi cevaplardan birisi  bitki dokusundaki K
konsantrasyonlarinin azalmasi (Gorham, 1993; Khatun ve Flowers, 1995) ve
boylelikle K yerine Na ge¢mesi bitki besinsel dengesizliklere neden olmaktadir. Her
iki 1yonlar bitkinin kok hucrelerine girmede rekabet ederler. Bu rekabet tuzlu
topraklarda bitki binyesinde Na konsantrasyonu siklikla K konsantrasyonundan
astig1 yerlerde negatif etkilerde bulunabilir. Bu diisiik K/Na oranlarinin sonucunda
bitki biliylime orani azalir ve toksik etki gosterir (Schactman ve Liu, 1999).
Subtstrattaki yeterli kalsiyum K/Na segiciligini artirir. Subsratta Ca yetersizligi Na
harcanmasinda K yararina alim oranimin degistirilerek K/Na seciciligini
artirmaktadir. Ca ikili membran biitiinliigiiniin gelisimi siirekli olarak daha uygun bir
kok K durumu ve kok hiicrelerinden K kaybinin azalmasina neden olmaktadir
(Cachorro ve ark., 1994; Izzo ve ark., 1993). Tuz stresi altinda biiyiiyen bitkilerde N
iceriginin azalmasi hiyar, domates ve arpa gibi cesitli {irlinlerde rapor edilmistir
(Cerda ve Martinez, 1988) ve barley (Shen ve ark., 1994). N aliminin engellenmesi,
Iyon transferinin oldugu yerlerde NOs/CI etkilesimini ortaya cikarabilir (Cram,
1983), ¢linkli Na, NO3z aliminin rekabetgi olmayan bir sekilde engellendigi bitkilerde
siddetli membran depolirisazyonunu meydana getirmektedir (Suhayda ve ark., 1990).

Kok NOs konsantrasyonunun hem tuz uygulamasinin siiresi hemde genotipe giiglii
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bir sekilde bagl oldugu rapor edilmistir (Hawkins ve Lewis, 1993). Sonug¢ olarak tuz
stresi Onemli bir sekilde bitki biiylimesi ve meyve verimi azalmistir. Fakat meyve
verme asamasinda biiyiiyen domates de membran gegirgenligini artirmistir. Ayrica
yapraklarda tuz stresi K, Ca ve N ‘tu azalmistir ama tuzlu besin soliisyonuna
kalsiyum siilfatin (CaSQO4) eklenmesi onemli bir sekilde yiiksek tuzluluk tarafindan
etkilenmis degiskenleri(bitki biiyiimesi, meyve verimi ve membran gegirgenligi)
iyilestirmistir. Ayrica yaprakta K, Ca ve N artirmistir. CaSO4’tin eklenmesi, yiksek
tuzluluk tarafindan neden olunan domates iiriinii iiretimi problemleri i¢in ekonomik

ve basit bir soltisyon olarak dnerilebilir.

Kaya ve Higgs, (2003) biber bitkisinde olmak f{izere tuz stresi altindaki
bitkilerde bagil su icerigi (% RWC), degerlerinin azaldigini ve ilave besin elementi
takviyesiyle bagil su igerigi degerlerinde diizelme oldugunu bildirmislerdir. Bu

aragtirmadan elde edilen bulgular bu tezi dogrulamaktadir.

Lahaye ve Epstein (1971), adli arastirmacilara ait benzer bir calismada
yetistirme ortamina ilave edilen Ca’nin fasulyede bitki kuru agirhigini artirdigini
belirtmisler ve sonug olarak bu durumun Ca uygulamasi ile Na aliminin azalmasina

neden oldugunu bildirmislerdir.

Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altindaki misir bitkisinde (Zea mays L.) stres
parametreleri lizerine (membran gegirgenligi, nispi su igerigi, prolin, klorofil ve
karotenoid miktarlar1 ile yaprak ve koklerde makro elementler) Ca, K ve Mg
etkilerini aragtirmiglardir. Misir bitkisine tuz ile ilave olarak verilen Ca, K ve Mg
bilesiklerin membran gegirgenligi ve bagil su icerigi lizerine iyilestirici etki yaptigini,
tuzun olumsuz etkilerini kismen iyilestirdigini belirtmiglerdir. Prolin oraninin tuz
uygulamasiyla beraber arttigini; toplam klorofil ve toplam karotenoid miktarlarinin
tuz uygulamasindan olumsuz etkilendigini ancak besin ¢ozeltisine ilave edilen Ca, K
ve Mg bilesiklerin tuzun olumsuz etkisini kismen hafiflettigini ve kontrol ve tuz
grubuna gore iyilestirici etki yaptigini bildirmislerdir. Hasat sonrasinda, yapraklarda
membran gecirgenligi (% EC), bagil su igerigi (% RWC), prolin, klorofil ve

karotenoid miktarlari tayin edilmis, yaprak ve koklerde makro element (N, P, K, Ca,
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Mg, Na) analizleri yapilmistir. Ayrica bazi bitki gelisim parametrelerini de (siirgiin
ve kok kuru agirligi, bitki boyu, gévde c¢api) saptadiklarini soylemislerdir. Bu

arastirmadan elde edilen bulgular bu tezi dogrulamaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Tarimsal alanlarda bitkiler yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in gelisimlerini
kisitlayict gesitli olumsuz kosullara maruz kalmaktadir. Bunlardan biride tuzluluk
stresidir. Tuzluluk stresi bitkinin biliylimesini, gelismesini ve metabolizmay1
etkileyen durumlardan biridir. Bu ¢aligmada stres parametreleri (bitkinin yas ve kuru
agirhigl, maksimum 151k verimi, hiicre zar1 gecgirgenligi, toplam klorofil miktari,
yapraktaki su potansiyeli, osmotik basing, prolin miktar1 ve yaprak ve koklerde Ca,
K, Na) miktarlar1 arastirilmistir. Arastirma sonucuna gore misir bitkisi tuz

uygulamasinda olumsuz yonde etkilenmistir.

Tuzlu ve tuzla beraber topraga Ca ilave edildiginde misir bitkisinde kismen
iyilesme goriilmiistir. Misal musir bitkilerinde tuz grubu kontrol grubuna gore
kiyaslandiginda; bitkinin kuru agirligi, yas agirligi, maksimum 151k verimi, toplam
klorofil miktari, yapraktaki su potansiyeli, Ca ve K miktar1 azalirken; hiicre zari

gecirgenligi, osmotik basing, Na konsantrasyonu ve prolin miktar1 artis gostermistir.

Tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave Ca uygulandiginda musir
bitkisi tuz grubuyla kiyaslandiginda bitkinin yas ve kuru agirligi, maksimum 1g1k
verimi, toplam klorofil, yapraktaki su potansiyeli, Ca ve K miktarlar1 artis
gosterirken; hiicre zar1 gegirgenligi, osmotik basing, Na konsantrasyonu ve prolin

miktar1 diisiis gostermistir.

Tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave Ca uygulandiginda musir
bitkisi kontrol grubuyla kiyaslandiginda bitkinin yas ve kuru agirligi, toplam klorofil,
yapraktaki su potansiyeli, Ca ve K miktarlar1 diisiis gOsterirken; hiicre zari

gecirgenligi, osmotik basing, Na konsantrasyonu ve prolin miktar1 artig gostermistir.
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Bitkilerde maksimum 151k verimi bakimindan farkli dozlarda ilave edilen Ca grubu

ile kontrol grubu kiyaslandiginda istatistiki olarak fark goriilmemistir.

5.2. Oneriler

Tuz stresinin misir bitkisinde olusturdugu olumsuzluklar karsisinda, bitkiye
tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave Ca uygulanmasi sonucu bu
olumsuzluklar1 kismen iyilestirdigi belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda tuz

probleminin goriildiigii yerlerde misir bitkisine kalsiyum uygulamasi onerilebilir.
Sera kosullarinda yapmis oldugumuz bu c¢alismanin, arazi kosullarinda

denenmesi ile bu konuda yapilacak ¢alismalara katkida bulunabilecegi

distiniilmektedir.
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