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Gecici Stres Donemi ve Sonrasinda Hiyar Bitkilerinin
Iyon Dagiliminin incelenmesi

Ozet

Orkestra F1 hiyar ¢esidinin kullanildig1 arastirmada; tuz stresi altinda ve
geri kazanim siirecinde hiyar bitkisindeki metabolik olaylarin nasil
etkilendigini agikliga kavusturmak, tuz stresi altinda meydana gelen
zararlanmalarin ve geri kazanim siiresinde meydana gelen iyilesmelerin
belirlenerek, bitkilerin tuz stresine karsi nasil tepkiler verdigini ve hangi
uyum mekanizmalar1 gelistirdigini anlamak amaclanmistir. Normal
atmosferin saglandig iklim odasinda ve su kiiltiiriinde yapilan galigmada
tuz uygulanmadan 6nce bitki drnekleri alinarak, besin ¢ozeltisine 25, 50,
75 mM tuz konsantrasyonunu saglayacak sekilde NaCl ilave edilmistir.
Tuz uygulamasinin 6. ve 9. giinlerinde 6rnek alma islemi yapilmistir. Daha
sonra tuz uygulamasi kesilip bitkiler hogland ¢ozeltisinde gelisimine
devam edilmis, geri kazanim siirecinin 7. ve 14. giinde bitki ornekleri
alinmustir. Bitkilerin, bazi biyokimyasal analizleri tespit edilmistir.
Aragtirma  sonucunda, uygulanan tuz stresinin
konsantrasyonunun kisa siireli stres ve diisiik tuz konsantrasyonunda (25
mM) geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda toparlayabildigi
sOylenebilir. Bitkiler 50 ve 75 mM tuz konsantrasyonunda metabolik
aktiviteyi kontrol altinda tutabilmek i¢in biiyiimelerini sinirlandirarak
bitkiyi kontrol edebilecek seviyede tutmustur. Bitkilerin kok, gévde ve
yapraklarindaki Na, K, Ca ve Cl elementleri dagilimi analizler sonucunda
tuz uygulanan her ti¢ donemde de bitkiler tizerindeki olumsuz etkiler geri
kazanim siirecinin ikinci periyodunda azaldig: tespit edilmistir.

siiresinin ~ ve

Investigation of lon Distribution of Cucumber Plants in

Temporary Stress Period and Post-Stress Period

Abstract

In the research in which Orchestra F1 cucumber variety was used; It is
aimed to clarify how the metabolic events in cucumber plants are affected
under salt stress and during the recovery process, to determine the harmful
reactions and improvements in the recovery period under salt stress and to
understand how plants respond to salt stress and which adaptation
mechanisms they develop. In the climate room where the normal
atmosphere is provided and in the water culture, NaCl was added to the
nutrient solution in order to provide a salt concentration of 25, 50, 75 mM
before the salt was applied. Sampling was done on the 3rd, 6th and 9th
days of the salt application. Later, salt application was stopped and the
plants continued to develop in hogland solution, and plant samples were
taken on the 7th and 14th days of the recovery process. Some biochemical
analyzes of plants have been identified. As a result of the research, it can
be said that the duration and concentration of the applied salt stress can
recover in the second period of the recovery period in Short-term stress (3
days) and low salt concentration (25 mM). Plants kept the plant at a level
to control the plant by limiting their growth to keep the metabolic activity
under control at a salt concentration of 50 and 75 mM. As a result of
biochemical analysis, it was determined that negative effects on plants
decreased in the second period of the recovery process in all three periods
of salt application.
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GIRIS

Bitkilerde stres; bliylime, gelisme ve
metabolizmay1 etkileyen ya da engelleyen
durumlar ifade etmektedir. Stres faktorleri
orijinlerine gore biyotik ve abiyotik olmak
iizere ikiye ayrilir. Tarimsal iiretimde
beklenen verimin alinmasini1 engelleyen en
onemli abiyotik stres faktorlerinden birisi
de tuzluluktur. Tuzlulugun artisina bagh
olarak siirdiirtilebilir tarim alanlarmin 21.
%350’sinin

bildirilmektedir

ortalarinda tahrip

yiizyilin

olabilecegi (Kusvuran,
2010). Diinyada tarim1 yapilan topraklarin
yaklagik %40°1 tuzluluk tehdidi altindadir.
Ulkemiz topraklarinin ise 1.5 milyon
hektar1 tuzluluk problemi ile bogusmaktadir
(FAO, 2000). Tuzluluk, diinyada tarimi
engelleyen en biiyiik problemlerden birisi
olmasina ragmen tuza karsit toleransin
mekanizmasi heniiz tam olarak anlagilmis
degildir (Babourina, 2000). Bu yiizden
arastiricilar bitkilerin tuz stresi altinda iken
bitki Na, ClI

iyonlarinin birikimi, taginimi ve iyonlarin

organellerindeki ve K
dengesi (K* /Na* ) lizerinde durmaktadirlar
(Aktas, 2002). Maathuis ve Altmann, 1999
yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada bitkilerin,
tuzlu kosullarda Na* iyonu yerine K* veya
Ca" iyonlarmi tercih etmelerini saglayan

secicilik 6zelliginin gelismis olmasidir.
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Hiyar (Cucumis sativus L.) Jones ve ark.
(1989), Chartzoulakis (1994) tarafindan
tuza duyarli bir sebze olarak tanimlanmaistir.
Bu calismada tizerinde calisilmis olan F1
hiyar ¢esidinde tuz stresi altinda meydana
gelen zararlanmalarin ve geri kazanim
siirecinde meydana gelen iyilesmelerin
belirlenerek dozlar arasindaki farkliliklarin
iyon analizleri yardimiyla ortaya konulmasi
sekilde

Cucurbitaceae familyasina ait olan ve

amaclanmigtir.  Yine  aym
tilkemizde 6nemli 6lciide turfanda ve yazlik
olarak yetistirilen hiyar bitkisinin tuz stresi
kosullarinda  gelistirdigi mekanizmanin
aciklanmasi saglanarak (tuz stresi altinda ve
geri kazanim siirecinde hiyar bitkisindeki
metabolik olaylarin nasil etkilendigini
acikliga kavusturmak, bitkilerin tuz stresine
kars1 hangi tepkiler verdigini ve hangi uyum
mekanizmalar1  gelistirdigini  anlamak),
iretimi kisitlayan ve verim kaybina yol
acan tuz stresi sorununu giderecek 1slah
materyallerinin saglanmasi, yeni {iretim
sekillerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Calismada bitkisel materyal olarak,
Orkestra F1 hibrit hiyar tohum c¢esidi
kullanilmistir. Firmadan getirilen tohumlar
iklim odasinda; % 70 nem, 16 saat aydinlik

ve 8 saat karanlik fotoperiyod, 2342 °C
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sicaklik ortam1 olacak sekilde ayarlanan
split klimal1 iklim kontrollii kosullar altinda
torf ve pomza ortaminda ¢imlendirilmis
olup 25x25x18 cm boyutlarindaki plastik
kiivetlerde durgun su kiiltlirtine alinmustur.

Fideler iki hafta siireyle su kiiltiiriinde

biiyiitillerek ve 4-5 gercek yapraga sahip

olan  fidelerin tuz  uygulamalarina
baglanmistir. Tuz uygulanmadan once
(0.giin) analiz ve Olciimler i¢in bitki

ornekleri alinmis, tuz uygulanan fideler icin
besin ¢ozeltisine 25 mM, 50 mM, 75 mM
tuz konsantrasyonunu saglayacak sekilde
NaCl ilave edilmistir. Her hafta yinelenen
¢oOzeltilerin tazelenmesi asamasinda, tuz

uygulamalarinin konsantrasyonda

ayni
devami saglanmistir. Ornek alma islemi tuz
uygulamasinin 6. ve 9. giiniinde yapilarak,
daha sonra tuz uygulamasi kesilip bitkiler
icinde tuz olmayan hogland c¢dzeltisinde
yetistirilmeye devam edilerek geri kazanim
siirecine alinmistir. Geri kazanim stirecinde
ise ornek alma islemi 15 giinliik siire iginde
7 glnde bir olmak iizere iki kerede
yapilmistir.

Mineral element analizleri

analizleri —84°C’de derin

Iyon icin

dondurucuda saklanan her bir kok, govde ve
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yaprak orneginden 200 mg tartilip, lizerine
10 ml 0,1 N HNOs (Nitrik asit) ilave
edilerek yas yakma metoduna gore stiziikler
hazirlanmistir. Na, K, Ca, igerikleri ise,
Kacar (1994)’e gore Atomik Absorbsiyon
cihazinda okunmustur (Taleisnik ve ark.,

1997). CI" iyonu ise giimiis iyonlar1 ile

kolorimetrik ~ amperometrik titrasyon
yoluyla analiz yapan otomatik bir
kloridometre ~ (Buchler -  Cotlove

chloridometer) yardimiyla olglilmiistiir. Bu
Olciimler sonunda, yas yaprak 6rnegindeki
iyon miktart pg/mg taze agirlik olarak
belirlenmistir (Taleisnik ve ark., 1997).
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 bitki
olacak sekilde kurulmustur. Calismanin
sonucunda  elde  edilen  verilerin
degerlendirilmesi i¢in Statgraphics istatistik
analiz paket programinda varyans analizine

tabi tutulmustur. Istatistiksel olarak 6nemli

bulunan deneme konular1 %5 Onem
seviyesinde Duncan testi ile
gruplandirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kok, govde ve yapraklarda Na iyonu

miktarinda meydana gelen degisimler
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Cizelge 1. Tuz uygulama dncesi (0. giin), 6 glinliik tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde
bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen sodyum miktar (p g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
U.0 Kok 130A 130A 1.30A 1.30A - 130A 130A - -
Govde 091B 091B 091B 091B 091B 091B - -
Yaprak 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 119bB  3.81aA” 000 119bB 2.88aB* 0.00 1.19bB 484aA*  0.00 0.00
Govde 1.68 bA 246aBY 0.00 1.68bA 2.60aBY 0.00 1.68bA 3.17acC* 0.00 0.00
Yaprak 1.07 bB 2.19aBY 0.00 1.07bB 4.04 a AX 0.00 1.07bB 3.97 aB* 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 1.21bB 5.33a A% 0.00 121bB 3.03 aB? 0.00 121bB 4.43aBY 0.00 0.00
7.gin  Govde 096bC  420aB” 0.00 096bC 440aA%Y 000 096bC 457aB*  0.00 0.05
Yaprak  162bA  3.70aC¥ 000 162bA 4.26 aAY 0.00 162bA 5.19aA*  0.00 0.00
P degeri 0.00 0.0004 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 140bA  410aB* 000 140bA 3.62 aB* 0.00 140bA 3.81aB*  0.00 0.12
14. giin  Govde 1.46 bA 4.67 a AX 000 146bA 4.58 aA* 0.00 146bA 457 a AX 0.00 0.79
Yaprak 1.47 bA 429aABXY 0.00 147bA 4,07 aBY 0.00 147bA 4.60 a AX 0.00 0.04
P degeri 0.91 0.05 0.91 0.00 0.91 0.00

Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.05). Ayn siitundaki biiyiik harfler dsnemler arasindaki
farkliliklar1 gdstermektedir(p<0.05). Ayn1 satirdaki X, ¥ ve Z harfleri tuz dozlari arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir(p<0.05). U.O: Uygulama
oncesi. U.D: Uyguma donemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Uygulama doénemi (U.D) sliresince
bitkilere uygulanan tuz dozlar1 arttik¢a
bitkilerin  kok, govde ve  yaprak

kisimlarindaki Na birikiminin nispeten
arttig1 goriilmiistiir. Geri kazanim siirecinin
birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (5.33), 50 mM tuz uygulanan
bitkilerde govde (4,40) kisimlarinda, 75
mM tuz uygulanan bitkilerde ise yaprak
(5.19) kisimlarinda Na birikiminin artis
gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim
stirecinin ikinci periyodunda 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde Na birikiminin en
fazla govde (4.57) ve vyaprak (4.60)
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kisimlarinda, 25 mM (4.67) ve 50 mM tuz
uygulanan bitkilerde ise govde (4.58)

kisimlarinda birikiminin oldugu
goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik
tuz  uygulama  doneminde  kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklar ile 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
arasinda

bitkilerin miktar

farkliliklarin

sodyum

istatistiksel olarak Onemli
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun geri
kazanim siireci boyunca da ayni sekilde

oldugu dikkati ¢ekmektedir (Cizelge 1.).
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Cizelge 2. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 giinliik tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde
bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen sodyum miktar (p g/mg T.A.)

25 50 75
Donem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
U.0 Kok 1.30A 1.30A - 130A 130A - 130A 130A - -
Govde 091B 091B 091B 091B 091B 091B - -
Yaprak 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 123bA  642aA 0.00 1.23bA 6.85aCY¥ 000 123bA 754aB* 0.00 0.00
Govde  1.38 bA 6.05aAY 0.00 138bA 957aA* 000 138bA 9.72aA* 0.00 0.00
Yaprak 1.43 bA 5.54aAY 0.00 143bA 851aB* 000 143bA 7.82aB* 0.00 0.00
P degeri 0.19 0.18 0.19 0.00 0.19 0.00
G.KSS Kok 139bAB 465aAB* 0.00 1.39bAB 460aB* 0.00 1.39bAB 468aB* 000 0.97
7.gin  Govde 130bB 4.33aBY 0.00 1.30bB 495aABY 000 130bB 6.60aA* 0.00 0.00
Yaprak 156bA 5.28aAX 000 156bA 513aA* 000 156bA 5.17aB* 0.00 083
P degeri 0.11 0.06 0.11 0.07 0.11 0.00
G.KS Kok 126bA 442aB* 0.00 1.26bA 414aB* 000 1.26bA 424aB* 000 0.20
14. Govde 140bA 4.16aB? 0.00 1.40bA 5.02aAY 000 140bA 5.90aA* 0.00 0.00
giin Yaprak 125bA  5.60aAX 000 125bA 492aAXY 000 1.25bA 449aBY 0.00 0.04
P degeri 0.39 0.01 0.39 0.00 0.39 0.00

Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Ayni siitundaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gdstermektedir(p<0.05). Ayn1 satirdaki X, ¥ ve 2 harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir(p<0.05). U.O: Uygulama
oncesi. U.D: Uyguma donemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Uygulama dénemi (U.D) siiresince
bitkilere uygulanan tuz dozlar1 arttik¢a
bitkilerin  kok, govde ve  yaprak
kisimlarindaki Na birikiminin nispeten
arttig1 goriilmiistiir. Geri kazanim siirecinin
birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde yaprak (5.28 u g/mg T.A.), 50
mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak (5.13
p g/mg T.A), 75 mM

bitkilerde ise gdvde (6.60 n g/mg T.A.), Na

tuz uygulanan

birikiminin artig gosterdigi goriilmektedir.
Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda
Na birikiminin en fazla 50 mM tuz
uygulanan bitkilerde govde (5.02 p g/mg
T.A) ve yaprak (492 p g/mg T.A)
75 mM tuz

kisimlarinda uygulanan
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bitkilerde govde (5.90 p g/mg T.A))
25 mM uygulanan
bitkilerde ise yaprak (5.60 p g/mg T.A.)

kisimlarinda, tuz

kisimlarinda birikiminin oldugu
goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik
tuz  uygulama  déneminde  kontrol
bitkilerinin kok, gévde ve yapraklar ile 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin

farkliliklarin

sodyum  miktar1  arasinda
istatistiksel olarak Onemli
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun geri
kazanim siireci boyunca da ayni sekilde

oldugu dikkati ¢ekmektedir (Cizelge 2.).
Kok, govde ve yapraklarda K iyonu

miktarinda meydana gelen degisimler
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Cizelge 3. Tuz uygulama dncesi (0. giin), 6 glinliik tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde
bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen potasyum miktar1 (un g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
U.0 Kok 6.19C 6.19C - 6.19C 6.19C - 6.19C 6.19C - -
Govde  11.00 A 11.00 A - 11.00 A 11.00 A - 11.00 A 11.00 A - -
Yaprak 9.55B 9.55B - 9.55B 9.55B - 9.55B 9.55B - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 4.78b B 3.38aB* 001 478aB 3.23aB* 0.05 478aB 4.03aB* 0.09 0.27
Govde 8.98aA 9.58aA* 069 898aA 8.78 a AX 0.88 8.98aA 9.51aA* 0.75 0.75
Yaprak 10.03aA 8.15aA* 012 10.03aA 10.14aA* 088 1003aA 9.17aA* 029 011
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 531bB 3.87aB* 000 531bB 3.44 a BX 0.00 531bB 3.95aB* 0.00 0.10
7.gin  Goévde 8.66aA  849aA* 086 866aA 895aA* 070 866aA 845aA* 084 077
Yaprak 951bA  800aAX 000 951bA  7.84aAX 004 951aA  939aA* 089 009
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 6.11bB 422aB* 001 6.11bB 4.16 a B* 0.03 6.11bB 411aB* 0.02 0.97
14.gin  Gévde 885aA  823aA* 028 885aA 7.15aAX 0.07 885aA 7.07aA* 008 024
Yaprak  9.78bA  784aA* 000 9.78bA  7.75aAX 0.00 978bA  7.25aA* 000 018
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklari gdstermektedir (p<0.05). Aym siitundaki biiyiik harfler ddnemler arasindaki
farklihklar gdstermektedir(p<0.05). Ayni satirdaki*, ¥ ve # harfleri tuz dozlar1 arasindaki farklihiklar1 géstermektedir(p<0.05). U.O: Uygulama
oncesi. U.D: Uyguma doénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Uygulamalar  karsilagtirildiginda, 6
giinlik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kékleri ile 25 mM, 50 mM ve 75
mM tuz uygulanan bitkilerin potasyum
miktar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel
olarak onemli oldugu, govde ve yaprak
kisimlarinda ise istatistiksel farkliliklarin
olmadig: tespit edilmistir. Geri kazanimin

birinci periyodunda tuzun ii¢ dozunda kok

kisimlarinda 6nemli farkliliklarin oldugu,

25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerin
ise yaprak kisimlarinda istatistiksel olarak
farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir.
Geri kazanimin ikinci periyodunda 25 mM,
50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
govde kisimlarindaki farklilik istatistiksel
olarak onemli degilken kok ve yaprak
farkliliklarin

kisimlarindaki istatistiksel

olarak onemli oldugu dikkati ¢gekmektedir

(Cizelge 3.).
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Cizelge 4. Tuz uygulama 6ncesi (0. giin), 9 giinliik tuz uygulama dénemi ve geri kazanim
stirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen potasyum miktart (i g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.0 Kok 6.19C 6.19C 6.19C 6.19C 6.19C 6.19C
Govde  11.00 A 11.00 A 11.00 A 11.00 A 11.00 A 11.00 A
Yaprak 9.55B 9.55B 9.55B 9.55B 9.55B 9.55B
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ub Kok 6.38 bB 494 aB* 0.01 6.38aB 5.92 a BX 049 6.38bB 4.94aB* 001 0.12
Govde  9.19aA 8.28 a A* 005 919bA 7.02aABY 000 919bA 7.06aAY 0.00 0.3
Yaprak  9.77 bA 8.38 a A% 003 977bA 797aAX 001 977aA 621bAY 0.00 0.0
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
G.KS Kok 8.26 bA 5.84 a BX 000 826bA 568aA* 0.00 826bA 621aA* 0.0 0.46
7.gin  Govde  8.86 bA 6.98 a A* 001 886bA 588aAY 0.00 886bA 597aAY 000 0.02
Yaprak  9.26 bA 6.98 a A* 000 926bA 64laAX 0.00 926bA 549aAY 000 001
P degeri 0.24 0.01 0.24 0.10 0.24 0.33
G.KS Kok 9.99 bA 7.52aC* 000 9.99bA 526aA’ 000 9.99bA 6.12aBY 000 0.00
14. giin  Govde 9.99aA 9.25aB* 021 999bA 448aB? 0.00 9.99bA 6.10aB” 0.00 0.00
Yaprak 11.02bA  10.03aA* 001 11.02bA 571aA? 000 11.02bA 6.77aAY 000 0.0
P degeri 0.11 0.00 0.11 0.01 0.11 0.02

Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Ayni siitundaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar gostermektedir(p<0.05). Ayni satirdaki , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar gostermektedir(p<0.05). U.O: Uygulama
oncesi. U.D: Uyguma donemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Uygulamalar  karsilagtirildiginda, 9
giinlik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, gévde ve yapraklar ile 25
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
potasyum miktar1 arasinda farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli oldugu, 25 mM
tuz uygulanan bitkilerde govde, 50 mM tuz

uygulanan bitkilerde kok kisimlarinda

istatistiksel  farkliligin  olmadig, fakat
govde ve yaprak kisimlarinda ise
istatistiksel farkliliklarin  oldugu tespit
edilmistir.  Geri  kazanimin  birinci

periyodunda tuzun {i¢ dozunda kok, govde
ve yaprak kisimlarinda 6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Geri kazanimin ikinci
periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerin goévde kisimlarindaki farklilik

istatistiksel olarak onemli degilken kok ve
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yaprak kisimlarindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu, 50 mM
ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok,
govde ve yaprak kisimlarinda farkliliklarin
istatistiksel olarak o6nemli oldugu dikkati
cekmektedir (Cizelge 4.).

Kok, govde ve yapraklarda Ca iyonu
miktarinda meydana gelen degisimler
Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik
tuz  uygulama  doneminde  kontrol
bitkilerinin kok, gévde ve yapraklar ile 25
mM'de gévde, yaprak 50 mM'de kok ve 75
mM'de kok ve govde kisimlart bakimindan
kalsiyum miktar1 arasinda istatistiksel
olarak farkliliklarin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz

uygulanan bitkilerin kok, govde ve
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yapraklarin  kalsiyum miktar1 arasinda

istatistiksel olarak farkliliklarin Onemli

oldugu belirlenmistir. Geri  kazanim

stirecinin ikinci periyodunda 25 mM ve 50
mM tuz uygulanan bitkilerin kok ve govde
75 mM

kisimlarinda, tuz uygulanan

bitkilerin ise kok, govde ve yaprak
kisimlarinda kalsiyum miktarlari arasindaki
farkliliklarin

oldugu dikkati ¢gekmektedir (Cizelge 5).

istatistiksel olarak Onemli

Cizelge 5. Tuz uygulama dncesi (0. giin), 6 glinliik tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde
bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen kalsiyum miktar1 (u g/mg T.A.)

25 50 75
Dénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
U.0 Kok 352B 352B - 352B 352B - 352B 352B - -
Govde 3.99B 3.99B - 3.99B 3.99B - 3.99B 3.99B - -
Yaprak 12.45A 1245 A - 12.45 A 1245 A - 1245 A 1245 A - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uD Kok 4.03 aB 3.65aB* 0.05 4.03aB 2.98bBY 001 4.03aB 3.16bCXY 000 0.7
Govde 3.54aB 3.15b BX 0.02 354aB 4.21 aB* 0.54 354bB 4.41 aB* 0.00 0.34
Yaprak 10.40bA  12.99aA* 002 1040aA 11.28aAY 027 1040aA  8.63aA’ 0.05 0.00
P degeri 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 2.58bC 3.94aB* 0.00 258bC 3.12acC¥ 0.00 258bhC 4.32aB* 0.00 0.01
7.gin  Govde 5.48bB 247aCY 0.00 5.48aB 3.77 b BX 0.00 5.48aB 4.43bB* 0.00 0.00
Yaprak 6.40bA  12.33aA* 000 6.40bA 9.93a A 0.00 6.40bA 9.32a A 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 242 bC 3.26 aBXY 0.00 242bC 3.00aBY 0.02 242bC 3.71aB* 0.01 0.08
14. Govde  4.65aB 3.17bBX 0.02 465bB 3.35aB* 0.03 465aB 3.39 b BX 0.02 063
giin Yaprak 14.18aA 15.27aA* 0.10 14.18a A 13.00aAY 0.10 14.18a A 10.88b A> 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayni satirdaki kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Ayn: siitundaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir(p<0.05). Ayni satirdaki® , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir(p<0.05). U.O: Uygulama
oncesi. U.D: Uyguma donemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik

tuz  uygulama  doneminde  kontrol

bitkilerinin kok, govde ve yapraklar ile 25
mM'de govde, yaprak ve 75 mM'de yaprak
kisimlar1 bakimindan kalsiyum miktari
arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin
onemli edilmistir. Geri

oldugu tespit

kazanim stirecinin birinci periyodunda 50
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mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin
ikinci periyodunda ise 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda
kalsiyum miktarlar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati

cekmektedir (Cizelge 6.).
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Cizelge 6. Tuz uygulama 6ncesi (0. giin), 9 glinliik tuz uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde
bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen kalsiyum miktar (u g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.0 Kok 352B 352B 352B 352B - 352B 352B - -
Govde 3.99B 3.99B - 3.99B 3.99B - 3.99B 3.99B - -
Yaprak 1245 A 1245 A - 12.45 A 1245 A - 1245 A 1245 A - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 3.03aC 3.20aBX 054 3.03aC 3.83aB* 0.47 3.03aC 2.86 a BX 0.67 0.57
Govde 4.02aB 3.18 b BX 0.01 402aB 3.05aB* 035 4.02aB 2.65aB* 0.11 0.84
Yaprak 12.07aA  837bhA* 001 12.07aA 9.91aA* 008 1207aA 752bA* 0.00 0.17
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 272aB 323aB* 010 272aB 3.10aB* 042 272aB 345aB* 021 0.75
7.gin  Govde 6.34aB 333aB* 034 634aB 4.46 a B* 060 6.34aB 3.75aB* 039 0.80
Yaprak 13.26a A 10.22 a 0.09 13.26a A 9.10b AXY  0.01 13.26a A 7.85b AY 0.01 0.10
AX
P degeri 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00
G.KS Kok 352aB 4.04aB* 043 352aB 2.82aB* 024 352aB 3.97aB* 0.50 0.26
14. Govde 491aB 3.65aBX 0.18 491aB 3.98aBX 033 491aB 4.17 aB* 0.43 0.53
giin Yaprak 11.17a A 13.04 a 024 1117aA 15.47aAX 007 1117bA 16.38a A*  0.02 0.26
AX
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Ayni siitundaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gdstermektedir(p<0.05). Ayni satirdaki™ , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklari géstermektedir(p<0.05). U.O: Uygulama
oncesi. U.D: Uyguma donemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Kok, govde ve yapraklarda Cl iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Cizelge 7. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 giinliik tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde

bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen klor  miktar1 (ug/mg T.A.)
25 50 75
Donem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
U0 Kok 077A O077A - 077 A 077 A - 077 A 077 A -
Govde 034B  034B - 0.34B 0.34B - 034B 0.34B -
Yaprak 0.68 A 0.68 A - 0.68 A 0.68 A - 0.68 A 0.68 A -
P degeri 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
u.n Kok 0.64b 2.07 a A* 0.00 0.64b A 1.94 a AXY 0.00 0.64b A 159aAY 0.00 0.04
A
Govde 0.34b 1.21aBY 0.00 0.34bB 1.57 a BX 0.00 034bB 1.03aBY 0.00 0.00
B
Yaprak 0.45b 1.38aBY 0.00 045bB 1.15aC" 0.00 045bB 1.82 a AX 0.00 0.00
B
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 154a 1.49aCY 0.74 154bA 1.23aC" 0.02 154bA 2.28 a AX 0.01 0.00
7. giin A
Govde 1.38b 2.59 a A* 0.00 1.38bA 1.82aBY 0.00 1.38b A 2.37 a AX 0.00 0.00
A
Yaprak 1.24b 2.19aBY 000 124bA 259aAX 000 124bA 260aA* 000 001
P degeri A 0.00 0.13 0.00 0.13 0.31
0.13
G.KS Kok 132a 127 aBY 069 132aA 123bCX 000 132aA 146aBXY 023 010
14.giin A
Govde 1.38a 1.73aA* 007 138aA 1.82aB* 028 138aA 144aBX 070 031
A
Yaprak 1.32a 156aABY 015 1.32aA 158aAY 012 132bA 206aAX 000 0.00
A
P degeri 0.85 0.04 0.85 0.00 0.85 0.00

Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Ayni siitundaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar gostermektedir(p<0.05). Ayni satirdaki* , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir(p<0.05). U.O: Uygulama
oncesi. U.D: Uyguma donemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.
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Uygulamalar  karsilagtirildiginda, 6
giinlik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklar ile 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin klor miktar1 arasinda farkliliklarin
istatistiksel olarak oOnemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
tuz

periyodunda 25 mM uygulanan

bitkilerin kOk kisimlar1 arasinda klor

miktar1 bakimindan farkliliklarin olmadig,
geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda
ise 50 mM tuz uygulanan bitkilerin kok
kisimlarinda, 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin yaprak kisimlarinda farkliligin
istatistiksel olarak onemli oldugu dikkati

cekmektedir (Cizelge 7.).

Cizelge 8. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 giinliik tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde

bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen klor miktar1 (u g/mg T.A.)
25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
UO Kok 077 A 077 A 077 A 077 A 077 A 077 A
Gévde 0.34B 0.34B 0.34B 0.34B 0.34B 0.34B
Yaprak 0.68 A 0.68 A 0.68 A 0.68 A 0.68 A 0.68 A
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.Db Kok 1.34bA 3.02aAY 0.00 134bA 3.20aAY 0.00 134bA 3.70 a A* 0.00 0.00
Govde 122bA 2.0laB? 000 122bA 253aBY 000 122bA 3.18aBX 0.00  0.00
Yaprak 121bA 228aB? 0.00 121bA 3.21aAY 0.00 1.21bA 3.53aABX  0.00 0.00
P degeri 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.07
G.KS Kok 145aA 136aBY 028 145bA 211aBX 000 145aA 148acC" 0.79  0.00
7.gin  Govde 1.13bB 2.24 a AXY 0.00 1.13bB 1.97aBY 0.00 1.13bB 2.46 a BX 0.0 0.02
Yaprak 152bA 229aA? 0.00 152bA 2.69aAY 0.00 152b A 3.00 a A* 0.00 0.00
P degeri 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
G.K.S Kok 1.76aA 1.49bB? 0.03 176 a A 191aC” 0.14 176 b A 2.39 a BX 0.00 0.00
14.giin  Govde 1.91aA 1.49bBZ? 000 191aA 203aBY 017 191bA 228aBX 0.01 0.00
Yaprak 1.78bA 221aAY 0.03 1.78b A 2.34aAY 0.00 1.78b A 2.70 a AX 0.00 0.00
P degeri 0.44 0.00 0.44 0.00 0.44 0.01

Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklari gdstermektedir (p<0.05). Ayni siitundaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir(p<0.05). Ayni satirdaki* , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir(p<0.05). U.O: Uygulama
oncesi. U.D: Uyguma donemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik

tuz  uygulama  doneminde  kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklar ile 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin klor miktar1 arasinda farkliliklarin
istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda 25 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin kok kisimlarinda
farkliliklarin kazanim

olmadigi, geri
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stirecinin ikinci periyodunda ise 50 mM tuz

uygulanan bitkilerin kok ve govde
kisimlarinda istatistiksel olarak
farkliliklarinin olmadig1 dikkati

cekmektedir (Cizelge 8.)

Abiyotik stres faktorlerinden olan tuz stresi
kurak ve yar1 kurak boélgelerde bitkinin
biliylimesini etkileyerek {iriin veriminde
onemli stres

NacCl,

neden olan

biridir.

azalmalara

faktorlerinden su
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potansiyelini azaltmakta ve hiicredeki iyon
bitki

olumsuz etkilemektedir. Tuz stresine maruz

dengesini bozarak da gelisimini
kalmis bitkilerde verim diisiikliigii her ne
kadar ortamda bulunan sodyum (Na+) ve
benzeri katyonlarin direkt toksik etkisine
bagli ise de, diger bir nedeni de iyon
dengesindeki bozulmadir. Tuz stresinde
yiksek seviyelere ulasan Na® ve CI, KT,
Ca*?, almmi azaltarak bitkilerin iyon
dengesinin bozulmasina sebep
olabilmektedir (Giines ve ark.,1994; Inal ve
ark., 1995). Dabuxilatu ve Motoki (2005) ,
hiyar ve soya fasulyesinde, Na*, Ca*? ve CI
iyonlarinin etkisini arastirmiglardir. Soya
bitkisindeki tuz zararna, yaprak ve kok
hiicrelerinde biriken yiiksek
konsantrasyonda bulunan Cl ‘iin neden

oldugunu, hiyar bitkisinde ise, tuz zararinin

birincil nedeninin, kok ve yaprak
hiicrelerinin ~ sitoplazmalarindaki ~ Na
birikimi  oldugunu belirtmislerdir. Bu

birikimin ise besin soliisyonunda yliksek
konsantrasyonda bulunan Na iyonu ve
vokuollerde biriken Cl iyonlarmin etkisine
bagli oldugunu bildirmislerdir. Yine elde
ettifimiz  sonuglara gore tuz  stresi
uygulandigr dénemde bitkilerin 6zellikle
kok Na®, CI° miktarlar1 artarken geri
kazanim siirecinde bu miktarlar Onemli

Olclide diigsmiistiir. Geri kazanim siirecinde
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bu iyonlarin gévde ve yapraklara tasindigi
dikkat ¢ekici diger bir husustur. Ayrica tuz

uygulama doneminde kontrole  gore

ozellikle K miktarlarmin  diistiigii, geri

kazanim stirecinde ise K miktarlar

kontrolle ayni diisiisiin ~ oldugu

belirlenmistir. Tuz stresi altindaki bitkilerin

veya

kok bolgesinde artan Na konsantrasyonuna
bagl olarak yaprak ve koklerde Na igerigi
artarken, Ca ve K miktarlar1 azalmaktadir
(Essa, 2002 ; Ghoulam ve ark., 2002;
Lacerda ve ark. 2002; Yakit ve Tuna, 2006).
Bu verileri destekler nitelikte farkli bitki
tirlerinde yapilan ¢alismalarda da (Ahmad
ve Wyn Jones, 1979; Alarcan ve ark., 1993;
Pardossi ve ark., 1998) tuz stresi sonrasi
bitkilerin

CI

surecinde

Na™,

geri  kazanim
yapraklarinda
konsantrasyonlarinda  diisiislerin  oldugu
belirtilmistir. Ayrica Lacerda ve ark. (2005)
sorgumda tuz stresi siirecinde yapraklarda
Na*, CI" miktarlar ile Na*/Ca*? ve Na*/K*
oranlarinin arttigini, geri kazanim siirecinde
ise yapraklarda Na*, CI° miktarlar ile
Na*/Ca*? ve Na*/K* oranlarinin diistiigiinii
tespit etmistir. Elde etti§imiz verilerde bu
caligmalar1 destekler niteliktedir.

SONUC

Calismamizda yliksek doz ve uzun siireli

tuz stresi uygulamalarinda Na ve Cl

iyonlarinin alimi ile bitki biinyesinde K ve
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Ca alminin normale gore engellendigi

saptanmistir. ~ Fakat  geri  kazanim
stireglerinde K ve Ca iyonu alim1 uygulama
donemine gore kontrole yakin degerler
gostermistir. Tuz stresi ve geri kazanim
stireclerinde Na iyonu birikimi en fazla
gbvde ve yapraklarda, CI iyonu birikimi ise
uygulama doéneminde en fazla koklerde,
geri kazanim siireclerinde ise govde ve
yapraklarda olmustur. Ayrica tuz stresinin
uzun siireli uygulamalarinda (9 giin), kok,
govde ve yaprakta geri kazanimin ikinci
periyodunda Na ve Cl iyonlarinin azaldig
ve geri kazanim doneminde Ca ve K
iyonlariminda olusan iyilesmelerde 6nemli
bir paymin oldugu sdylenebilir. Biitiin
bunlar degerlendirildiginde geri kazanim
siirecinde iyilesme doneminde bitkilerin
iyon almminda normallesme gosterdigi
sOylenebilir.
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