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OZET

BAZI CILEK CESITLERINDE NaCl UYGULAMASININ BITKI GELISIMI VE
IYON ICERIGi UZERINE ETKIiSi

ESIN,Fatih
Yiiksek Lisans Tezi, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Kenan YILDIZ
Mayis 2007, 31 sayfa

Bu calismada bazi ¢ilek cesitlerinin tuza tolerans durumlar1 belirlendi. Tiago ve
Rapella cesitlerinin diger ¢esitlere gore daha toleransli oldugu gozlendi. Vejatatif gelisme
parametreleri gbz Oniine alinarak yapilan degerlendirmede Delmarnel, Dauglas ve Camarosa
cesitlerinin incelenen cesitler arasinda en hassas oldugu goriilmiistiir. Genellikle NaCl’ nin
sebep oldugu Na birikimi toleransh cesitlere gore hassas cesitlerde daha fazla olmustur.
Ca\Na ve K\Na oranlan toleransh cesitlerde daha fazla bulunmustur. Tiim ¢esitlerin MDA
icerikleri NaCl uygulamas: ile artmistir. Fakat cesitlerin tuza tolerans1 ile MDA igerikleri

arasinda net bir iliski belirlenememistir.

Anahtar kelimeler: Cilek, Cesit, Ekoloji, Frigo fide, Van.



ABSTRACT

EFFECTS OF NaCl APPLICATION ON PLANT GROWTH AND ION CONTENTS
OF SOME STRAWBERRY CULTIVARS

ESIN,Fatih
MSc. Thesis, Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kenan YILDIZ
May 2007, 31 pages

In this study, the salinity tolerance levels of some strawberry cultivars were determined.
It was determined that cv. Tiago and cv. Rapella were found to be more tolerant than the other
cultivars. From the evaluations based on the vegetative growth parameters, cv. Delmarnel, cv.
Douglas, and cv. Camarosa were found to be the least tolerant ones among the investigated
cultivars. The Na accumulation caused by NaCl was generally higher in the intolerant
cultivars than the tolerant ones. The rates of Ca:Na and K:Na were higher in the tolerant
cultivars than the intolerant ones. The MDA contents of all cultivars increased with the NaCl
application. On the other hand, there was no clear correlation between the tolerance levels of

the cultivars and their MDA contents.
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ONSOZ

Tarimsal {iretimin azalmasinda %71 oraninda abiyotik stres, %29 oraninda ise diger
stres faktorleri etkilidir. Son on yilda bu tiir stres faktorlerinin etkisini azaltmak icin sulama,
toprak iyilestirmesi ve uygun giibre kullanimi1 gibi ¢aligmalar yogunluk kazanmistir. Cevresel
problemlerin ¢oziimiinde en biiyiik engel olan ekonomik ve ekolojik zorluklar, marjinal
alanlarda meydana gelen iiriin kayiplarimi azaltmak i¢in genetik dayanima yonelimi zorunlu
hale getirmistir. Strese dayanikli bitki gelistirmek, diinya gida iiretiminin %80 nini karsilayan
bitkisel iiretimin en temel problemini ¢6zmek oldugunu iddia edilmektedir. Abiyotik stres
faktorlerine kars1 dayamikli kiiltiir bitkileri gelistirerek, cok genis alanlarin tarimsal tiretime
uygun hale gelmesi saglanmis olur.

Tarimi yapilan, Diinya topraklarin yaklasik %40’ 1inin tuzluluk problemi tehdidi altinda
oldugu ifade edilmektedir. Bu durumda tuzlulugun giderek yayginlasan ciddi bir stres faktorii
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye topraklarinin toplam alaninin 78 milyon hektar oldugunu,
bunu %35.6’ smin islenebilir arazi olup bu alanlarin %3.2’sinin tuzluluk problemine sahip
oldugunu belirtmektedir.

Bu arastirmada ele alinan, iilkemizin hemen her yoresinde yetistirilen ve ireticiye
onemli gelir getiren meyve tiirlerimizden biri olan cilek tuza hassas bir bitkidir. Diger yandan
oldukga fazla ¢esit zenginligine sahip olan ¢ilekte, tuza tolerans bakimindan cesitler arasinda
farkliliklarin oldugu da bilinmektedir. Tuza toleransh ve hassas cesitlerinin tespit edilmesi,
cilek yetistiriciligi acisindan oldukca onemlidir. Bu nedenle ¢alismada, 10 cilek cesidi tuza
tolerans dereceleri bakimindan karsilastirilarak, hassas ve toleransli cesitler tespit edilmistir.

Bu calismam sirasinda ilgi ve degerli katkilarini esirgemeyen danisman hocam sayin
Do¢.Dr. Kenan YILDIZ’a , laboratuar ¢aligmalarimda biiyiik yardimlart dokunan
Doc.Dr.Hiidai YILMAZ, Yrd.Doc.Dr. Fikret YASAR, Ars.Gor. Ozlem UZAL’la, sevgili
arkadasim Burcu ASLANPAY’a ve her zaman bana yardimei ve destek olan sevgili aileme

tesekkiirii bir borg bilirim.

Van, 2007 Fatih ESIN
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1.GIRIS

Bitkisel iiretimde stres; bir veya birden fazla etkenin, bitkiyi ¢evresel olarak etkileyerek
biiyiimede yavaslama ve verim diisiikliigiine neden olmasi bi¢ciminde tanimlanabilir. Bitkide
strese neden olan etmenler; hastalik olusturanlar ve zararhlar gibi biyotik kokenli
olabilmesinin yaninda; tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar, besin elementlerinin
eksik veya fazlaliklar gibi abiyotik kokenli de olabilmektedir.

Tiim diinyada sulanabilir alanlarin yaklasik %33’niin tuzla etkilenmis oldugu 1975
yilinda Carter tarafindan ileri siiriilmiistiir; Blum (1985) ise diinya iizerinde tarimda
kullanilabilir alanlarin sadece %10’unun her hangi bir cevresel stres etmeni ile kars1 karsiya
kalmadigini; %26 oraninda en fazla karsilasilan stres faktoriiniin kuraklik oldugu, %20’lik bir
oranla bunu tuz stresine maruz kalan alanlarin takip ettigini kaydetmistir. Bu
degerlendirmeden 10 yil sonra yapilan bir baska acgiklamada, diinyada tarim yapilan
topraklarin yaklasik %40’1mmin tuzluluk tehdidi altinda oldugu ifade edilmistir (Serrano ve
Gaxiola, 1994). Ghassemi ve ark. (1995), diinyada sulanabilir alanlarin %20’sinin tuzluluk ile
etkilendigini bildirirken; Lopez ve Satti (1996), sulama sularinin tuzlulugu agisindan bir
degerlendirme yapmistir. Hidrolojistlerin diinya yiizeyinde 1400 milyon km3 su bulundugunu
ve bunun %97.4’liik bir oraninin tuzlu su oldugunu ileri siirdiiklerini dile getiren arastiricilar;
tuzlu sular tarafindan diinyada sulanabilir 237 milyon hektarlik alanin, 30 milyon hektarlik
boliimiiniin zarar gordiigiinii, 80 milyonluk kisminin ise degisik diizeylerde etkilendigini dile
getirmektedirler. Bu durumda tuzlulugun giderek yayginlasan ciddi bir stres faktorii oldugu
goriilmektedir. Cevik(1986), Tiirkiye topraklarinin toplam alaminin 78 milyon hektar
oldugunu, bunun %36’sinin islenebilir arazi olup bu alanlarin %3.2’sinin tuzluluk problemine
sahip oldugunu belirtmektedir. Sonmez (1990) ise, Tiirkiye’de 4 milyon hektar alanin tuzla
etkilenmis topraklara sahip olduguna isaret etmekte; bu degerin, sulanabilir alan
potansiyelimizin yaklasik %18’i oldugunu vurgulamaktadir.

Tarimsal iiretim alanlarinda tuzluluk, topraklarin verimliligini olumsuz yonde etkileyen,
iriin verimini sinirlandiran en 6nemli faktorlerden birisidir. Toprak tuzlulugunu ¢ogunlukla
yagis miktan az, yiiksek sicaklik derecelerine sahip olan kurak ve yar kurak bolgelerde
ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir ekolojide sulama yapilmasi halinde tuzlanma hizli bir sekilde

ortaya ¢ikabilmektedir. Sulama ile topragin alt katmanlarinda bulunan tuz, evaparasyon



sirasinda kapilarite ile yukar taginmakta ve bitkinin kok bolgesi seviyesinde birikmektedir.

Sulamanin yanlis uygulanmasi veya sulama suyunda asir1 dozda eriyebilir tuzlarin bulunmasi,

yeterli drenajin olmamasi ve tuzlanmanin diger nedenleri arasinda yer almaktadir (Epstein ve
ark., 1980).

Toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarin miktari, bitkinin biiyiime ve gelismesi igin
gerekli olan miktarin {izerine ¢iktiginda sorunlar ortaya ¢ikmaya baslar. Toprak tuz icerigi
arttikca bitkinin su alimi kisitlanir. Tuz konsantrasyonu, kullanilabilir su potansiyelini
diisiirmeye yetecek kadar oldugunda (0.5-1.0 bar) bitki strese girer ki, buda tuz stresi olarak
adlandirilir (Levitt, 1980).

Ekonomik anlamda oneme sahip bitkilerin ¢ogu tuzluluga kars1 duyarlidir. Tuzlu
ortamlarda yetisen bir bitki biiyiimeyi engelleyici faktorleri ti¢ gurupta toplamak olasidir: a)
kok bolgesindeki diisiik su potansiyeli nedeniyle su aliminin azalmasi veya diger bir degisle
su stresi, b) iyon toksisitesine neden olacak diizeyde yiikselen Na ve Cl iyonlarinin bitki
biinyesinde birikimi, c¢) besin maddelerinin alimi ve taginimi sirasinda ortaya ¢ikan
dengesizlikler ve oOzellikle K ve kismen Ca eksikliklerinin ortaya cikmasi (Munnus ve
Termaat, 1986; Marschner, 1995; Karanlik, 2001).

Tuzlulugun zararh etkisini azaltmak, tuz birikimi nedeni ile ortaya c¢ikan verimlilik
kaybim geri ¢cevirmek ve yeniden canlandirilmis topraklar elde etmek icin kaliteli su, enerji ve
dikkatli bir toprak yonetimi bilesenlerinden olugmaktadir. Tuzluluk sorunu denildiginde en
fazla zararl etkiyi yapan ve en yaygin olan iyonlar olan Na ve Cl iyonlarinin toprakta yiiksek
diizeyde bulunmasi anlasilmaktadir (Munns ve Termaat, 1986). Bolca temiz su kullanarak
sodyum Kkloriirin bitki kok bolgesinden yikanmasi basvurulacak ilk yontemdir. Tam bir
yikanmanin gerceklestirilmesi i¢in yikama suyunun miktar1 ve kalitesi, topragin yapisi, tuzun
tiirii ve konsantrasyonu, toprak gecirgenligi, drenaj sisteminin etkinligi énemlidir. Yapilan
masraflara karsilik, tuzluluk probleminin daha ¢ok kurak ve yar1 kurak alanlarda goriilmesi,
suyla yikanma seklindeki bir ¢oziimiin pratik olamayacagim agikca ortaya koymaktadir.
Tuzun suyla toprak profilinden yikanmasi isleminin yani sira; organik giibreler kullanarak
topragin humus miktariin artirilmasi, asir1 inorganik giibrelerden kaginilmasi, yiiksek dolgu
maddesi ve klor gibi toprak tuzunu artirict elementleri iceren giibrelerin kullanilmamast,
seralarda topraksiz yetistiricilik yapilmasi veya belli zaman araliklan ile topragin iist

katmaninin degistirilmesi gibi islemler, topraktaki tuz diizeyini kontrol altina almak ve ya



3
bunu zararindan kaginmak icin uygulanabilecek bazi yontemler arasinda yer alsa da; bu
islemler bazen zaman alic1 ve ¢ogunluklada pahalli olmaktadir. Ayrica iyilestirilen alanlarda

uygun sulama yontemlerinin kullanilmadigi zamanlarda yeniden tuzlu topraklar olusa

bilmektedir (Aktas, 2002).

Topraktaki tuzluluk sorununun ortadan kaldirilmasina yonelik olarak kullanilabilecek
yontemlerin giiclii ve masrafli olmasi nedeni ile son yillarda da tuza dayanikli bitki tiirleri ile
bunlara ait tuza toleransi yiiksek genotiplerin se¢ilmesi ¢ok sayida arastiricinin ilgi odagi
olmustur. Tuzlulugun sorun oldugu bolgelerde tuzluluk yavas seyretse de kaginilmaz
olacagindan, genetik dayanima yonelmek en kalic1 ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Bitkilerin tuza kars1 gosterdigi tepkiler; bitkinin i¢inde bulundugu gelisme donemine,
stres faktorii olan tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettigi siireye gore degise
bilmekte; ayrica iklim ve toprak oOzelligine baglh olarak da farklilik gosterebilmektedir
(Greenway ve Munns, 1980). Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerin eslik ettigi tuza
tolerans Ozelliginin esas kaynagi kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler
arasinda Onemli farkliliklar bulunmaktadir. Familya, cins ve tiirler arasinda farkliliklar
bulundugu gibi, ayn1 tiire ait ¢esitler arasinda da tuza tolerans bakimindan farkliliklarin
bulundugu bilinmektedir. Knott (1996), Maas ve Hoffman (1977) ve Maas (1990)’1n tablolarn
birlikte degerlendirilerek hazirlanan Cizelge 1.1’de baz1 kiiltiir bitkilerinin tuza karst

gosterdikleri tolerans durumlart gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Bazi kiiltiir bitkilerinin tuza tolerans durumlari

Tolerant Orta derecede tolerant Duyarh
(Ece 5-10 dSm™) (Ece 3-5dSm™) (Ece 1.5-3 dSm™)
TARLA BITKILERI
Arpa, seker pancari, Yerfistig1, musir, celtik, Mercimek,bezelye,susam
Dar1, pamuk, bugday seker kamisi, aycicegi
Soya fasulyesi
MEYVELER
Hurma Armut, incir, asma, guava Elma, kayisi, turunggiller,
nar Seftali, ahududu, ¢ilek
SEBZELER
Ispanak, kirmiz1 pancar, Lahana, patates, domates, Fasulye, turp,havug,sogan
kabak, kuskonmaz karnabahar, tath patates,

bas salata, kereviz, karpuz,
Kavun, hiyar, biber




Yillardanberi Avrupa iilkelerinde taninmakta ve yetistirilmekte olan c¢ilek, ¢cok genis
ekolojik sinirlar icerisinde yetisebilme imkanina sahip nadir meyve tiirlerinden birisidir.
Konarl’ya (1986) gore kayitli bir bilgi olmamasina ragmen iilkemizde cilegin uzun
siiredenberi tanindig1 ve iiretildigi samlmaktadir. Ulkemizde cilekle ilgili ilk calisma 1959
yilinda yapilmistir. Cok degisik iklim kosullarina sahip olan iilkemiz, bir ¢ok meyve tiiriinde
oldugu gibi ¢ilegin de modern yetistiricilik teknikleriyle yetistirilmesine imkan saglamistir
(Ozbek, 1987). Cilek yetistiriciliginin iilkemizin hemen her bolgesinde yapilabilmesi,
piyasada daha uzun siire meyve bulunmasina olanak saglamistir (Mengii¢ ve ark., 1968).

Aromasinin lezzeti ve goriiniisiiniin cezp ediciliginden dolay1 ¢ilek diinyada bir hayli
ragbet goren bir meyve tiiriidiir. Cilek vitamin bakimindan olduk¢a zengindir. Ozellikle C
vitamini bakimindan Onemlidir. Cilekte C vitamini miktari, 59 mg iken, C vitamini
bakimindan olduk¢a zengin olarak bilinen limonda, bu miktar 46 mg’dir. 100 gr cilekte

bulunan besin maddeleri ve miktar1 Cizelge 1.2’de verilmistir.

Cizelge1.2.100 g. cilek meyvesinde bulunan cesitli maddeler ve miktarlar
(Anonim, 1982)

Su %89.9
Enerji 37 cal
Protein 0.7¢g
Yag 05¢g
Karbonhidrat(lifli) 13¢g
Karbonhidrat(toplam) 84¢g
Kiil 05¢g
Ca 21 mg
P 21 mg
Fe 1 mg
Na 1 mg

K 164 mg
Vitamin A 60 IU
Thiamine 0.03 mg
Riboflavin 0.07 mg
Niasin 0.6 mg
Vitamin C 59 mg

Diinya iizerindeki cilek iiretimini inceledigimiz zaman iilkemizin tiretim alaninda 4.,
dekara verimde 1.208.3 kg ile 33. ve toplam iiretimde 7. sirada yer aldifimiz1 gérmekteyiz.

Bu konu ile ilgili a¢iklayict bilgiler Cizelge 1.3’de verilmistir (Anonim, 2004).



Cizelge 1.3. Ulkelerin cilek iiretim alani (ha), verim (kg/da) ve toplam iiretim
Miktarlar1 (Anonim, 2004)

Ulke U.Alan1  Ulke Verim Ulke T.Uretim
(kg/da) (ton)

Polanya 37.962 AB.D 4.437.8 A.B.D 854.845
ABD 19.263 Israil 4.100.0 Ispanya 328.700
Rusya 12.000 Morocco  3.515.6 Japonya 210.500
Tiirkiye 12.000 Ispanya 3.479.8 Kore 209.938
Almanya 9.900 Belgika 3.076.9 Polonya 153.083
Ispanya 9.446 Kuwait 2.925.0 Italya 150.890
Sirbistan 8.936 Colombia 2.914.1 Tiirkiye 145.000
Ukrayna 8.000 Japonya  2.860.1 Meksika 142.245
Kore 7.816 Tiirkiye(33.) 1.208.3 Rusya 56.454

Diinya 246.039 1.419.0 3.491.324

Cizelgeden de anlagilacag gibi, cilek iireticisi iilkeler arasinda 6nemli bir yere sahip

olan iilkemizde ¢ilek yetistiriciliginde de tuzlanma sorunun gittik¢e artmasi ve yayginlagmast,

tuzluluga tolerant genotiplerin belirlenmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu gereksinim g6z oniinde bulundurularak bu calismada bazi cilek cesitlerinin tuza

tolerans durumlarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla 100 mM NaCl uygulamasi

altinda, Camarosa, Rapella, Sweetcharly, Dermarvel, Tudla, Northeastern, Tioga, Aiko,

Dougles, Elvira cesitlerinde

bitki gelisimi yaninda bitkilerde iyon birikimi ve oksidatif

zararin bir gostergesi olan MDA igerikleri belirlenmistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERIi

Bitkisel iiretimlerde gerekli olan toprak ve su, icerdikleri yogun tuz miktar1 nedeni ile

zaman zaman sorun olmakta ve yetistiriciligi sinirlandiran en 6nemli faktorler arasinda yer
alabilmektedir. Toprak tuzlulugu yagisin az oldugu kurak ve yart kurak ekolojilerde sik¢a
rastlanan bir stres kaynagi olup, genellikle toprakta fazla miktarda NaCl birikimi ifade
etmektedir (Nui ve ark., 1995; Marschner, 1997).
Ding¢ ve Senol(1997), doygunluk camuru sozciigiinde 25°C’de ol¢iilen iletkenlige(dS\m) gore
toprak tuzlulugunu siniflandirmistir. Buna gore 0-2 dS\m olan topraklar ‘tuzsuz’, 2-4 dS\m
olan topraklar ‘cok az tuzlu’, 4-8 dS\m olan topraklar ‘az tuzlu’ 8-16 arasindakiler ‘orta tuzlu’
ve 16 dS\m’den fazla degerde bulunanlar ise ‘cok tuzlu’ olarak nitelendirilmektedir.

Topraktaki tuzluluk, topragi olusturan ana maddeden, yani kayaclardan ve bunlarin
zaman i¢indeki ayrigsmalarindan ileri gelebilecegi gibi, daha yiiksek arazilerden yikanarak
taginma yoluyla veya yiiksek taban suyundan kaynaklanabilmektedir (Anonim, 1978). Kurak
ve yar1 kurak bolgelerde evapotranspransyon ve kilcal su hareketi yoluyla taban suyunda
biriken c¢oziinebilir tuzlarin toprak yiizeyine tasinmasi; deniz kiyisina yakin arazilerde
sulamanin taban suyunun pompalanmasi yoluyla yapilmasi sonucu su kaynaklarinin igine
deniz suyunun dolmasi, boylece sulama suyuna deniz suyunun karigsmasi; tarim yapilan
alanlarda yeterli drenajin saglanamamasi; 6zellikle seralarda monokiiltiir yetistiricilik, yogun
ticari giibre kullanim1 ve hatta yine kiy1 bolgelerde denizden esen nemli ve tuzlu riizgarlar
yoluyla toprak tuzlulugu ortaya cikabilmektedir (Epstein ve ark., 1980; Quamme ve
Stushnoff, 1983; Sevgican, 1999; Aktas, 2002).

Tuzluluk  sorunu, bazen toprak kokenli olmayip sulama  suyundan
kaynaklanabilmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak ekolojilerde gergeklestirilen tarimsal
tiretimde, ¢ogu zaman sadece yagislarla karsilanamayan su gereksinimi, sulama yapilarak
karsilanmaktadir. Sulama suyu olarak kullanila bilecek tiim yiizey ve yeralt1 sularinda az veya
cok miktarda ¢oziinmiis tuzlar bulunmaktadir. Sulama sularinin igerdikleri tuz miktarlarina

gore yapilan siniflandirmada alt1 ayr1 su tipi tamimlanmistir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Sulama sularinin igerdikleri tuz yogunluguna gore siniflandirilmasi
(Anonim, 2000)

Suyun sinifi EC Tuz yogulugu Suyun tipi
(dS/m) (mg/l)
Tuzsuz su <0.7 <500 Icilebilir ve sulamada kullanilir
Az tuzlu su 0.7-2 500-1500 Sulama suyu
Orta tuzlu su 2-10 1500-7000 Birinci derecede drenaj ve yer
alt1 suyu
Yiiksek tuzlu su 10 -7000-15000 ikinci derecede drenaj ve yer
25 alt1 suyu
Cok yiiksek tuzlu su 25 - 15000-35 Cok tuzlu yer alt1 suyu
45 000
Tuzlu su >45 >45000 Deniz suyu

Bitkilerde goriilen tuz stresi genellikle sodyum tuzlarindan ve 6zellikle NaCl tuzundan
kaynaklanmaktadir. Dogada bitkiler tuza tolerans bakimindan iki gurupta toplanmaktadirlar;
Halofitler (tuzcul bitkiler) ve Glikofitler yiiksek tuz yogunluklarindan etkilenen ve zarar géren
bitkiler). Halofitler; tuz bitkileridir ve tuzun yiiksek konsantrasyonlarinda gelisebilmektedir.
Yer yiiziinde sadece az sayida bitki tiirii tuzlu kosullarda yasayabildigi halde tuz seviyesinin
digik oldugu kosullarda yasayamamaktadir. Yiiksek bitkilerin hemen tamam
Gilikofitbitkiler kapsaminda yer almaktadir ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda
yasayamamaktadir (Levitt,1980; Ellialtioglu ve Tipirdamaz, 1998).

Tuz zaran bitkilerde farkli belirtilerle kendinigosterebilmektedir. Tuzluluk, bitkinin
morfolojisini ve anatomisini de kapsayan tiim metabolizmasin etkileyen bir faktordiir (Levitt,
1980). Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttiginda ve su potansiyeli azaldiginda, bitki
hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diiser ve bitki hiicrelerinin boliinmesi ya da uzamasi birden
yavaglar. Bu stres kosullar1 altinda genellikle stomalar kapanir ve sonug olarak fotosentez
azalir. Stres kosullarinin devam etmesi halinde bitki biiyiimesi tamamen durabilir (Ashraf,
1994). Bitki tiir ve cesitleri arasinda tuzluluga gosterilen tepki bakimindan farklilik
bulunmakla birlikte, gilikofit bitkilerin kok bolgesinde tuzlulugun hafta veya ay diizeyindeki
bir siire¢ boyunca artmasina karsi gosterilen ilk fenotip yamit, siirgiin bilyiimesindeki

azalmadir. Bu bilgiye ek olarak tuzluluga en fazla duyarlilik gésteren organlarin yapraklar



oldugunu bildiren Munns ve Termaat (1986)’in agiklamalarindan sonraki yillarda yapilan
baska ¢alismalar sonucunda misirda (Cramer ve ark., 1988) ve domateste (Snapp ve Shennan,
1992) kok biiyiimesi ve gelismesinin de tuzluluktan benzer bigcimde etkilendigini ortaya
konmustur. Tuz stresi bitkinin 6liimiine neden olabildigi gibi tolerans durumuna bagh olarak
biiyiimeyi engellemekte, kloroz, nekrotik lekelerin olusumuna yol acgabilmekte, verim ve
kalitenin azalmasina neden olmaktadir (Hasegawa ve ark., 1986). Mer ve ark.(2000) tuzun
toksit etkisinin ilk 6nce yash yapraklarda goriilmeye basladigini, bu yapraklarin uglarindan
baslayip yaprak ayasina ve sapina dogru ilerleyen kloroz seklinde kendini gosterdigini, daha
sonra bu kisimlarin 6ldiigtimii belirtmektedir. Tuzlu kosullarda biiyiiyen bitkilerin biiyiime
hiz1 diisiik olup bodur bir yapr sergilemektedirler, yapraklari ise cogunlukla kiiciik ve rengi
koyu yesildir. Tuz stresinde hiicre biiyiimesi ve hiicre bdliinmesindeki, yavaslamanin,
sitokinin miktarinin azalmasi sonucu ortaya c¢iktifi ileri siiriilmektedir. Hormon dengesinde
ortaya cikan degisikliklerin tohum ¢imlenmesi iizerinde de etkide bulundugu, azalan sitokinin
sentezlenmesinin sonucu olarak ¢imlenme oraninda azalma olusturdugu iddia edilmektedir
(Mangal ve Lal, 1990; Awank ve ark., 1993). Tuzlu kosullarda ¢cimlenmenin engellenmesi ve
¢imlenme yiizdesinin diismesi, beklenen bir tepkidir (Demir ve Demir, 1992).

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde karsilagilan farkliliklar arasinda kok, gévde ve
siirgiin uzunlugunda azalma; yaprak alanmi ve sayilarinda azalma; klorofil miktarinda azalama;
veriminde, meyve tat ve renklerine bozulma kaydedilmektedir. Bitki uzun bir siire tuzluluk
stresi altinda kaldiginda, yash yapraklarda iyon toksisitesi ve su noksanligi, gen¢ yapraklarda
ise karbonhidrat noksanligi ve buna bagli belirtilerin ortaya ciktigi kaydedilmektedir
(Greenway ve Munns, 1980; Franco ve ark.,1993; Sivritepe, 1995; Tipirdamaz ve Ellialtioglu,
1994; 1997).

Levitt (1980) ise, tuz stresinden kaynaklanan iyon toksisitesini birincil derecede etkili
stres faktorii; bunun ardindan olusan su aliminin azalmasi yani su stresi ve mineral maddedeki
dengesizlikler ve beslenmedeki bozulmayi ikincil stres faktorleri olarak yorumlamaktadir.
Tuz stresi ve buna bagli olusan su stresi arasindaki iliskiyi ayirt etmek oldukca giictiir.
Topraktaki tuz miktarinin artis1 ile suyun ozmotik potansiyeli diistiigtinden, tuz stresi bitkiyi
ikincil bir ozmotik strese, bir bagka degisle fizyolojik kuraklik stresine maruz birakmaktadir.
Grennway ve Munns (1980), bu durumun su noksanlifi veya su stresi olarak

adlandirmaktadir.



Sodyum, bitkide hem floem, hemde ksilem igerisinde hareket edebilme olanagina sahip
bir element olarak bilinmektedir (Marschner, 1997). Bohra ve Doffling (1993), tuz stresinde
bitkinin kok bolgesinde iyon dengesinin bozuldugunu; artan miktardaki sodyum aliminin,
diger mineral maddelerin alimi ile rekabete girerek beslenme noksanligina yol actigini
bildirmektedir. Iyon dengesizliginin ve koklerde hiicre zar1 gegirgenligi bozulmasini bitkinin
beslenme rejimini etkileyerek, metabolik olaylarda kullanilan temel bazi elementlerin alimin
onledigi, bunun da fizyolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacag ileri siiriilmektedir
(Villora ve ark., 1997). Levitt (1980), ortamda sodyum kloriiriin fazla olmasi durumunda,
bitkiler tarafindan Na iyonunun gereginden fazla alindig1 ve olusan rekabet nedeniyle K iyonu
aliminda azalmalarin ve bdylece K noksanliginin ortaya c¢iktigini ifade etmektedir. Yiiksek
sodyum iyonunun bulundugu ortamda bitkide potasyum aliminin azaldig bilinen bir gercektir
(Ashraf 1994; Lazof ve Cheeseman, 1988; Chow ve ark., 1996). Chow ve ark. (1996) nin
celtik bitkisinde yapmis oldugu arastirmada, bitkilerin yaprak ve govdesinde artan sodyumun,
potasyum {izerinde etkisi belirgin bulunmazken, koklerde artan tuzla birlikte potasyum
aliminin azaldigi saptanmistir. Bitki genotiplerinin farkli oranlarda Na ve K absorbsiyonun
yapmasi ve boylece biinyelerinde farkli K/Na oranlarina sahip olmasinin (Na — K ayirim
ozelligi) tuzluluga dayanim konusunda rol oynadigi, Heimler ve ark. (1995), Lopez ve Satti
(1996), Yu ve ark. ( 1998) ve Aktas (2002) tarafinda gosterilmistir.

Tuzluluk, diger abiyotik stres faktorlerinden olan yiiksek ve diisiik sicaklik, kuraklik
ve mineral element eksikliginden kaynaklanan stres faktorlerinde oldugu gibi bitkilerde
karbon metabolizmasini ve elektron taginim aktivitesini engellemektedir (Gueta Dahan ve
ark., 1997; Sreenivasulu ve ark., 2000). Tuz stresi altindaki bitkiler su kaybini azaltmak icin
stomalarin1 kapatmakta , boylece CO, gazinin girisi engellenmektedir. Bunun sonucu olarak
CO, fiksasksiyonu azalmaktadir (Brugnoli ve Lauteri, 1991; Makale ve ark., 1999).
Karbondioksit fiksasyonunda kullanilmayan elektronlar ile absorbe edilen 1s1k enerjisi O nin
aktivasyonunda, yani radikallerin sentezlenmesinde kullanilmaktadir (Hallewel ve
Gutteridge,1985). Karanlik, (2001) tarafindan da aciklanildigr gibi, stres altindaki bitkilerde
artan diizeylerde sentezlenen serbest radikaller hiicrelere zarar vermekte 6zellikle yavaslama
siirecine giren membran lipitleri ve niikleik asitler ile klorofil gibi hiicre komponentlerini de
bozmaktadir (Fridovich, 1986; Davies, 1987).

Bitkiler dogadaki her tiirlii biyotik ve abiyotik kokenli stres faktorlerine karsi bazi

savunma mekanizmalar gelistirmekte, olumsuz kosullara uyum saglayarak biiylime ve
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gelismelerine devam etmeye c¢abalamaktadirlar. Tuzluluk stresi ile karst karsiya kalan
bitkilerde genotipik 6zellikler cercevesinde tepkiler olugsmakta, bazi bitki tiir ve gesitleri
tuzluluktan az diizeyde etkilenirken, bazilari ise 6liimciil bicimde zarara ugramaktadir. Genel
temellere dayanan bu tip farkli uyum yeteneklerinin yam sira herhangi bir bitkinin farkli
gelisme donemleri, tuzun cinsi, konsantrasyonu, uygulama siiresi gibi faktorlerinde bitkilerin
gelistirdigi savunma mekanizmalari iizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Ornegin, Nelson ve
Paris (1984) kavunlarda tuz stresi konusunda yapmis olduklari arastirmada, c¢imlenme
doneminde NaCl tuzluluguna en iyi tolerans1 gosteren genotiplerin fide doneminde tuzdan ¢ok
cabuk etkilendigi, ya da bu durumun tersinin gercekleserek cimlenme sirasinda tuzluluktan
olumsuz yonde etkilenen baz1 genotiplerin fide doneminde tuza kars1 daha yiiksek bir tolerans
sergiledikleri saptanmustir.

Yasar, (2003) toplam 38 adet patlican genotipinde yaptig1 calismada 150 mM NaCl
uygulamasi ile olusturulan tuz stresi karsisinda, tuzluluga karsi genotiplerin biiyiik Olgiide
varyasyon gosterdigini, tuzlu kosullarda govde agirliklarn ve boyundaki azalmalarin, kok
agirlhign ve bitki boyundaki azalmalardan daha fazla oldugu gozlenmis; bu durumda tuz
stresinin ~ patlicanda yesil aksam {izerinde koklere gore daha fazla olumsuz etkide
bulundugunu, degisik patlican genotiplerinde aym dozdaki tuz uygulamasindan sonra
biinyelerine Na iyonu girisinin ¢ok miktarda arttig1, fakat bu artisin genotiplere goére énemli
diizeyde farklilik gosterdigi; ol¢iim yapilan organlar olan yapraklarina daha az Na iyonu alan
genotiplerde tuza dayanimin da fazla oldugunu , yapraklardaki K/Na orani, patlicanda tuza
tolerans diizeyini gosteren en etkili parametre olarak goriilmiis bu 6zelligin biyomas degerleri
ile cok yiiksek korelasyon katsayilart olugturdugu bulunmustur.

Tuzlu sartlar altinda bazi1 beslenme bozukluklarinin da ¢ikmasi beklenir. Geligsme
ortaminda agir1 NaCl oldugu zaman, Na ve Cl bitki organlarinda birikir ve bu tuz iyonlar1 hem
diger besin elementleri ile rekabete girerek hemde hiicre zarlarimin segici geg¢irgenligini
etkileyerek diger besin maddelerinin alimim etkileyebilirler (Bohra ve Dofflig,1993).
Ornegin, Na, K ile rekabete girer ve Na fazlahiginda K eksikligi ortaya cikabilir (Levitt,1980).
Yiiksek tuz konsantrasyonu Ca alimini sinirlayabilir ve Ca eksikligine sebep olabilir (Cramer
ve ark.,1986; Huang ve Redmann,1995). K ve Ca elementleri bitkide cesitli fizyolojik
olaylarda anahtar rolii oynar ve bu rekabet sonucunda K ve Ca iceriginde azalma ile beslenme

dengesizligi ortaya c¢ikar. Tuzluluk sonucu Na iceriginin artmasi buna karsilik K, Ca icerigi ve
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K/Na ve Ca/ Na oranlarindaki azalmasi literatiirde ¢ok karsilasilan sonuglardir. (Ruiz ve ark. ,
1999,Y asar,2003).

Al-Karaki (2000) ve Dasgan ve ark.(2002) domateste, yiiksek Na birikiminden
sakinma yetenegi ve siirgiinlerde yiiksek K/Na ve Ca/Na oraninin tuza toleransi ve dayanimi
artirdiini bildirmislerdir.

Cilek tuza cok hassas bir bitki olarak bilinmektedir (Bould ve ark. 1983). Bunun
yaninda diger bir ¢ok bitkide oldugu gibi, tuza dayanim acgisindan cilek bitkisinde gesitler
arasinda farkliliklarin oldugu bilinmektedir (Martinez Barroso ve Alverez 1997, Turhan 2002;
Sait ve ark.,2005) Ulrich ve ark.(1980) cilekte NaCl zararlarin yapraklarda Na’nin
birikiminden dolay1 oldugunu 6ne siirerken, Hoffman(1981) ve Quast(1982)’ise bu zararin
Cl’nin spesifik hareketinden dolay1 oldugunu one siirmektedir. Cilek icin yapraklarda tuz
zarar1 belirtilerinin ortaya c¢ikmasinda esik degerin Na i¢in %1, Cl icin ise %0.5 oldugu
bildirilmistir (Ulrich ve ark., 1980). Kramer (1963) Na ve Cl’'nin etkisini ayr ayr
karsilastirmak amaciyla cilekte yaptigi denemde, tuz kaynagi olarak NaCl veya NaSOu
kullanmis ve her ikisinde de tuzluluk etkilerinin esit oldugunu ifade etmistir.

Kaya ve ark.(2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, NaCl stresi altindaki cilek
bitkilerine ilave Ca uygulamasinin, NaCl’nin bitki gelisimi ve verim iizerine olan olumsuz
etkisini azalttign kaydedilmistir. Kurung ve Cetin (2005), ii¢ fakli ¢ilek cesidinin sulama
suyundaki farkli seviyede tuza dayamimim belirlemek amaciyla yaptiklart calismalarinda,
Maralina c¢esidinin daha dayanikli oldugunu; Muir ve Tudla cesidinin ise diisiik
konsantrasyonlarda bile zararlanma gosterdigini kaydetmislerdir. Kepenek ve Koyuncu
(2000) ise bazi1 yabanci ve yerli melez cilek cesitlerini tuza dayamim agisindan
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, yerli cesitlerden *Yalova 15, Yalova 104 and Arnavutkdy’’
cesitlerinin diger ¢esitlere gore daha tolerant olduklarini bildirmislerdir. Yine tuza dayamim
acisindan cesit farkliligin1 ortaya koymak amaciyla yapilan bir calismada, Korona c¢esidinin
Elsanta ¢esidinden daha toleransh oldugu ifade edilmistir (Saied ve ark.2005).

Mevcut calismada ise 10 fakli cilek ¢esidi kullanilarak bunlarin, 100 mM NaCl ilave
edilmis su kiiltiirii ortaminda tuza tolerans durumlar tespit edilmistir. Cesitlerin tolerans
durumlarimi belirlemek icin vejetatif gelismeleri yaninda, iyon birikimleri ve stres

kosullarinda olusan oksidatif zararin bir gostergesi olan MDA igerikleri incelenmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Cilekte tuz stresine kars1 genotipler diizeyinde farkliliklarin ortaya konabilmesi ve bu
farkliligin; etkin yontemler kullanilarak gosterebilmesini amaglayan ¢aligmamizda Camarosa,
Rapella, Sweet Charlie, Dermarvel, Tudla, Northeastern, Tioga, Aiko, Dougles, Elvira olmak
tizere toplam 10 cilek cesidi kullamilmistir. Cesitlere ait fideler Adana Cukurova
Universitesinden temin edilmistir. Deneme Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce

Bitkileri Boliim laboratuarlarinda ve kontrollii iklim odasinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii iklim odasinin genel goriiniisii

3.2. Yontem

Aragtirmanin ana hedefi, bitkilerde besin eksikliklerine neden olan, mineral

elementlerin koklerden yukar tasinimim etkileyen ve daha bir¢ok fizyolojik olaylarda anahtar
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roli oynayan NaCl’ iin denemede kullandigimiz cilek cesitlerinde meydana getirdigi

fizyolojik baz1 degisiklikleri gormek ve mevcut olan iyon degisimlerini saptamaktir.

3.2.1. Denemenin yapildig kosullar

Deneme, kontrollii iklim odasinda 22/18°C giin/gece sicakligi ve %70 bagil nem, 16
saat fotoperiyotun 280 p mol m? s! soguk beyaz floresan 15181 altinda su kiiltiiriinde kuruldu.
Her cesit icin soguklanma ihtiyac1 karsilanmis (soguk uygulanmig-frigo), 50 adet fide
Hogland soliisyonu (Hoagland ve Arnon, 1938) ile doldurulmus plastik kiivetlere dikildi. Bu
fidelerden gelismesi benzer 30 bitki denemede kullanildi. Fidelerin kiivetlere
yerlestirilmesinde straforlar kullanildi. Kiivetler {izerine yerlestirilen straforlar iizerinde agilan

deliklere fideler yerlestirildi (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Fidelerin kiivetlere yerlestirilmesi
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3.2.2. Denemenin gerceklestigi asamalar

Cesitlerine gore guruplandirilan 30 cilek fidesi 25x25x18 cm ebatlarinda secilen
plastik kiivetlerin tizerine straforlar kesilerek iizerinde agilan delikler sayesinde bitkilerin
tutunu mu saglanmis ve bunlar kiivetlerin {izerine yerlestirilmistir.

Besin ortami olarak kullanilan, Hogland soliisyonu her hafta yenilendi. Fideler iki hafta
boyunca herhangi bir uygulama yapilmadan gelismeye birakildi. iki hafta sonra tuz
uygulamasina baslandi. NaCl uygulamasi giinde 25 mM olacak sekilde 4 giinde tamamlanda.
Bu sekilde, 4. giiniin sonunda tuz konsantrasyonu 100 mM’a ¢ikarilmis oldu. Tuz
uygulanmamuis bitkiler kontrol olarak tutuldu. Tuz uygulamasindan 15 giin sonra, bitkilerden
alian orneklerde asagida belirtilen ol¢iimler yapildi. Deneme ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde

5 bitki olacak sekilde tam sansa bagli deneme deseninde gore kuruldu.

3.2.3.Bitki gelisimi ile ilgili 6lciimler

Tuz uygulanan ve kontrol bitkileri arasindaki vejetatif gelisme farkliliklarini
belirlemek amaciyla tuz uygulamasindan 15 giin sonra alinan orneklerde yaprak sayisi, yas

yaprak agirlifi, yas govde agirligi ve yas kok agirliklar tespit edilmistir.

3.2.4. fyon icerikleri:

Iyon igeriklerini belirlemek igin en iistteki (son ¢ikan) iki yaprak kullanildi. Bu
yapraklardan alinan 250 mg ornekler cift destile edilen saf su ile calkaland1 ve bir hafta 0,1 N
HNO3; icinde bekletildi. HNO3 i¢inde Na, K ve Ca konsantrasyonlar1 flame fotometre ile
belirlendi (Taleisnik ve ark., 1997).

3.2.5. Lipid peroksidasyonu:

Lipit peroksidasyonu Lutts ve ark. (1996)’a gore 250 mg agirliginda yas yaprakta
maleondialdehit (MDA) icerigi g6z Oniine alinarak yapildi. MDA thiobarbiturik asit
reaksiyonu ile lipit peroksidasyonun bir iiriiniidiir. MDA konsantrasyonu 155 mu! cm!
extinction katsayisi kullanilarak spektrofotometrede 532 nm de absorbans degerleri okunarak

belirlendi.



4. BULGULAR

Tuz uygulamasindan bir hafta sonra bazi ¢esitlerde, kontrol ile tuz uygulanmais bitkiler

arasinda vejetatif gelisme acisindan gozle goriilebilir fakliliklar ortaya ¢ikt1 (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Camarosa ¢esidinde tuz uygulamasindan 1 hafta sonra kontrol ve tuz uygulanmis
bitkilerin goriiniisii.

4.1. Bitki gelisimi

Kontrol ve tuz uygulamasi yapilmis cilek fidelerinde, tuz uygulamasinin bitkinin
vejetatif gelisimi iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla, tuz uygulamasina baslamadan
once ve tuz uygulamasindan 15 giin sonra alman orneklerde bitki basina yaprak sayisi, yas

yaprak agirligi, yas kok agirlhigi ve toplam bitki agirliklart belirlendi.
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4.1.1. Yaprak sayis1 bakimindan ortaya cikan degisimler

Yaprak sayis1 ile ilgili degerler toplu olarak sekil 4.2°de verilmistir. Sekilden de
goriildiigii gibi tuz uygulamasinda 15 giin sonra belirlenen yaprak sayilarinin, genel olarak
biitiin ¢esitler itibariyle, baslangic donemindekine gére hem kontrol bitkilerinde hem de tuz
uygulanan bitkilerde 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir. Genel anlamda, yaprak sayisi
acisindan kontrol ile tuz uygulamasi arasinda onemli bir faklilhik bulunamamistir. Sadece
Dermarvel ¢esidinde tuz uygulanan bitkilerde yaprak sayisinin kontrol bitkilerine gére dnemli

derecede azaldig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Cesitlerin tuz uygulamasi 6ncesi ve uygulamadan 15 giin sonraki bitki bagina
yaprak sayilari

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak %35 diizeyinde fark yoktur.

Cesitler arasinda yapilan karsilagtirmada ise tuzlu kosullarda en fazla yaprak sayisi
bitki basina 5.18 adet ile Rapella cesidinden elde edilirken, bunu 5.1 adet ile Elvira, 4.72 ile
Tioga,cesitleri takip etmistir. En az yaprak sayist ise bitki bagina ortalama 2.05 adet ile
Demarvel ¢esidinden elde edilmistir. Douglas ¢esidi de bitki basina ortalama 2.38 adet yaprak
ile Dermarvel ¢esidinden sonra en diisiik yaprak sayisina sahip olan ikinci cesit olmustur

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Tuz uygulamasi yapilmis fakli cilek cesitlerinde uygulamadan 15 giin sonra tespit
edilen yaprak agirlig1 ve yaprak sayisi

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak %35 diizeyinde fark yoktur.

4.1.2. Yas yaprak agirh@ bakimindan ortaya cikan degisimler

Bitki basina ortalama yas yaprak agirligi acisindan yapilan degerlendirmede ise 100
mM NaCl nin Camarosa, Sweet Charlie, Dermarvel, Tudla, Norteaster ve Douglas
cesitlerinde kontrole gore istatiksel olarak onemli derecede azalmalara sebep oldugu tespit
edilmisidir. Buna karsilik, Rapella, Tioga, Aiko ve Elvira cesitlerinde tuz uygulanmis
bitkilerin yas yaprak agirligi ile kontrol bitkilerinin yas yaprak agirliklar1 arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark bulunamamistir (Sekil 4.4).
Yaprak agirligr acisindan cesitler arasinda yapilan karsilastirmada ise, tuz stresi altinda en
fazla yaprak agirligina sahip olan ¢esidin 5.06g ile Rapella oldugu, bunu 3.88 g ile Tioga
cesidinin takip ettigi saptanmistir. En az yaprak agirligi (0.61g) ise Dermarvel ¢esidinde tespit
edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Kontrol ve tuz uygulamasi yapilmis farkl ¢ilek cesitlerinin, uygulamadan 15 giin
sonra bitki basina ortalama yaprak agirliklar

4.1.3. Yas kok agirh@ bakimindan ortaya cikan degisimler

Tuz uygulamasindan 15 giin sonra, kontrol ve NaCl uygulanmis cilek cesitlerinin yas
kok agirhiklann Sekil 4.5’de verilmistir. NaCl uygulamast Camarosa, Sweet Charlie,
Dermarvel, Tudla, Noreaster ve Douglas cesitlerinin yas kok agirliginda, kontrole gore 6nemli
derecede azalmalara sebep olurken, Rapella, Tioga, Aiko ve Elvira cesitlerinde onemli bir

degisime neden olmamustir.
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Sekil 4.5. Kontrol ve tuz uygulamasi yapilmis farkl ¢ilek cesitlerinin, uygulamadan 15 giin
sonra bitki basina ortalama yas kok agirligi

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak %5 diizeyinde fark yoktur.
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4.1.4.Yas agirhi@1 bakimindan ortaya cikan degisimler

NaCl uygulamasindan 15 giin sonra bitki basmna toplam yas agirliklar da
belirlenmistir. Biitiin ¢esitlerde kontrol ve tuz uygulamalari toplam yas agirliklar itibariyle
karsilastirildiginda kok agirligl ve yaprak agirligina benzer sonuglar elde edilmigtir. Toplam
yas agirlik bakimindan da yine NaCl’iin Camarosa, Sweet Charlie, Dermarvel, Tudla,
Noreaster ve Douglas cesitlerinde , kontrole gore dnemli derecede azalmalara sebep oldugu,
buna karsilik Rapella, Tioga, Aiko ve Elvira ¢esitlerinde dnemli bir degisime neden olmadigi

belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Kontrol ve tuz uygulamasi yapilmis farkl ¢ilek cesitlerinin, uygulamadan 15 giin
sonra toplam yas agirliklar

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak %35 diizeyinde fark yoktur.

4.2. iyon birikimi

NaCl uygulamasmin ¢ilek ¢esitlerinde iyon birikimi {izerine olan etkisini belirlemek
amaciyla, tuz uygulamasindan 6nce ve uygulamadan 15 giin sonra olacak sekilde bitkilerde

Na, K ve Ca konsantrasyonlari belirlendi.

4.2.1 Yapraklardaki Na iyonu miktar1 bakimindan ortaya cikan degisimler

Tuz uygulamasi, Noreaster, Tioga ve Aiko ¢esitleri harig, diger cesitlerde biinyesel Na

miktarinda, kontrol ve ilk giine gore 6nemli derecede artisa neden oldu. NaCl uygulamasindan
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kaynaklanan Na artis1 en fazla Dermarvel ve Douglas cesitlerinde goriildii. {lk giin ve kontrol
bitkileri ile karsilastirilinca, Camarosa, Tudla ve Elvira c¢esitlerindeki Na artiglann da
istatistiksel olarak onemli bulundu. Rapella cesidinde NaCl uygulamasindan ileri gelen Na

artis1 da istatistiksel olarak onemli ¢ikmakla beraber diger cesitlerde oldugu kadar yiiksek
degildi (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Tuz uygulamasindan 6nce (ilk giin) ve uygulamadan 15 giin sonra cilek cesitlerinde
belirlenen Na miktari

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak %35 diizeyinde fark yoktur.
4.2.2 Yapraklardaki K iyonu miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler
Potasyum (K) birikimi itibariyle yapilan degerlendirmede ise NaCl uygulamasinin

Dermarvel, Tudla ve Douglas ¢esitlerinde K icerigini artirdigi, diger ¢esitlerde ise énemli bir

degisiklige neden olmadig1 saptanmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8.

Tuz uygulamasindan 6nce (ilk giin) ve uygulamadan 15 giin sonra ¢ilek cesitlerinde
belirlenen K miktar1
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4.2.3 Yapraklardaki Ca iyonu miktar1 bakimindan ortaya c¢ikan degisimler

NaCl uygulamasinin ¢ilek cesitlerinin Ca igerigi lizerine olan etkisi Sekil 4.9°da
verilmistir. Noreaster c¢esidinde kontrol bitkilerinin Ca igeriginin baslangic déneminde
belirlenen miktara goére onemli derecede artigi goriilmiistiir. Buna karsilik bu cesitte NaCl
uygulanan bitkilerin Ca igerigi diisiik bulunmustur. Noreaster cesidinde kontrol ile tuz
uygulamasi arasinda Ca icerigi asisindan 6nemli bir fakliligin oldugu goriilmiistiir. Tioga
cesidinde ise NaCl uygulamasmin Ca icerigini onemli derecede artirdig1 tespit edilmistir.
Diger ¢esitlerde ise hem kontrol ile tuz uygulamasi arasinda hem de bunlarla ilk giin arasinda

onemli fakliliklarin olmadig: belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Tuz uygulamasindan once (ilk giin) ve uygulamadan 15 giin sonra cilek ¢esitlerinde
belirlenen Ca miktarlari

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak %35 diizeyinde fark yoktur

4.2.4 Yapraklardaki K/Na ve Ca/Na oran1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

NaCl stresi altinda yetistirilen cesitleri K/Na ve Ca/Na oranlan itibariyle de
kargilastirilmistir. Incelenen cesitler icinde, tuz stresi altinda, en yiiksek K/Na orani Tioga
cesidinde belirlenmistir. Bunu Noreaster, Aiko, Rapella cesitleri takip etmistir. En diisiik
K/Na orani ise Dermarvel cesidinde tespit edilmistir. Douglas cesidi ise Dermarvel cesidinden
sonra en diisiik K/Na oranina sahip olan ikinci ¢esit olarak bulunmustur. En tilksek Ca/Na
orani da yine Tioga ¢esidinde ol¢iilmiistiir. Bundan sonra en yiiksek Ca/Na oranina sahip olan
cesidin ise Rapella oldugu saptanmistir. Dermarvel, Noreaster, Aiko ve Douglas ¢esitleri ise

en diisiik Ca/Na oranina sahip olmuslardir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. NaCl uygulanmus ¢ilek cesitlerinde uygulamadan 15 giin sonra K/Na ve Ca/Na
Oranlar1

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak %35 diizeyinde fark yoktur

4.2.5 MDA icerikleri bakimindan ortaya c¢ikan degisimler

NaCl uygulamasi ¢alismada incelenen biitiin ¢ilek cesitlerinde MDA iceriginin 6nemli

derecede artirmistir. MDA icerigi agisindan en yiiksek deger Tudla ¢esidinde belirlenirken en

diisiik deger Camarosa ¢esidinde tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Tuz uygulamasindan 6nce (ilk giin) ve uygulamadan 15 giin sonra ¢ilek

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak %5 diizeyinde fark yoktur

cesitlerinde belirlenen MDA miktarlar




5. TARTISMA ve SONUC

Yaprak sayisi, yaprak agirligi, toplam bitki agirligi gibi vejetatif gelisme parametreleri
bitkilerde tuzluluga toleransi belirlemede kullanilan en yaygin kriterlerdir (Levitt, 1980;
Kepenek ve Koyuncu, 2000). Bu nedenle bu ¢alismada kullanilan 10 ¢ilek ¢esidinin 100 mM
NaCl uygulamasina verecekleri tepkileri belirlemek igin bitkilerin vejetatif gelisimleri
incelenmistir. Yaprak sayis1 agisindan, biitiin cesitlerde tuz uygulamasi ile kontrol arasinda
onemli bir faklilik belirlenememistir. Bu nedenle yaprak sayisi ¢ilek cesitlerinde tuza toleransi
belirlemede uygun bir parametre olarak goriilmemistir. Buna karsihik 100 mM NaCl
Camarosa, Sweet Charlie, Dermarvel, Tudla, Noreaster ve Douglas cesitlerinin yaprak
agirliginda kontrole gore 6nemli derecede azalmalara sebep olurken, Rapella, Tioga, Aiko ve
Elvira c¢esitlerinin yaprak agirhiginda oOnemli bir degisime sebep olmamistir. Benzer
degisimler kok agirliginda da gozlenmistir. Tuz stresi altinda yetistirilen cilek cesitlerinden
Camarosa, Sweet Charlie, Dermarvel, Tudla, Noreaster ve Douglas cesitlerinin yas kok
agirliginda, kontrole gore 6nemli derecede azalmalara tespit edilirken, Rapella, Tioga, Aiko
ve Elvira cesitlerinde onemli bir faklilik goriilmemistir. Cesitlerin tuz stresi altindaki gelisme
durumlar1 bakimindan birbirleri ile karsilastirllmasinda, yaprak agirligi ve toplam agirhik
bakimindan en iyi gelismenin Rapella ve Tioga cesidinde oldugu tespit edilmistir. Vejetatif
gelisme dikkate alindiginda bu iki ¢esidin, bu calismada kullanilan 10 cilek ¢esidi arasinda
100 mM NacCl uygulamasindan en az etkilenen ¢esitler oldugu goriilmiistiir. Vejetatif gelisme
acisindan, tuz uygulamasinda en fazla etkilenen cesitler ise Dermarvel, Douglas ve Camarosa
cesitleriydi. Tuz uygulamasi altinda en diisiik yaprak agirligi ve toplam bitki agirligi bu
cesitlerde goriildii. Yine kendi kontrolleri ile karsilastinldiginda yaprak agirligi ve toplam
agirlikta tuz uygulamasindan kaynaklanan azalmalar bu cesitlerde daha fazla bulundu. Yas
agirlik kayiplari i¢in benzer sonuglar Douglas ¢esidi i¢in Martinez Borosso ve Alvarez (1997)
tarafindan ve Camarosa icin ise Kaya ve ark. (2002) tarafindan da bildirilmistir.

Morfolojik gelisme yaninda bitki biinyesinde belirli metabolik iiriinler ile bazi
iyonlarin siirgiin ucu veya yapraklarda birikmesi de tuz stersine dayanim derecesinin
belirlenmesinde kullanilan onemli kriterlerdendir (Noble ve Shannan, 1988). Tuzlu kosullar
altinda tolerant tiirler, hassas tiirlere gére hem iyon alimin1 hemde bitki i¢cinde bu iyonlarin
dagilimim daha iyi diizenleyebilmektedirler (Yan ve ark., 1992). Genel olarak kabul edilen

goriis, kok bolgesinde asir1 Na varliginda, bir ¢esidin K alimin siirdiirebilme ve K seviyesini
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koruyabilme yetenegi tuza toleransta 6nemli bir kriterdir (Yasar, 2003). Bu ¢alismada ise K
icerigi ile cesitlerin toleranslik durumlari arasinda herhangi bir iliski tespit edilememistir.
Aksine hassas ¢esitlerde (Dauglas ve Dermarvel) tuz uygulamasindan kaynaklanan belirgin
bir K artisinin gozlenirken diger cesitlerde K igerigi acisindan kontrol ile tuz uygulamasi
arasinda onemli bir fark tespit edilememistir.

Tuza tolerans konusunda yapilan bir ¢cok calismada, iyon birikimi agisindan tolerant
olan cesitlerde Na birikiminin hassas ¢esitlere gére daha az oldugu bildirilmektedir (Grattan
ve Grieve,1992;Gercia —Sanchez ve ark., 2006). Benzer sekilde bu calismada da en fazla Na
birikimi hassas cesitlerde (Dauglas ve Dermarvel) gozlenirken, en az ise tolerant cesitlerde
(Tioga, Aiko ve Rapella) belirlendi.

Cuarter ve ark. (1992) domateslerde tuza toleransin sodyuma kars1 potasyumun secici
olarak alinabilmesine bagli oldugunu rapor etmislerdir. Al-Karaki (2002) ve Dasgan ve ark.
(2002) Na birikiminin kontrolii sonucunda, domates bitkisinde siirgiinlerde yiiksek Ca/Na
oranim1 ve K/Na oraninin tuza tolerans veya dayanimi arttirabilecegini bildirmistir. Cilek
cesitlerinde yapilan bu calismada da en yiiksek K/Na orani1 tolerant Tioga ¢esidinde, en diisiik
K/Na orani ise hassas ¢esitler olan Douglas ve Dermarvel cesitlerinde belirlenmistir.

En yiiksek Ca/Na orani da yine Rapella ve Tiago cesidinde, en diisiik Ca/Na oram ise
Douglas, Dermarvel, Aiko ve Northester cesitlerinde bulundu. Douglas Dermarvel ve
Northester cesitleri vejetatif gelisme acgisindan diger cesitlere gore tuzdan daha fazla etkilenen
cesitlerdi. Bu nedenle bunlarda Ca/Na oranimn diisiik ¢ikmasi beklenen bir sonugtu. Aiko
cesidi ise nispeten tolerant goriilmesine ragmen bunda da Ca/Na oram diisiik ¢ikmistir. Bu
durumda gostermektedir ki tuza tolerans mekanizmasini tek faktorle aciklamak imkansizdir.

Vejetatif gelisme parametrelerine gore Camarosa ¢esidi tuza hassas olarak
goriilmesine ragmen, bu ¢esidin yapraklarinda Na birikimleri Douglas ve Dermarvel gibi
diger hassas ¢esitlerin yapraklarinki kadar cok degildi. Diger taraftan bu cesitte NaCl
uygulamasinin neden oldugu Ca azalmasi, diger cesitlerdense daha fazla olmustur.
Kalsiyumun hiicre metabolizmada diizenleyici bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Cramer
ve ark., 1986).

Busch (1995), yiiksek kalsiyum seviyesinin hiicre zarlarimi tuzun olumsuz etkisine
kars1 koruyabilecegini iddia etmektedir. Marschner’a gore (1986) Ca, hiicre mebranlarinin

secici gegirgenligini kontrol etmede ¢cok 6nemli bir rol oynamaktadir. Tuzluluktan
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kaynaklanan Ca eksikliginde iyon alimi1 ve ozmotik diizen bozulur. Bunun sonucunda bitkide
iyon toksitesi, ozmotik stres ve beslenme bozukluklar ortaya cikar.

Aktif oksijen tiirlerinin olusumu stres faktoriine karsi bitkilerin olusturmus oldugu
genel bir tepkidir (Luna et al. 1994; Gossett et al. 1994). Bu aktif oksijen tiirleri hiicrede
membranlarin yapisinda bulunan lipitleri oksitleyerek (Lipid peroxidation) membranlarin
yapisinin bozulmasia neden olurlar. Bunun sonucunda zarlarin iyon alimindaki segici
gecirgenlik Ozelikleri kaybolabilir veya azalir. Stres faktorleri sonucu hiicre zarlaridaki
lipitlerin oksitlenmesi reaksiyonlarinda ortaya ara iirlin olarak maleondialdehit agiga cikar.
Bu nedenle tuzluluk calismalarinda maleondialdehit miktar1 stres zararimin Olgiisiinii
belirlemede kullanilir (Wise and Naylor 1987). Bu calismada da ¢ilek cesitlerinde tuzdan
zararlanma durumlan acisindan karsilastirmak amaciyla maleondialdehit analizleri
yapilmistir.  Yapilan analizler sonucunda, biitiin c¢esitlerde NaCl uygulamasinin
maleondialdehit igerigini artirdigi tespit edilmistir. Hassas cesitlerde maleondialdehit
iceriginin daha fazla artmasi beklenirken, calismada boyle bir sonu¢ elde edilememistir.
Cesitlerin tuza tolerans durumlar ile maleondialdehit igerikleri arasinda net bir iligki tespit
edilememistir.

Sonug olarak, 10 adet cilek ¢esidi iizerinde yiiriitillen bu ¢aligmada, cesitler arasinda
tuza dayanmim agisindan Onemli fakliliklarin oldugu bir kez daha dogrulanmis, kullanilan
cesitler arasinda hassas ve tolerant olanlar tespit edilmis ve Na icerigi ile K/Na ve Ca/Na
oranlarinin tuza tolerans durumunun belirlenmesinde dnemli kriterler olarak kullanilabilecegi

tespit edilmistir.
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