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OZET

Yiuksek Lisans Tezi
TUZLULU GUN GEML iK ZEYT iN (Olea europaea L.) CESIDINE
ETKILERININ iNCELENMESIi
Erkan KASIRGA

Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Toprak Ana Bilim Dali

Dansman: Dog. Dr. Mehmet Ali DENRAL

Calsmada 18 litrelik saksilarda 1:1.5 toprak:dere kutkarisimi kullanilarak
yetistirilen bir yasindaki Gemlik zeytin Qlea europaea L.) fidanlarina artan NacCl
dozlar (kontrol, 2560, 5120 ve 7680 mg NaCl; sirasiyla 4.0, 8.0 ve 12.0 dS'm
tuzluluk yaratacaksekilde) uygulanmgtir. Tuz c¢ozeltileri yari yariya seyreltilgi
Hoagland besin ortamina uygun miktarlarda NaCl tekienerek elde edilrtir.
Denemede tuz uygulamasininslaéilmasindan itibaren saksilar bu c¢ozeltiler ile
sulanmgtir. Deneme deseni “tesadif parselleri deneme desegore 12 tekerrtrli
olarak belirlenmitir. Her saksiya bir adet bitki dikilmive her parselde toplam 12
adet saks! kullanilrgtir. Deneme toplam 48 adet saksidanswiustur. Deneme
dikimden sonra toplam dort ay boyunca surdurighinti Bu strenin sonunda saksilar
bosaltiimis, bitkiler kok, toprak alti gévde, govde ve yaparak dort farkli bolime
ayrilmigtir.  S6kim glemi sirasinda bitki boylari belirlengtir. Laboratuarda
kurutulup @utilen bitki 6rneklerinde % kuru madde belirlegymila, Cl, K, Ca, Mg,
N, P, Fe, Mn, Zn analizleri yapilgtir. K/Na, K+Ca+Mg/Na oranlari belirlenstir.
Bor analizi bitki materyalinin yetersiz olmasi nedde sadece yapraklarda
gerceklgtirilebilmistir. Elde edilen sonuclar “MSTAT istatistik paketogrami”
kullanilarak varyans analizi ile gerlendirilmistir. Tuzluluk kuru madde miktarini
kok orneklerinde azaltryy toprak alti gévde ve govdede belirgin biggeme neden
olmams, yapraklarda ise arttirgtir. Toplam taze @rlikda belirgin bir dgisim
belirlenmemgtir. Tuzlulukla beraber bitki dokularinda genel ralla K, Ca, P, Mn,
Zn, B igergi dugsmustur. Toplam N iceginde bir dgisim gozlenmezken Mg iceti

artmstir. K/Na ve K+Ca+Mg/Na oranlart dnemli dizeyde azabtmi Denemede



kullanilan bitkiler artan tuzlulukartlar altinda Nave Clun biiyiik kismini kok ve
govdede depolayarak fotosentetik organlar olan ajidan tuzun olumsuz

etkilerinden korumaya ¢camistir.

2009, 53 sayfa

Anahtar Sozcukler:
NaCl, kuru madde, bitki besin maddesi igerbitki besin maddesi orani, Gemlik
zeytin ¢aidi



ABSTRACT

M.Sc. Thesis
INVESTIGATION OF SALINITY EFFECTS ON GEMLIK
OLIVE ( Olea Europaea L.) CULTIVAR
Erkan KASIRGA

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Soil Sciences

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ali DENRAL

In the study, one year-old cv. Gemlik oliv@léa europaea L.) seedlings grown in 18
L containers by using 1:1.5 soil:coarse sand mixtwere exposed to increasing
concentrations of NaCl (control, 2560, 5120 ve 768PL™" NaCl which is equal to
4.0, 8.0 ve 12.0 dS Tnsalinity). The salinity levels were obtained bydaidn of
appropriate amounts of NaCl to half-strength Hoaglsolution. The experiment was
set up according to completely randomised blockggesith 12 replications and one
plant per container. The experiment was consisted8oplants and lasted four 4
months after planting. Then the plants were dividgd four different parts; root,
subsoil trunk, trunk and leaf. The samples wereddrand and ground at the
laboratory. Fresh weight, dry matter (%) of the gka® were determined Na, Cl, K,
Ca, Mg, N, P, Fe, Mn, Zn were analyzed and K/NaCK+Mg/Naratios were also
measured. Due to insufficient sample amounts Byarsalvere performed only in the

leaf samples.

Analysis of variance was performed for obtainecaday using MSTAT statistical
program. Mean separation was performed using “lgigsificant difference” (LSD)
at P< 0.05. Salinity decreased dry matter in the rooexperimental plants, not
affected subsoil trunk and trunk samples and irsg@an the leaves. Total fresh
weight of the samples were not affected by saliditygeneral, K, Ca, P, Mn, Zn, B
contents of the samples reduced with salinity. TNtaontents of samples were not

affected by salinity while Mg contents increasethc8, K/Naand K+Ca+Mg/Na



Vi

ratios decreased significantly. In general expenit@leplants were kept leaves for

their photosynthetic activity by accumulating hagmounts of Na and Cl into roots.

2009, 53 pages
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NacCl, dry matter, plant nutrient content, nutrigatto, cv. Gemlik
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ONSOZz

Tarim arazilerinde artan tuzluluk sorunu, zeytigirian ekonomik énemine gia
olarak tuzluluk riski olan taban arazilerin zeytarimina agilmasi, zeytin tariminda
sulama ve gubreleme pratiklerinin giderek yaygmiasi, Ege bdlgesi ve
tlkemizdeki su kaynaklarinda ggnan hizli kirlenme ve tuzlanma zeytin bitkisine ai

yerel genetik potansiyelin attariimasini gerekli kilmaktadir.

Gemlik tlkemizde bilinen 100'Un Uzerindeki zeytiesicli arasinda ekonomik 6nemi
en fazla olanlardan biridir. al yayilim alani nemli ve serin kuzey bolgeler oban
¢eside ait celikler kolayca koklendirilebilmektedir.o8 on yilda uygulanan tarim
politikalariyla beraber 0zellikle Gineyglo Anadolu Projesi kapsaminda geni
alanlara Gemlik fidani dikilmgtir. Bu dikim alanlari potansiyel bir tuzluluk tekesi
altindadir. Giney Ege’de de gemalanlara Gemlik fidani dikilmektedir. [@al
yayilim alanlarina gore ¢ok daha kurak ve sicak blabolgelerde Gemlik giglinin
nasil bir performans gosteréedeniz bilinmemektedir. Bu nedenle zeytin bitkesin
ait yerel genetik potansiyelin kuraklk ve tuz strgibi abiyotik stres faktorlerine
dayaniklilik agisindan agtarilmasi 6nem tamaktadir. Bu ¢ajmalardan elde edilen
sonuglar cercevesinde uygun bitkisel stoklarinigmesaslanarak vakit gegirmeden

Ureticiye ulatirilmali, uygun sulama ve gubreleme pratiklerisahmulmalidir.

Calsma Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Awama Fonu'nun maddi
katkilariyla (Proje No. FBE-08019) gercekiglmistir. Bu agidan s6z konusu
katkinin gerceklgmesini sglayan herkese g§ekkura bir borg biliyorum. Son derece
mutevazisartlarda ve 6zveriyle hazirlanan tez galamdan elde effim sonuclarin
ulkemizin zeytin tarimina katki yapagal ve konu ile ilgili yeni calmalara temel
olusturac&ini umit ediyorum. Cagmalarim boyunca bana destek olan, bana olan
glveni sayesinde kendime olan givenimin artmasgtiagan tez dagmanim Dog.
Dr. Mehmet Ali DEMRAL'a, laboratuar cagmalarindaki katkilari icin Toprak
BolumiU personeli Argirma Gorevlisi Mustafa Ali KAPTAN ve Laborant Ensi
KARADEMIiR’e, denemenin kurulmasinda yardimlarini esirgemey&iraat
Muhendisleri Figen YILMAZ ve Kigat CIRAK’a sonsuz tgkkurlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Zeytin (Olea europaea L.) ik Akdeniz ikliminde iyi gelgen bir bitkidir. Dinyadaki
yaklasik 810 milyon zeytin gacinin blytk bir kismi Akdeniz havzasinda bulunraakt

bu ulkelerin sosyal, kiltirel ve ekonomik hayatimdidukca dnemli bir yer almaktadir.
Akdeniz havzasindaki Ulkelerde genelliki@ea europaea Sativa alt tlrine ait olan
zeytin caitleri yetistiriimekte ve buyudk bir ¢gt zenginligi dikkati ¢cekmektedir.
Ulkemizde ise kuzeyden fayarak Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz ve Giingydo
Anadolu bolgelerine dalmis 35 ilde zeytin yetitiricili gi yapiimaktadir. Dolayisliyla,
zeytin, anavatani olan Turkiye'de gerbir ekolojiye yayilmg olup buyuk bir cgt
zenginlgine sahip bulunmaktadir. Bug#erden en az 28 tanesinin ekonomik éneminin
oldugu bilinmektedir (Candzer, 1991).

Toprak verimliligini 6nemli derecede etkileyen faktorlerden birigltuluktur. NacCl
kaynakli tuz stresi kurak ve yari kurak bolgeleydggin olarak kaulasilan ve verimde
ciddi disUsler yaratan bir sorundur. Tuzlu topraklar, gen&likehirlere ¢iki olmayan
kapali havzalarda uygun olmayan toprak yapisi, te@riak tabakalari, uygun olmayan
sulamasekli, yetersiz drenaj sistemi vgia buharlama sonucunda ortaya cikmaktadir.
Dunyada ve Ulkemizde tuzlu topraklarin miktari hggcen guin artmakta, verim
azalmakta ve bazi alanlagia tuzlanma nedeniyle tamamen Uuretingi dkalmaktadir
(Ekiz ve ark., 1995). Tium diunyada tarim yapilanlgak 1.5 milyar arazinin %1.5 ini
olusturan 77 milyon hektar arazi yine tuzluluk sorunasamaktadir (Munnst al.,
2002). Dger onemli bir sorun ise kullanilan yantarimsal teknikler nedeniyle tuzluluk
tehlikesinin giderek artmasidir. Dunyada sulanammtaalanlarinin yakkak Ugte biri
yuksek risk altinda bulunmaktadir. S6zU edilen lan &er ne kadar toplam icinde kiicuk
bir yer tutsa da dinya gida gereksiniminin Uctenbikarsilamasi nedeniyle oldukca
onemlidir (Munns, 2002).

Ulkemizde 1 235 648 ha tuzlu, sodyumlu ve drenapfami olan tarim arazisi vardir.
Bu alanin 16 786 hektari Buyik Menderes, 7301 mekiacik Menderes Havzasi'nda

olmak iizere bolgemizde bulunmaktadir (Ozer, 20G&mhuriyet tarihimizin en biyuk



yatirrmi olan Gineydiu Anadolu Projesi kapsaminda 1994 yilindan berarsalya
actlms bulunan 120 000 ha lk tarim arazisinin 5000 kebblimi tuzlanma nedeniyle
kullanilamaz duruma gelgtir (Ozkaldi ve ark., 2004). Tuzluta genelde Na, Ca ve Mg
katyonlari ile Cl ve SQ anyonlari neden olmaktadir. En zararl etki is€€N&aC} ve
NaSQ tuzlarindan olgmaktadir (Richards, 1954; Jeschenke, 1984). Turlanwa
Ozellikle yasisin sinirli old@gu durumlarda fizyolojik kuraklik bitki élimlerinirana
sebebidir. Artan tuz konsantrasyonu nedeniyle @praegatif su potansiyeli artmakta
ve bitkilerin ygam donguleri igin gerekli olan suyu topraktan dhmazorlgmaktadir.
Diger yandan, bitki tarafindan alinargira miktardaki tuzun htcre fonksiyonlarini
bozmasi sonucunda meydana gelen zararlar neddpiglsentez, solunum ve benzeri
yasamsal glemlerin sekteye gramasi tuz zararinin fea bir sonucudur (Leopold ve
Willing 1984).

Tuzlulugun olumsuz etkisini gidermenin iki temel yolu vardiBirincisi, tuzlu
topraklarin iyilstirilmesi, ikincisi ise yettiriimesi disintlen bitkilerin tuza olan
toleranslarinin artirilmasi ya da daha toleranslve cgitlerin belirlenmesidir. Sulama
suyunun tuzlu, taban suyunun yuksek ve toprak gegliginin az oldgu topraklarin
Islaht pahali bir slemdir ve buyuk yatirimlar gerektirir. Tuzl@un &iri olmadgi
alanlarda toleransh tur ve gterin yetistirilmesi bu alanlari dgerlendiriimenin en kolay
yoludur. Tuza tolerans yonunden turler ve ayni @it€sitler arasinda 6nemli genotipik
farklihklar vardir (Sajyad, 1986; Suhayda ve aflQ92).

Zeytin tuza semitolerant bir bitkidir (Hartmaenal., 1966; Maas, 1986) ve genellikle
su stresinin tarimsal olarak temel sinirlayici daldldusu bélgelerde yettirilir (Tattini

et al., 1994). Bununla birlikte tuza olan tolerans agan cgitlerin davranglari cok
degiskendir (El Gassaet al., 1979; Therios ve Misopolinos, 1988; Tattebial., 1992;
Tattini et al., 1997; Demiral, 2004; Demiral, 2005) ve bu Okehlientiz tam olarak
aragtinimamstir (Tattini et al., 1994). Bazi bitkilerde o6zellikle ¢ok yillik olEmda
(turucgiller ve asma gibi) Na kalin koklerde ve déde tutulmakta, Cl ise gbévdede
birikerek genellilke fotosentezi engelleyerek hytkizarar vermektedir (Flowers, 1988).
Bununla beraber, tahillar gibi bazi bitkilerde Ngpésifik iyon” zararinin temel nedenini



olusturmaktadir (Tester ve Davenport, 2003; Demiral aek., 2005). Toprak
cozeltisindeki tuz konsantrasyonu 4-6 mmhos’caidusunda zeytinin verimi %10
diizeyinde d§mektedir. Bu dger yiiksek Ca iceren topraklarda 6-8 mmhos cerkadar
yukselebilmektedir. Bununla beraber NaCl'iin topa&kttoplam tuzun yalnizca kuguk
bir kismini olgturdugu durumlarda bitkinin toleransi daha da artabilradkt (Therios

ve Misopolinos, 1988).

Calsmada kullanilan “Gemlik” cadi Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara adlariyla da
aniimaktadir. Bursa, TekirdaKocaeli, Bilecik, Kastamonu, Zonguldak, Sinopnsan,
Trabzon, Balikesirizmir, Manisa, Aydin,icel, Adana, Antalya, Adiyaman illerinde
yetistirilmektedir. Urtinu sofralik olarak @erlendiriimektedir. Meyveleri parlak, koyu
siyah renkte olup, tat ve tekstir agisindan Ustielliétedir. Y& acisindan da zengin
oldugu icin kalite dg¢1 tGrtin ya&lk olarak da glenebilir. Cantzer (1991) e gore, s6z
konusu ¢git Marmara Bolgesindekigag varlginin %80 ini, Turkiye genelindekigag
varhginin ise %11'ini olgturmaktadir. &ac sayisi olarak Memecik ve Ayvalik'tan
sonra ucuncu sirayl almaktadir. Bununla beraberllikize son 10 yilda Tarim
Bakanlgi'nin zeytin tarimini destekleyen politikalari nedde milyonlarca Gemlik
fidani kendi ekolojisi dundaki alanlara dikilmitir. Celikleri son derece kolay
koklenebildgi icin fidan Uretiminde en fazla kullanilan ve dglkaiyla yeni tesis
bahcelerde en fazla tercih edilenitie. Degisen tarim teknikleri ile birlikte geleneksel
zeytin Uretimi kismensekil desistirmis ve ve tuzluluk tehlikesi olan sulanabilir
arazilerde dikim yapilmaya Banmstir. Ozellikle Giineydgu Anadolu Projesi
kapsaminda tuzluluk sorunu olan veya bu potansigglyan gerg alanlara Gemlik

fidanlarinin dikilmi olmasi bu ve benzer cahalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu calsmada Gemlik zeytin ga&linin tuza tolerans diuzeyini belirlemek amaclagtmi
Bu amacla tuzlulgun Gemlik zeytin cgdinde bazi gelime parametreleri Gzerine olan
etkisi ile bitki besin maddelerinin alinmasi vesitanasindaki d@simlere olan etkileri
irdelenmgtir. Calsmadan elde edilen sonuglar tlkemize ait zengin izegenetik
potansiyelinin taninmasi ve glerlendirilmesi acisindan da dnergitaaktadir.



2. KAYNAK OZETLER i

2.1. Tuzluluk ile Tigili Temel Kavramlar

Cozunebilir tuzlar, bitkiler tarafindan kolayca relbilir. Bitki binyesine giren tuz
bilesikleri ¢esidine ve miktarina gore belli bir konsantrasyogunea bitkiye zararli olur.
Bitki Uzerine, beslenme ve metabolizmay1 bozmakiylal zehirleyici etki yapar. Ayrica
toprakta tuz konsantrasyonunun artmasiyla, bitkiopraktan su alimi gugle, toprazin
yapisi bozularak bitki gelmi yavaslar, hatta durur (Kanber ve ark., 1992; Glngor ve
Erbzel, 1994). Toprak icerisinde yeterli miktardatsilunmasina gamen bazi kgullar
altinda bitkiler solmaya Bkr. Bu durum genellikle yiksek toprak tuzlglinun
yarattpl “fizyolojik kurakhk nedeniyle olusur. Fizyolojik kuraklik yuksek ozmotik
basing nedeniyle bitki koklerinin topraktaki meveuyu alamamasidir (Ayyildiz, 1990).

Toprakta bitki gekmesinin iyi bir géstergesi olan ozmotik basin¢ 2®’'a ulstiginda
bitki gelismesi kisitlanmakta, 40 atm’e yuksejitide ise bitki 6lumleri gorilmektedir.
Ozmotik basing ile saturasyon camurunun elektrikidetkenligi arasindaki ikki

asagldaki ssitlikle verilmektedir (Gungor ve Erbzel, 1994).

OP = 0.36 (EC x 103)slikte;

OP: Ozmotik basin¢ (atm)

ECx103: Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletiketegeri (dS nt, 25°C)

Toprak suyu tuzlulgunun bitki gelsmesi Uzerindeki zararli etkilersu sekilde

Ozetlenebilir;

* Yavas ve yetersiz ¢cimlenme,
» Fizyolojik kuraklik, solma ve kuruma,

« Bodurluk, kiicik yapraklar, kisa gévde ve dallar,



* Mavimsi ysil yapraklar
» Ciceklenmenin gecikmesi, daha az ¢icek agcma venitdmun daha kiguk olmasi,

» Tuza dayanikl yabanci otlarin geliesi.

Bitkilerin normal gelgsmeleri icin toprakta strekli olarak, ggtielerini engellemeyecek
dizeyde suyun bulunmasi gerekir. Kok boélgesindeusugzalmasi ile bitkilerin su
kullanimlarinda da azalma goralir. Tuzluluk topakaminda bitkinin suyu kolayhkla
almasini engelleyen durumlardan biridir. KOk bolgdski c¢ozelti ortaminda tuz
konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin bu suyuiatfadk icin harcamak zorunda kagali
enerji miktar1 da artar ve sonucta tuzluluk ar@ulgtkinin su kullanimi azalir. Bitkinin
su kullaniminin zorkmasi ve su kullaniminin azalmasi, bitki verimi valitesini
azaltici etkide bulunur (Yurtseven ve Bozkurt, 1.991rtseven, 2000; Kara ve Apan,
2000; Yurtseven ve ark, 2001).

Kok bolgesi tuz konsantrasyonunun verim ve kalitglyimsuz yinde etkileyecek kadar
artmasi toprak verimliiini dogrudan etkiler. Kok bélgesine g#di nedenlerle iletilen
tuzlar burada birikirse, bitki verimi ve kalitesiaman iginde giderek dér. Kok
bdlgesindeki yiksek tuz konsantrasyonunun en oneedeni sulama suyunun icetdi
cozinmg tuzlar ya da yiksek dizeyde tuz iceren taban sobabilir. Belli bir
konsantrasyonda topia iletilen sulama suyu toprak igerisinde tutulduksonra bitki
kullanimi ve buharkgma ile eksilmeye bdar. Bu sirada iletilen tuzlarin biyuk bolumu

toprak icerisinde kalir (Yurtseven, 1999).

Toprak tuz konsantrasyonunun artmasi ikliggelérinden oOzellikle sicaklik ve nemin
etkisi altindadir. Hava sicaglive nemi, hem toprak yizeyinden olan buhgmiay: ve
hem de bitki yapraklarindan olan terlemeyi kon#dici bir etkiye sahiptir. Buhaena
ve terlemenin artmasiyla kok bélgesi icerisindetaygrak yuzeyindeki suyun eksilmesi
hiz kazanir (Yurtseven, 1999; Kanber ve ark., 1992)

Tarimi yapilan kulttr bitkilerinin timd, tuzluka kagi ayni tepkiyi gostermez. Bazi

bitkiler tuzluluga kagl daha hassas iken, bazi bitkiler daha dayaniklDayanikli



bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini kd@mak amaciyla ozmotik etkiye kar

daha fazla direnebilen bitkilerdir. Bitkinin tuzayhnimlarinin incelenmesi, 6zellikle
toprak tuzlulgunun belirli bir dizeyin altina ddrtlemedgi alanlarda, ekonomik
dizeyde urin verebilecek bitkilerin secilerek gtetfimesi icin 6nemlidir (Kotuby-

Amacheret al., 1997).

Uygulanacak bazi tarim teknikleri, ggik gelisme donemlerindeki bitkilerin
verimliliklerine etki edebilir. Orngin bitkiler zayif bir gimlenme ve ilk gajine devresi
gecirdiklerinde genellikle daha sonraki vejetatiéligmelerini iyi strdiremezler ve
verimlerinde bir azalma olur. Bu nedenle 06zelliklik gelisme dénemlerinde

uygulanacak bazi kisa donem kiltirel 6nlemlerlelomsuz etki azaltilabilir. Bunlar;

» Dabha iyi bir su dgillimi igin arazi tesviyesi,

» Keseklenmeyi ve su eksiglnden dolayi olgabilecek stresi 6nlemek amaciyla
sulama zamaninin diizenlenmesi,

* Tohum ekiminde tuzluluk etkisinde olabilecek kamskti gibi yerlere ekim
yapilmamasi,

* Gubre cinslerinin, miktarlarinin ve zamanlarinigisene dikkat edilmesidir.

Bilindigi gibi sulamanin asil amaci bitki biyime dénemigeinsu eksikfiinden dolayi
meydana gelen verim eksiginin énlenmesi i¢in topgga yeterli miktarda ve zamaninda
su vermektir. Ancak su uygulamalari ile toprakta hirikimi olabilir. Boylece suyun

yararlihgl azalir ve su eksildi baslangici hizlandirilir (Kanber ve ark., 1992).

Su icerisinde bulunan biéler topraktaki organik ve inorganik komplekslefieiksel
ve kimyasal tepkimeye girerler. Bunun sonunda mtemeya istenmeyen bazi toprak
ozellikleri ortaya cikar. Orngn suda Ca olmasi, togien hava-su gegcirgerini
artirirken, Na olmasi bunun tersi bir durum ortaykarir. Toprakta adsorbe edilen
katyonlarin dgilimi toprak suyu ile denge halindedir. Sulama ubrgleme ile toprakta
tutulan iyonlarin dglimi degisir. Kalsiyum, Mg ve Al gibi iki ve t¢ dgerli katyonlar,
Na ve K gibi bir dgerli katyonlara gore kil kolloidlerinin ytizeyindeada kuvvetle



tutulur. Bu nedenle bu katyonlar kil kolloidlerinidaha biyuk ve stabil agregatlar
halinde bir araya toplanmasini ve daha iyi yapidakim topraklarinin okmasini
sglarlar. Ortamda Ca’'un hakim olmasi ile granile Yapi olwur. Toprak kolayca
islenen gecirgen bir ozellik kazanir. Topraklardalarada Na'un da yer algh
degisebilir katyonlarin hakim duruma gecmesi toprak gapn bozulmasina neden olur.
Ortada Na yokken su kolaylikla infiltre olurken, 'Ma varliginda bu mimkin olmaz ve
su toprak Uzerinde birikir. Toprakta adsorbe edigguyum (SAR) dgeri %10-15’i
gectiginde, kil kompleksleri disperse hale gecer, gegilige azalir, toprak gleme
guclesir, cimlenme zayiflar. Dolayisiyla bitki ggimi olumsuz ydnde etkilenir. Toprakta
birikmesi olasi “dgisebilir sodyum yizdesi” (ESP) miktari SAR @i kullanilarak
hesaplanabilir. Nicelik olarak sodyumlu toprak, B3P olan topraklardir. Tuzlu
topraklarda ESP<15, tuzlu-sodyumlu topraklarda EiSRi¥ (Kanber ve ark., 1992).

Sulamanin oldgu her yerde topgg tuz iletimi de s6z konusudur (Kanber ve ark.,2t99
Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Yurtseven, 1999). Salaular ile toprga iletilen tuzlar,
toprak c¢ozeltisi icerisinde birikerek Gzerinde yetilen bitkiyi farkli bicimlerde etkiler.
Bu tuzlar toprak fiziksel 6zelliklerini etkileyelgitesi gibi dogrudan bitki tzerine zehir
etkisi de yapabilir ve sonucta verimde azalmalagwl (Kara ve Apan, 2000). Bitki
yetisme ortamindaki fazla tuz bitkinin ggiesini énemli dlctide sinirlar. Tuzlar bitki

blyumesine Ugekilde etki eder;

Fiziksel etki; Ozmotik basincin yikselmesi sonucu bitkinin sumalve dolayisiyla
beslenmesi yawtar veya tamamiyla durur. Bitki su aliminda guclgi&ker. Buna

“ozmotik basing etkisi” de denir.

Kimyasal etki; Bir kisim tuzlar, bitki besin maddelerinin alimireorlastirip,
metabolizmayi bozarak bitkinin biinyesine zararneari Buna “6zel iyon toksisitesi” de

denir.



Dolayl Etkiler; Tuzluluk veya sodyumlulgun toprak Uzerinde meydana getdidi
desisiklikler bitkilerin gelismesine etkiler. Orign su aliminin sganmasi icin

metabolik enerjinin kullaniimasi ve verimdesdie meydana gelmesi gibi.

Bitki kokleri ¢cogu tuzlarn gecirmeyen ancak su molekullerinin gegneesde engel
olmayan yari-gecirgen hicre zarini icerir. Tuz ke ilgili 6Gnemli bir 6zellik de, bazi
bitkilerin 6zellikle tohumlarinin c¢imlenmesi veyadé devrelerinde tuzlufia kasl
oldukga hassas olmalaridir. Boyle hallerde tohutagyaveya yastiklarin daha az tuz
toplayabilen kisimlari secilmeli ve tohum veya fider kisimlara ekilmeli veya
dikilmelidir (Bayrakli, 1998).

2.2. Tuzlulugun Bitkilerde Gelisim ve Verim Uzerine Etkileri

Khanouja et al. (1980), Sultani c¢ekirdeksiz uUzim sginde artan NaCl
konsantrasyonlarina pla olarak vejetatif blylmenin azafidni ve yaprak

yanikliklarinin artggini belirlemidir.

Cicek ve Cakirlar (2002), caimalarinda tuz stresine maruz birakilan misir bitkiis,
bitki boyu, nispi su icei ile toplam ya ve kuru &irliklarda azalma saptarken, prolin,

Na ve Na/K oranlarinda artma rapor efini

Shannon ve Grieve (1999)e gore tuziua bitiin etkileri negatif dggdir. Uriin
Uzerinde, kalite ve hastaliklara direncte, olumikileri de vardir. Ispanakta diikten
orta dereceye kadar olan tuzlulukta drindesaolmaktadir. Havuctaseker orani
artmakta, patateste tuzluluk arttikcaasita orani azalmaktadir. ik tuzlulukta lahana
baslar daha siki olmakta, tuz gonlugu arttirildikga kerevizin kolayca etkilergive i¢
kararmasina kardaha direncli oldgu rapor edilmjtir

Kabar ve Kocagajkan (1990) NaCl kaynakh tuzlulgun buygday tohumununT(riticum

aestivumL.) ¢cimlenmesini azalt@ini belirlemitir.



Scialabba ve Melati (1990), turpRgphanus sativus L. var. Rossa guarantine)
tohumlarina uygulanan 18 dS'nNaCl konsantrasyonunun turp fidelerinin biyimesini

olgunlgmasini ve ksilem farklilgmasini olumlu yonde etkilegini belirtmiglerdir.

Romero-Arandaet al. (2001), tuzlulgun domates L{ycopersicon esculentum L.)
bitkisinde toplam kuru @rlk, bitki boyu ve yaprak sayisini azaiim bildirmistir.
Yapraklardaki ozmotik basin¢ tuzluluktan dolayi lama fakat kontrol bitkileri ile

kiyaslandginda yaprak turgor basinci 6nemli derecede yuksefmi

Cook ve Veseth (1991)toprak cozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttikciéki b
koklerinin su almasinin zogagini bildirmistir. Arastiriciya gore, toprak kurudukca
ve/veya toprak cozeltisindeki tuz konsantrasyontnkga bitki enerjisinin buyuk bir
kismini bluyime olaylari yerine su alimina harcaewhkt Bu nedenle tuzluluk bitki
gelisimini geriletmektedir. Buna ek olarak su stresinarmz kalmg bitkilerde tipik bir
sekilde ortaya cikan koyu mavigie renk kismen hicrelerin az buyimesinden
kaynaklanmakta, tuzlarin miktarina vesigene bali olarak bitkide besin elementi
dengesizlii olusmaktadir. Yiksek Na miktari genellikle Ca ve Mg ikkgine neden

olmaktadir.

Sonmez ve Yurtseven (1995) domategcppersicon esculentum L.) bitkisinde farkl
gelisme donemlerinde farkh tuzluluk dizeyinin etkisarggtirmiglardir. Gerek tuzluluk
gerek SAR diizeyinin artmasi ¢imlenme oranlariniltamstir. 10 dS it tuzluluk
diizeyinde cimlenme olmastrr. Fide geliimi (izerine ise 4 dS thnin Gzerindeki
tuzluluk dizeyleri olumsuz etki yapgar. Calsmalar sonunda ilk yil verim @erlerinin
ele alinan tuzluluk ve SAR derlerinden etkilenmegdi gozlenirken tuzlulgun etkisi

denemenin ikinci ve Ggunci yillarinda etkisini giglearttirmstir.

Yurtseven ve ark. (1996) biberd€gpsicum annuum) cimlenme (zerine 3 dS lik
tuzluluk dizeyinin etkisini 6nemsiz bulgtur. Fide boyu ise artgtir. Cimlenme ve
fide olusumu donemlerindeki tuzluluklar sonraki bitki gatiesi Gzerine herhangi bir
etki yapmamytir. Bu azalma 6 dS thdiizeyinde % 61 diizeyine ghaustir.
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Elkoca (1997),artan tuz konsantrasyonlarinin farkh fasulye gighetinde cimlenme
oranini 6nemli derecede azathi bildirmistir. Saksi denemesine alinan genotipler artan
tuzluluk seviyelerine k@i olarak daha uzun sirede ve dahagUdttoranda cik
yapmstir. Artan tuzluluk seviyeleri genotiplerin yaprakyisi, kok ve sirgin uzurgiu,

kok ve surgun yave kuru girligini ve ayrica kok/stirgiin oranini azaktmi

Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999)'a go6re tuzlulldimateste cimlenmeyi ve
¢imlenme icin gereken sireyi Onemli derecede azddtadir. Dguk NacCl
konsantrasyonlari domates tohumunun cimlenmesaliraakta, en buyik azalma 190

mM tuzluluk dizeyinde meydana gelmektedir.

Gungor ve ark. (1993), sulama suyu tuziuioun soya $oia hispida) verimini

etkileyen en dnemli faktdrlerden biri olgunu rapor etrstir.

Yurtseven ve Bozkurt (1997) sulama suyunun tugulile Na icergindeki artsa bali
alarak marul l(actuca sativa) bitkisinin gelsiminde ©6nemli azalmalar ol@gunu

belirtmistir.

Sivritepe (1995), artan tuz konsantrasyonlaringlibalarak Miskile, Sultani
Cekirdeksiz ve Cawulzum ceitlerinin kdk gelsiminin sirasiyla % 64, % 67 ve % 25

diizeyinde azaldini bildirmigtir.

Alpaslan ve ark. (1998) ile Shesft al. (1998) tuz stresi altinda pdiay ve celtikte bitki

gelisimlerinin geriledgini bildirmistir.

Uedaet al., (2004)’e gore arpa bitkisinde biuyumedeki gergelmnem ozmotik ve hemde

iyonik stresten kaynaklanmaktadir.

Yurtseven ve ark. (1999) turRdphanus sativus) bitkisinde yumru ve govde veriminin

tuzluluk artsina b&l olarak azaldiini bildirmistir.

Yurtseven ve Baran (2000) brokdBr@ssica oleracea botrytis) bitkisinde 6 dS rifden

itibaren sulama suyu tuz konsantrasyonunun veueritie olumsuz etkisi olgunu
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belirlemistir. Artan tuzluluk bitki kuru madde miktarlarinzaltms, toplam kil icergini

ise arttirmgtir.

Yurtseven ve ark. (2001a) kolzadBrgssica napus oleifera) sulama suyu tuzluffunun

bitki yas agirlhigini ve bitki yaprak alanini azaflgtni bildirmistir.

Scardacket al. (2002) toprak ve su tuzlyunun geltik Oryza sativa) verimini azalttgini
rapor etmgdir. Yine sulama suyu EC’sinin artmasiyla tohungyolugu ve bio ktle

degerleri de azalma gosterstir.
2.3. Tuzlulugun Bitki Besin Maddesiigerigine Etkileri

Demiral (2005) kum kultirinde ystirilen iki zeytin (Olea europaea L.) ¢esidine,
Leccino ve Barnea, artan NaCl dozlar (kontrol, 56120 ve 7680 mg L NacCl;
sirasiyla 4, 8 ve 12 dShtuzluluk yaratacakekilde) uygulamytir. Daha sonra bitkileri
hasat etmi ve ince kok, kalin kok, gévde ve yapraklarina iemygtir. Bitki dokularinda
Na, Cl, K, Ca ve Mg analizleri yapgtr. Bitkilerin kuru madde g@rhklari
belirlenmitir. Ayni zamanda surgin uzunluklari aligim. Tuzluluk bitki gelsimini
sinirlandirmgtir. Bununla beraber, bu etki sadece Barnea'ddisttesel acidan énemli
bulunmuytur. Leccino ¢gidinin sirgin uzunlgu ise tuzluluktan istatistik olarak 6nemli
derecede etkilenmengtir. Cesitler ince kokleriyle benzer miktarlarda NaCl agnaincak
yapraklara farkli seviyelerde iletgherdir. Tuzluluk bitki dokularinin K, Ca ve Mg
iceriklerini azaltmgtir. Genel olarak, artan tuzluluktan en fazla Krigeetkilenms, bu
elementi Ca ve Mg izlentir. Bitki dokularinin Na/K orani tuzluluk ile asti
gostermgtir. Sonuclar,Olea europaea L. ¢ssitlerinin kok sistemlerinde etkin olarak
calisan ve alinan tuzu glayan bir denetim mekanizmasinin var olabifgcie ortaya

koymustur.

Ravikovitch ve Porath (1967) tuz uygulamalar ilékib P iceriginin azaldgini

belirlemisdir.



12

Clarkson ve Hanson (1980) tuz uygulamasingitmarak Ca iceginde gorilen arglar
ile ilgili yaptiklari calsma sonucunu; s&rt Na varliginda bitkinin tuzlulga direnc

gostermek icin olasilikla Ca alimini arttgdh belirtmistir.

Litifi et al. (1992), tarafindan bitkilerin tuza toleransirkiletyen faktorlerin argirildig
calismada bitkilerin tuza toleransinin Na alimindakiidamdirma ile ilgkili oldugu ve
bu sinirlandirmada K'un 6nemli rol oyngdibelirlenmitir. Yapilan argtirmada

bitkideki K/Na oraninin artmasi ile tuza toleransiarttgl goralmigtar.

Ashraf et al. (1994), tuza toleransli gderin duyarli olanlara oranla daha fazla K
aldigini, kuraklik ve tuz baskisina toleransta K’un 6heaot oynadgini belirtmitir.

Hasegawa ve Bressan (2000) tuz stresi altindakildvitie, K'un bircok enzim icin ko-
faktor olduygunu ve Ca’un gsal uygulanmasiyla NaCl'nin zararl etkisini azhitacesi

bildirmistir

Din et al. (2001), K/Naoraninin tuzlulga bali olarak digtugind, tuza maruz birakilan
bitkilere yapraktan ve topraktan uygulanan K'un iE#&Na oranini yukseltgini

bildirmistir.

De Azevedo Netat al. (2004), misir bitkisinde tuz stresi ilesKili olarak yaprak ve
koklerin Na icergi arttikca K igerginin distugiind, yaprak su potansiyeli ve

transpirasyon yetegain dzellikle tuza hassas gterde bozuldgunu bildirmitir.

Chavan ve Karadge (1980), Martineizal. (1987) yaptiklari akirmalarda tuz stresi
kosullarinda bitkinin Mn, Cu ve Fe iceriklerinde alar olduzunu ortaya koymglardir.

Villora et al. (2000) Fe, Mn, Zn, ve Cu elementlerinin alimitum stresi altinda argini

bildirmistir. Fasulye bitkisinde NaCl'iin etkisiyle besin mlentlerinden ClI ve Mn
koklerde, Cl, Fe ve Mn yapraklarda, Cl ve Fe megrad yiksek miktarlarda
bulunmutur. Kabak bitkisinde Cl, Fe, Mn ve Zn konsantraggo NaCl'in miktarina

bagli olarak artmgtir.



13

Meneguzzoet al. (2000) tuz stresi altindaki iki farkl bugdayriticum aestivum L.)
genotipinde (Ofanto, Adamello), su potansiyeli vemotik potansiyelin azaldini
bildirmistir. Arastiricilara gére ozmotik uyum Na, Cl ve K iyonlanrhiicre 6z suyunda

birikmesiyle sglanmakta ve turgor korunmaktadir.

Yurtseven (2000) tuzlufun patlican $olanum melongena) bitkisinde bitki su
tuketiminin azalt@ini belirlemitir. Bu azalma olasilikla toprak ortamindaki ¢ozelt
konsantrasyonunun sulama suyu ile iletilen tuzedemiyle artmasi ile ozmotik basincin

yiukselmesi ve bna lgh olarak bitki su aliminin zorfanasindan kaynaklangtir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Calsmada Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiltegadr Uretim Tesislerinden
sglanan gekim acgisindan homojen bir yadaki Gemlik zeytin Qlea europaea L.)

¢esidi fidanlari kullaniimsgtir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemede kullanilan Gemlik zeyti¢a europaea L.) fidanlar

Gemlik c¢aidine ait 6zellikler Cizelge 3.1'de, gein yaprak Orneklerine gore kritik

besin maddesi seviyeleri Cizelge 3.2'de verghmi
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Cizelge 3.1.Gemlik zeytinQlea europaea L.) ¢esidine ait bazi 6zellikle¢ DAZB, 2003)

Adi ve Sinonimleri

Gemlik, Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara

Orjini

Bursa’nin Gemlikilgesi

Cografi Dagilimi

Bursa, Tekirda, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Sino
Samsun, Trabzon, Balikesiizmir, Manisa, Aydin,icel,
Adana, Antalya, Adiyaman

Morfolojik Ozellikleri

Agac
Kuvveti Orta kuvvettedir
Habitusu Genellikle orta buyudklikte, dizgun yuvirllir tag

Tac Yagzunlugu

Dallanma durumu iyi

Dallarin Rengi

Yeil- gri renkte ve bgum aralari kisadir

Dallarin A¢i Durumu

Ana dallar dik acili, genc daligens acihdir. Etek dallar

agaca sarkik bir gorinim vermektedir.

Govde Rengi Gri- yesil

Govde Yuzeyinin Govde uzerinde yumru ajumlari ve oluk seklinde

D girintiler bulunur. Kabuk genellikle dizginddr.
urumu

Yaprak

Sekili Kisa-gens eliptik

Sap Rengi Gri- y@l

Ortalama Boy 50.68 mm

Meyve

Buyuklust Orte

Sekli Yuvarlaga yakin silindirik

Agirligi(100 meyve) 372.80 gr

Hacmi(100 meyve) 370.00 ém

% Et Orani 85.86

% Yag Oranli 29.98

Cekirdek

Agirlig 52.70 g

Hacmi 50.00 crm

% Cekirdek 14.14

Fizyolojik Ozellikler

Gelisme Kuvveti ve

Orta kuvvette ve verimli

Periyodisite Durumu

Iyi bakimsartlarinda diizenli Giriin verir

Ciceklenme Donemi

12 Mayis-9 Haziran

Dollenme Durumu

Kismen kendine verimlidir. Ayval@®akir, Erkence
¢ssitleri Gemlik igin tozlayici olarak dnerilebilir.
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Cizelge 3.2. Zeytin yapraklarinin kritik besin maddseviyeleri (Temmuz ayi yaprak
orneklerine gore) (Ozkaya, 2006)

Besin Maddesi Eksik Yeterli Fazla (toksik)
Toplam N (%) 1.4C 1.50- 2.0C

P (%) 0.0t 0.10-0.3(

K (%) 0.4C >0.8(

Ca (%) 0.3C >1.0(

Mg (%) 0.0¢ >0.1(

Mn (mg kg?) >2|

Zn (mg kg™ >1

Cu (mg kg™) >

B (mg kg) 14 1S- 15(C 18E
Na (mg kg ™) >0.2(
Cl (mg kg?) >0.5(

3.2. Yetstirme Ortami

Denemede 18 litrelik saksilar kullanigtir. Saksilarin alt kismina drenaji
kolaylastirmak amaciyla yaklkak 5 cm kalinlginda cakil serilny, tzerine 1.0:1.5
oraninda toprak ve dere kumu kamindan elde edilen har¢ doldurulgtwr. Denemede

kullanilan toprgin analiz sonuclari Cizelge 3.3.’de gorulmektedir.

Cizelge 3.3. Yettirme ortaminin hazirlanmasinda kullanilan tgomabaz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Kil Silt Kum OM EC pH CaCO;3; | Ca Na K

(%) %) | (%) (%) | (mhos (%) (Mg kg®) | (mgkg?) | (Mg kg™
cm™)

10.1 20.0 | 69.9 0.65| 354 761 19.3 19872 315 117.2

Analiz sonuclarina gore, denemede gtethe ortaminin hazirlanmasinda kullanilan
topraklarin organik madde dizeyi “fakir’ hafif tuzlhafif alkali, kire¢ icegti yuksek,
Ca icergi disuk, Na icergi dustk ve K icergi dustk olarak belirlenngtir.
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3.3. Besin Cozeltisi

Denemede temel besin ¢ozeltisi olarak modifiyeregiHoagland (Hoagland ve Arnon,
1950) cozeltisi kullanilingtir (Cizelge 3.4). Denemenin kurulmasindan sork& ihafta
bitkiler yari yariya seyreltilgi Hoagland ¢ozeltisi ile sulangtir. Besinci haftada yari
yariya seyreltiimi Hoagland c¢ozeltisine uygun miktarlarda NaCl tu2660, 5120 ve
7680 mg [* NaCl) eklenmg ve sirasiyla 4.0, 8.0 ve 12.0 dS' tuzluluk diizeyleri elde
edilmistir.

Cizelge 3.4. Modifiye ediligiHoagland ¢ozeltisi iceti (Hoagland ve Arnon, 1950)

Bitki Besin Maddesi Konsantrasyon (mg L)
N 210
P 31
K 234
Ca 185
Mg 48
S 64
Fe 2.5
Mn 0.4
Zn 0.05
Cu 0.05
B 0.5
Mo 0.01
3.4. YOntem

Calisma Toprak Bolimi serasinda tesaduf parselleri derdgsenine gore 12 tekerrirli
olarak kurulmgtur. Deneme de kontrole ek olarak 3 farkli tuz (INa@ozu
kullaniimistir. Her parsel 12 saksi ve her saksi bir adetidatk olymus, denemede
toplam 48 adet bitki kullanilngtir. Deneme saksilari ilk bahar grglarindan korumak
icin sera icinde kurulmy saksilar daha sonra nethouse icigentaistir. Saksi yuzeyleri
dikimden sonra evoporasyonu azaltmak ve ylzeydebitikimini engellemek icin
aluminyum folyo ile kaplanmtir. Gubrelemeye yari yariya seyreltiimHoagland

cOzeltisi ile balanmg ve bitkiler 4 hafta bu kallarda tutulmgtur. Asil deneme
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dozlarina gecmeden 6nceki 5. ve 8. haftalar arasunzl uygulamasinin bitkiler tGzerine
sok etkisi yapmasini engellemek icin besin ¢ozelésiygulanan tuz miktari kademeli
olarak arttinllmgtir. Tuz ¢ozeltileri yar yariya seyreltiismHoagland ¢ozeltisine uygun
miktarlarda NaCl tuzu eklenerek elde editmi Sekizinci hafta sonunda kontrole ek
olarak nihai uygulama dozlari olan 2560, 5120 ve07ég L'* NaCl (sirasiyla 4.0, 8.0
ve 12.0 dS i tuzluluk yaratacakekilde) saksilara uygulanmayastemmstir. Saksilara
verilen ¢ozeltinin en az %25'inin drene olmasinkkdt edilmitir. Artan tuzluluk her
sulama sonrasi toplanan drenaj sularinin EC’leridigilmesi ile belirlenngi, EC
asiminda saksilar kontrol c¢ozeltisi ile sulanarak BGrmal dizeylere cekilrgtir.
Deneme suresince toplanan drenaj sularinin ortatamialuk deerleri Cizelge 3.5'de
gorulmektedir. Tuz uygulamasi 8 hafta boyunca giildiils, deneme 16. hafta sonunda

bitirilmi stir.

Cizelge 3.5. Deneme suresince toplanan drenajisuiasrtalama tuzlulgu

Uygulama Kontrol 4.0dSm! 8.0dS m' 12.0dS m
EC (dS m?) 2.20 4.07 7.99 11.70

Sekil 3.2. Fidanlarin saksilara dikimi



Sekil 3.4. Sera igindeki denemenin genel gorunumu (1
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Sekil 3.6. Nethouse icine alinan saksilarin alummyfalyo ile kaplanmasi
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Sekil 3.7. Nethouse icindeki denemenin genel gordinim

3.4.1. Bitki Besin Maddesi Analizleri

Deneme sonunda saksilarshltiimis ve bitkiler kok, toprak alti gévde, gévde ve ydpra
olarak dort bolime ayrilgtir. Orneklerin taze@rliklari alinms, kese kaitlara konmy

ve 65C’de 48 saat kurutulmtur. Yeniden tartilarak kuru galiklari ve % kuru
maddeleri belirlenmgtir. Daha sonra glitilerek analize hazir hale getirilen dérneklerde
makro (P, K, Ca, Mg, Na ve toplam N) ve mikro (Mn, Zn, Cu, CI) elementlerin
analizleri yapilmgtir. Bor analizi bitki materyalinin yetersiz olmasedeniyle sadece

yapraklarda gercekdérilebilmistir. K/Na, K+Ca+Mg/Na oranlari belirlengtir.

Orneklerin toplam N icerikleri Kjeldahl yontemi ileelirlenmitir. Fosfor, K, Ca, Mg,
Fe, Zn ve Mn miktarlarini belirlemek icirgdtilmds bitki 6rnekleri nitrik asit: perklorik
asit (HNG:HCIO,) (4:1) kargiminda yakilmg ve son hacim bidestile su ile 100 ml'ye
tamamlanmygtir. Ekstraktlarin Mg, Fe, Zn ve Mn icgerikleri bulan atomik absorsiyon
spektorofotometre cihazind@/arian SpectrAA 220FS); K, Ca, Na fleymfotometre
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cihazinda (Jenway PFP7), P ise vanadomolibdofosforik metotllakuarak
spektorofotometre cihazinda (Shimadzu UV-160Bglirlenmitir (Kacar, 1972).
Orneklerdeki Cl icetii Brown and Jackson (1955)’a gore belirlestini Bu amagcla 0.1

g kurutulup @utulmds bitki 6rnezinin Gzerine 10 ml bidestile su eklergnkargim iki
saat calkalayicida calkalargnive 12 saat boyunca buzdolabinda beklegtimi
Orneklerdeki CI miktari klorimetre (Jenway PCLM3haz! kullanilarak saptangtir.
Yaprak orneklerindeki B iceti azomethin-H yontemi ile belirlenstir. Ydntemin esasi,
kal firrminda kuru yakma yontemi ile yakilan bitkineklerinden elde edilen ekstraktaki
B’'un azomethin-H ile olgturdusu kompleksdeki renk intensitesinin 430 nm dalga
boyunda kolorimetrik (Shimadzu UV-160Aplarak o6lctulmesidir (Wolf, 1971).

Analizlerin tamami Toprak Bolimu laboratuarlarirydgilmstir.

Calsma sonunda elde edilen veriler ‘MSTAT' istatistikhadiz paket programi ile
degerlendirilmis ve sonuglara varyans analizi ve LSD testi uygulahm Cizelgelarda
verilen deerler 12 tekerririin ortalamasidiarkll harfler, dgerler arasindaki farkin
LSD (P<0.05), dizeyinde oOnemli olgunu ifade etmektedir.statistik analiz

Cizelgelarinda 6nemli olmayan farklar ‘6d’ kisalsnda tanimlannstir.
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4, BULGULAR
4.1. Tuzlulugun Bitki Geli simine Etkisi

4.1.1. Kuru Madde (%)

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin kuru madde miktar (%) etkisi Cizelge

4.1’de verilmitir.

Artan tuzluluk koék orneklerinin (%) kuru madde nakt istatistiki olarak 6nemli
dizeyde azaltngir. Toprak alti gévdesi, gévde ve yaprak drnekleri(%) kuru madde
miktarlarinda ise agibelirlenmitir. Ancak toprak alti govdesi ve yaprak ornekldefi
artis istatistiki olarak 6nemsiz bulunrgtur. En yiiksek (%) kuru madde miktari gbévdede

belirlenmitir. Bunu toprak altl gévdesi, yaprak ve kok izlgtini

Cizelge 4.1. Tuzlulgun kuru madde miktarina etkisi

Tuzluluk Dizeyi Kuru Madde (%)
(dS mi?) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 24.60a 49.306d 51.70b 41.70 6d
4.0 24.20a 49.00 51.50b 41.70
8.0 17.60b 51.00 54.70a 42.30
12.0 17.20b 50.30 53.80a 42.90

LSD (0.05) 2.99 211 2.16 1.37

4.1.2. Toplam Taze Airlik (g)

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin toplam tazarlagina (g) etkisi Cizelge

4.2'de verilmitir.

Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin toplataze girliklarini belirgin bir
sekilde deistirmemistir. Bununla beraber ger uygulamalarla kadastirildiginda 4 dS
m™* tuzluluk toplam ygagirhgi belirgin élciide arttirngtir.



Cizelge 4.2. Tuzlulgun toplam tazegrliga etkisi

Tuzluluk Dizeyi Toplam Taze girlik (g)
(dS m?) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 6.50b 10.436d 13.74ab 17.42ab
4.0 11.00a 10.6 15.51a 24.90a
8.0 8.00ab 10.2 10.90b 13.30b
12.0 9.53ab 10.6 13.14ab 18.30ab

LSD (0.05) 4.04 2.78 414 9.23

4.2. Tuzlulugun Bitki Besin Maddelerinin Alinmasi ve Tasinmasi

Uzerine Etkisi

4.2.1. Sodyum

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Na igéne etkisi Cizelge 4.3.de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Tuzlulgun Na icergine etkisi

Tuzluluk Dizeyi Sodyum (%)
(dS m) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.20c 0.05d 0.13d 0.03c
4.0 0.53b 0.17c 0.28c 0.13b
8.0 0.58b 0.24b 0.42b 0.33a
12.0 1.07a 0.31a 0.58a 0.38a

LSD (0.05) 0.16 0.05 0.07 0.07

Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin kokigde aldigli ve toprak Ustl
organlarina iletii Namiktarini istatiksel olarak arttirdi. Bununla bezalitklerle alinan
Na'un ¢ok kucuk bir kismi yapraklara iletildi. K@&kden sonra Na elementinin en fazla
biriktirildi gi organ gdvde oldu. 8.0 ve 12.0 dS'mzluluk uygulamalarinda yapraklarin
Na icerikleri “toksik” olarak kabul edilen duzeyéulati (Cizelge 3.2).

4.2.2. Klor

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Cl icgine etkisi Cizelge 4.4’de veriliir.
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Cizelge 4.4. Tuzlulgun Cl icergine etkisi

Tuzluluk Dizeyi Klor (%)
(dsS m) Kok Toprak Alti Goévde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.38c 0.12d 0.15d 0.19c
4.0 0.93b 0.21c 0.26¢ 0.34b
8.0 0.98b 0.30b 0.44b 0.56a
12.0 1.40a 0.56a 0.68a 0.55a

LSD (0.05) 0.22 0.06 0.11 0.10

Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin kokide aldigl ve toprak Ustl
organlarina iletfii Cl miktarini istatistiksel duzeyde arttirdi. Bigidan Cl ve Na
elementleri benzerlik gdsterdi. Bununla beraber eBmentinin yapraklara iletilen
miktarlari Na'a gére daha fazla oldu. Her iki elette de 8.0 dS th tuzluluk
dizeyinden sonra yapraklargitean miktarlar goreceli olarak azaldi. Bununla bera
8.0 ve 12.0 dS thtuzluluk uygulamalarinda yapraklarin Cl iceriklétoksik” olarak

kabul edilen sinirin tzerine ¢ikti (Cizelge 3.2).
4.2.3. Potasyum

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin K icgine etkisi Cizelge 4.5'de verilrtir.

Cizelge 4.5. Tuzlulgun K icerigine etkisi

Tuzluluk Dizeyi Potasyum (%)
(dS m) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi
Kontrol 1.97a 0.396d 1.71a 2.53a
4.0 0.70b 0.40 1.39b 2.32ab
8.0 0.35c 0.35 0.57c 2.08b
12.0 0.34c 0.34 0.55¢ 2.04b
LSD (0.05) 0.17 0.06 0.26 0.40

Artan tuzluluk genel olarak bitkinin K i¢cginin azalmasina neden oldu. Kdklerle alinan

K'un buydk bir kisminin  yapraklara sadigr belirlendi. Dger organlarla

karsilastirildiginda artan tuzluluk yapraklarin K icginde daha kicuk bir azalmaya
neden oldu. Tium uygulamalarda yapralc#&rikleri yeterlilik sinirinin Gizerinde bulundu
(Cizelge 3.2).
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4.2.4. K/Na Orani

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin K/Na oranina @itkiCizelge 4.6'da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Tuzlulgun K/Na oranina etkisi

Tuzluluk Dizeyi K/Na
(dS m™h Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 9.97a 8.18a 13.45a 122.80a
4.0 1.33b 2.49b 4.92b 20.61b
8.0 0.62c 1.58c 1.48c 7.45b
12.0 0.36¢ 1.18c 0.99c 5.81b

LSD (0.05) 0.64 0.81 1.99 17.39

Artan tuzluluk deneme bitkilerinin K/Na oranini @dahlk dozdan bgayarak tim
organlarda belirgigekilde azalttiilk doz uygulamasi ile birlikte ortaya ¢ikan giddetli
azalg istatistiksel anlamda 6nemli bulundu ancak 8 d&ve 12 dS it diizeyindeki

tuzluluk sartlarinda 6nemli bir dgsim olmadi.

4.2.5. Kalsiyum

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Ca iggmnie etkisi Cizelge 4.7'de verilmtir.

Cizelge 4.7. Tuzlulgun Ca icergine etkisi

Tuzluluk Dizeyi Kalsiyum (%)
(ds m) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.926d 0.916d 1.35a 1.11a
4.0 0.84 0.92 1.16b 1.03a
8.0 0.85 0.87 1.22ab 0.74b
12.0 0.84 0.75 0.88c 0.70b

LSD (0.05) 0.14 0.19 0.18 0.11

Artan tuzluluk bitki organlarinin Ca ic@mni genel olarak dgiirmistir. Bu azalma
govde ve yaprakta istatistiki olarak 6nemli, koktaprak alti gévdesinde ise istatistiki
olarak 6nemsiz olmgiur. En yiuksek miktarda Ca goévdede depolatmiYapraklarin
Ca icergi kontrol ve 4 dS ri tuzluluk ortaminda yeterli diizeylerdeyken 8 d$ve 12
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dS m! tuzluluk ortaminda yapraklarin Ca iggrfyetersiz” diizeylere inngtir (Cizelge

3.2).

4.2.6. Magnezyum

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Mg

verilmistir.

Cizelge 4.8. Tuzlulgun Mg icergine etkisi

iceine etkisi Cizelge 4.8'de

Tuzluluk Dizeyi Magnezyum (%)
(dS m) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.166d 0.066d 0.11a 0.10b
4.0 0.16 0.06 0.09b 0.12a
8.0 0.17 0.06 0.10b 0.11ab
12.0 0.17 0.07 0.12a 0.12a

LSD (0.05) 0.18 0.09 0.13 0.18

Artan tuzluluk bitki kok ve toprak alti govdesinddg elementi acisindan istatiksel
acidan bir fark yaratmagtir. En yiuksek dizeyde Mg koklerde birktirilgnibu organi
yapraklar izlemitir. Genel olarak artan tuzluluk govde ve yaprakteiMg igerggini
hafifce arttirmgtir. Kontrol bitkilerinde “yeterli” dizeyin altinddulunan yaprak Mg
icerigi artan tuzlulukla beraber “yeterli” seviyelere wgkmitir (Cizelge 3.2).

4.2.7. K+Ca+Mg/Na Orani

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin K+Ca+Mg/Ne@aninaetkisi Cizelge 4.9'da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Tuzluiun K+Ca+Mg/Na oranina etkisi

Tuzluluk Dizeyi K+Ca+Mg/Na
(dS m) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 3.71a 2.52a 3.92a 8.18a
4.0 1.86b 1.72b 2.87b 4.47b
8.0 1.50c 1.51bc 2.03c 3.23c
12.0 1.36¢ 1.32c 1.66d 3.04c

LSD (0.05) 0.17 0.23 0.33 0.66
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Artan tuzluluk bitki dokularinin K+Ca+Mg/Ngerigini istatistik olarak dnemli diizeyde
disUrmistr. En ylksek degerler yapraklarda belirlengyi govde, kok ve toprak alti
govdesi bunu takip ettir.

4.2.8. Toplam Azot

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin toplam N igéme etkisi Cizelge 4.10’da

verilmistir.

Cizelge 4.10. Tuzlufiun toplam N igetiine etkisi

Tuzluluk Dizeyi Toplam Azot (%)
(ds m?) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 1.63 6d 0.53a 0.87a 2.31a
4.0 1.63 0.54a 0.77b 2.31a
8.0 1.65 0.51ab 0.74b 2.29a
12.0 1.62 0.47b 0.70b 2.21b

LSD (0.05) 0.04 0.06 0.07 0.07

Artan dozlardaki tuzlulgun koklerindeki toplam N miktarina etkisi istatiksenlamda
onemli bulunmamstir. Toprak alti govdesi, gbvde ve yapraklarin &mpINmiktarinda
ise azalma belirlenmgir. Bununla en yuksek dizeydeki tuzluluk ortamintée

yapraklarin toplam N icedi “eksik” diizeylere inmengtir (Cizelge 3.2).

4.2.9. Fosfor

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin P igéne etkisi Cizelge 4.11'de verilstir.

Cizelge 4.11. Tuzlugun P icergine etkisi

Tuzluluk Dizeyi Fosfor (%)
(ds m) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.04c 0.03c 0.056d 0.12b
4.0 0.08b 0.05a 0.06 0.14a
8.0 0.10ab 0.04b 0.05 0.13ab
12.0 0.12a 0.05ab 0.06 0.13ab

LSD (0.05) 0.03 0.01 0.12 0.15
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Artan tuzluluk gévde dindaki bitki organlarinin P icedini genel olarak arttirngtir. En
yiuksek P birikimi yaprakta belirlengjibu organi kék, gévde ve toprak alti gévdesi
izlemistir. Yapraklarin P icerikleri tim tuzluluk uygulataanda “yeterli” dizeylerde

belirlenmitir (Cizelge 3.2.).
4.2.10. Demir

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Fe iggne etkisi Cizelge 4.12.’de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Tuzlulgun Fe icergine etkisi

Tuzluluk Duizeyi Demir (mg kg™)
(dS m?) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi
Kontrol 362.4b 129.96d 174.5a 128.56d
4.0 367.2b 148.0 106.1c 126.7
8.0 475.6a 152.3 125.7bc 131.6
12.0 394.0b 151.3 127.7b 129.5
LSD (0.05) | 77.75 29.23 19.81 19.58

Artan tuzluluk farkh bitki organlarinin Fe icgmi degisik sekilde etkilemgtir. Genel
olarak kdk ve toprak alti govde 6rneklerinde binsabelirlenirken, gévdede bir azalma
olmus yapraklarda ise belirgin bir farklihk gfmamstir. Ancak bu art istatistiki olarak
onemli bulunmamstir. Yapraklar da ise konrol ile tuzluluk uygulamal arasinda

belirgin bir dgisim gerceklememitir.
4.2.11. Mangan

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Mn icgine etkisi Cizelge 4.13'de

verilmistir.



Cizelge 4.13. Tuzlulgun Mn igerigine etkisi

Tuzluluk Duzeyi Mangan (mg kg%
(dS m?) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 42.5b 10.1b 13.0a 26.5a
4.0 47.7ab 11.3ab 12.1a 23.7ab
8.0 45.5ab 10.9ab 10.0b 20.2c
12.0 56.0a 14.1a 12.4a 23.2bc

LSD (0.05) 11.94 3.36 1.71 2.98
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Artan tuzluluk kok ve toprak alti gbvdesinin Mn igeni arttirmstir. Govde ve
yapraklarda ise kontrol uygulamasiyla $kstirildiginda tuzluluk Mn icegiinde
azalmaya neden olmgtwr. En yidksek Mn birikimi koklerde gercekhais, bunu
yapraklar ve govde ve toprak alti govdesi izlgmi Yaprak Mn icerikleri tim
uygulamalarda “yeterli” diizeylerde bulungtur (Cizelge 3.2.).

4.2.12. Cinko

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Zn igg@rne etkisi Cizelge 4.14'de

verilmistir.

Artan tuzluluk kok ve govdenin Zn icgmi istatistiki olarak 6nemli dizeyde
azaltmsgtir. Toprak alti govdesi ve yaprak Zn igende ise bir arly gozlenmgtir.
Bununla beraber bu agtisadece toprak alti govdesinde istatistiki olarakerili
olmustur. Yaprak Zn icerikleri tim uygulamalarda “yetéertllizeylerde bulunmgtur
(Cizelge 3.2.).

Cizelge 4.14. Tuzlufiun Zn igergine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Cinko (mg kg™!)
(dS mi?) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi
Kontrol 70.13a 20.57c 53.59a 45.056d
4.0 67.50a 29.32b 49.83ab 48.27
8.0 62.43a 36.73ab 38.98bc 51.17
12.0 46.48b 40.66a 28.53c 53.62
LSD (0.05) 14.35 8.51 12.82 12.93




4.2.13. Bor

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin yaprak B igare etkisi Cizelge 4.15'de

verilmistir.

Artan tuzluluk yaprak B icegini kararl bir sekilde dgtrmisttr. Dezsisimler istatistiki
olarak 6nemli bulunmyur. En yiksek iki tuzluluk uygulamasi yaprak Brikgerinin

“yeterli” olarak kabul edilen sinir gerin altina dgmesine neden olmgtur (Cizelge

3.2.).

Cizelge 4.15 Tuzlufiun yaprak B icegiine etkisi

Tuzluluk Duizeyi Bor (mg kg?)
(dS m™ Yaprak
Kontrol 20.25a

4.0 19.80a

8.0 17.65b

12.0 16.00c
LSD (0.05) 1.39
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5. TARTISMA

Elde edilen sonuclar kisa dénemli galalarda tuzlulgun bitki gelsimine etkisi
acisindan kuru madde miktarinin (%), toplam tandiga gore daha guvenilir sonuglar
verdigini ortaya koymgtur. Tuzluluk kok gekim hizini ¢cok agik olarak geriletgtir.
Buna kagin govde ve yapraklarda kuru madde birikimi aciamdir arty gézlenmgtir.
Bu durum olasilikla kok geliminin azalmasina tgh olarak bitki su aliminin azalmasi
sonucu toprak Ustli organlara daha az su iletiliteedgilidir. Ozellikle yapraklara daha
az su iletiimesi zaman icinde fotosentetik aktiyitellsirmis, sonucta Uretilen ve
koklere gonderilen organik bi& miktari azalmgtir. Bu durum kok gegiminin

gerilemesine neden olrytur.

Diger olasiliklar ise (1) kok ortaminda tuz konsaryoasin giri artsinin fizyolojik
kuraklik olarak tanimlanan bir sireci stgmasidir. Tuzlulga ba&h olarak toprak
¢Ozeltisinin ozmotik potansiyeli bitki koklerininzanotik potansiyelini gtigi icin su
alimi azalmgtir. (2) Kok gelsim ortaminda ¢ok yiksek konsantrasyonlargarnaNa ve
Cl elementlerinin fotosentetik organlargitanasini azaltmak igin bitkilerin su alimini
sinirlandirmasidir. Her iki durumda da toprak Ustganlardaki kuru madde miktar

goreceli olarak artmaktadir.

Calsmada tekerrir sayisi oldukca fazla olmasina vesmaliplanlanirken vegetatif
gelisim acisindan birbirine yakin fidanlar secilmesinasi tuzlulysun toplam ya
agirhga etkisi uygulamalar arasinda belirgin bir @yiada azaa neden olmargir. Bu
durum olasilikla ¢gagma siresinin kisa olmasindan kaynaklagmiBununla beraber 4
dS m' tuzluluk ortaminda vyatiirilen bitkilerin toplam taze @rliklar kontrol
uygulamasi da dahil olmak Uzereeli tim uygulamalarda ystirilen bitkilerin toplam
taze @irliklarina goére belirgin dizeyde yuksek bulurgtow. Bu durum olasilikla ortam
tuzlulugunu arttirmak tzere kullanilan NaCl tuzunun bitksim maddesi olarak deneme

bitkilerine olumlu etkisinden kaynaklangtr.



33

Elde edilen sonuclar deneme materyali olarak zdyitkisinin kullanildgi ve tuzluligun
bitki besin maddelerinin alinmasi veiramasina etkilerinin agarildigi kisa sureli saksi
denemelerinin bu konuda 6nemli ipuglarl verebifgae ortaya koymgtur. Gemlik
cesidi 8.0 dS T tuzluluza kadar kokleriyle Na alimini sinirlandigin. Ancak bu
noktadan sonra koklerdeki Na dizeyi 6nemli duzegdmstir. Bu durum olasilikla (1)
Gemlik ¢aidinin kdklerine Na gigini engelleyememesi ve/veya (2) kok icine giren ve
Ust organlara tanan Na'un bir kisminin tekrar koke gonderilmegi &3alan su alimi ve
iletimine ba&li olarak Na'un yapraklara gmmamasi yada ¢gammamamasi ile ilgilidir.
Olasilikla her iic mekanizma bir arada galstir. Bununla beraber 8.0 dS™nile 12.0
dS ni' tuzluluk uygulamalari arasinda kok Na igaride cok biyiik bir argiolmasina
karsin yaprak Na iceginde kucuk bir arg olmasi ikinci olasiiin daha girlikli olarak

isledigini ortaya koymugtur.

Yapraklar acisindan bakifinda ise 4.0 dS thtuzluluk diizeyinde “toksik” sinirin
altinda olan yaprak Na icgii 8.0 dS ni tuzluluk diizeyinde toksik sinirin {zerine
ctkmistir (Cizelge 3.2.). Bu agidan Gemlik sgai icin Na kaynakl olasi tuzluluk
zararinin bgladgi noktanin 4.0 dS thile 8.0 dS it arasinda bulundw sonucuna
variimistir. Tuzluluk zararinin bgadigi kesin noktanin bulunmasi icin daha detayh

calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Poljakoff-Mayber (1975), koklerden toprak Usti aorigaa olan Na tanimini
sinirlandirma yetergnin tuza toleransin belirlenmesinde en 6nemli wasdan biri
oldugunu belirtmgtir. Bitkilerin toprak co6zeltisindeki yiksek tuz ksantrasyonunda
toprak tuzlulgundan sakinimda temel stratejileri Na’'un vgedielementlerin tuzlarinin
yapraklara iletiminin sinirlandiriimasidir. Bu senuelde edebilmek icin kullandiklari
stratejiler arasinda tuzlarin kok icine alimmimidandiriimasi, ger kok icine girg
yeterince sinirlandirilamadiysa koklerden yaprakiainimin azaltiimasi gelmektedir.
Buradaki amacg fotosentez vegei ygamsal faaliyetlerin devam eiti yapraklardaki
hicrelerin  osmotik potansiyellerinin olabighhce diuk tutulmasi ve hicre

membranlarindaki yikimin engellenmesi icin Na'uprgklara iletiminin azaltilmasidir.
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Sodyumdan farkh olarak Cl hiicre membranlarl taddn kolayca alinmakta ve
tasinmaktadir. Bu nedenle genellikle toprak Ustl olgalaki duzeyi mikro element
olmasina rgmen Na’'a gore daha ylksek olmaktadir (Marschne®519Denemede
kullanilan bitkilerin dokularindaki Cl icefinin Naa oranla daha yiiksek glu bu

aciklama (Marschner, 1995) ile uyumludur. Bitki Bmgonuclari Gemlik ¢gdi icin ClI

kaynakli olasi tuzluluk zararinin gadigi noktanin koklerde kontrol ile 4.0 dS™m
arasinda, yapraklarda ise 4.0 dSif 8.0 dS rit arasinda bulundwnu géstermektedir.
S0z konusu noktanin kesin olarak belirlenmesi daha detayl calmalarin yapiimasi

gerekmektedir.

Artan tuz uygulamalariyla birlikte bitkinin K icegii kok, govde ve toprak alti gévdede
diserken yapraklar bu disten ¢cok az miktarda etkilengtir. Yapraklarda dier
organlara gore dilisiin daha az olmasinin nedenleri arasindaiNgapraklara daha az
iletilmis olmasi dgundlebilir. Lang (1983)’'a gore K miktarinin yaprakiia daha az
dismesinin nedeni K'un fotosentez Urinlerinin floemiékienmesindeki arttirici gorevi
ve bu goérevin 6nemidir. Potasyumun Na ile rekaleetiiskin cok sayida cajma
bulunmaktadir. Hecht- Buchhok al., (1982) tuz uygulamasina @laolarak ortama
verilen Na'un K ile rekabete girgini ve K’'un bitkilerce alinmasinin engellegthi yada
kok vakuollerindeki K’un Na ile yer ggstirdigini bildirmistir. Benzer sonuglar Sieget
al. (1980) tarafindan da yayinlangtr.

Potasyumun fotosentez, enzimatik aktivite, turgotapsiyeli, hiicre uzamasi, toprak
ustl ve toprak alti organlarinin biyumesi, stom@ketliligi, transpirasyon ve protein
sentezinde onemli etkileri vardir (Tisdadeal., 1993; Marschner, 1995). Bu nedenle
artan Na icegiine ba&l olarak azalan K miktari dolayisiyla bitkide feentez, enzimatik
aktivite, turgor potansiyeli, hiicre uzamasi, topisik ve toprak alti organlarinin
bliylimesi, stoma hareketfilj transpirasyon ve protein sentezinde énemli gerdler

olmasi kaginiimazdir.

Bitki orneklerinde K/Na orani artan tuzlulukla bleea hizli bir digls gdstermgtir.
Bununla beraber K/Na oranindakisdi koklerde hem K alimindaki azalmadan hem de
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Na alimindaki argtan kaynaklanirken yapraklarda daha cokuN&oklerden yapraklara
iletimindeki artgtan kaynaklanmgtir. Denemede kullanilan bitkiler her dizeydeki
tuzluluk uygulamasinda yapraklarinda %2'nin Gzeging birbirine yakin miktarlarda
K* depolamay! bgarmsdir (Cizelge 4.5.). Olasilikla azalan K aliminagkarK’un hiicre
membranlarindan kolay ggtiiyon tsgiyicilar tarafindan tercih edilmesi ve bitki iletim
demetlerinde ¢ok miktarda ve hizli olarakitenasi bu elementin yapraklara heglida
ylksek miktarlarda tanmasini sglamistir (Marschner, 1995). Ote yandansige
arsstiricilar K/Na oraninin tuza dayanikhlikla @ou orantili oldgunu bildirmitir
(Gorham 1990, Ashradt al. 1997, Sheritt al. 1998).

Tuzluluk tim bitki organlarinda Ca i¢gmi distrmistir. Bununla beraber koklerdeki
azalma duizeyi yapraklardaki azalma diizeyine gokededa az olmgiur (Cizelge 4.7).
Bu durum olasilikla kok ortamindaki NaCl kaynaklelulugun Ca’'un kéklere gigini,
koklerden yapraklara ggmmasina gore daha az etkil@din bir géstergesidir. Yani Na
ile Ca asil arasindaki rekabet koklerle alinmassnda dgil bitki icinde tainma
sirasinda gerceldmektedir. Clarkson ve Hanson (1980) ve Epstein 1198irn Na
varhginda bitkilerin tuzlulga kasgi toleransli kalabilmek i¢cin Na yaninda Ca’u almaya
devam ettini bildirmistir. Maas (1993)'a goére tuzlu toprak cozeltisindeteyli Ca
dizeyinin surdurilmesi 6zel iyon toksitesinin (dikkd de Na ve Cl icin)siddetinin
kontroliinde 6nemli bir faktordir. Banukt al. (1991) Caun tuzlu sartlarda yetien
turuncgillerde Na ve Qin koklerden yapraklarag@aiminin sinirlandiriimasinda etkili

oldugunu bildirmitir.

Cachorroet al. (1994)'a gore tuzlu ortama eklenen Ca fasulyed& knembran

battnligunu arttirmg ve membranlardan NQile H,PO, kayiplarini en aza indirrtir.

Ote yandan Ca da Na gibi bir katyondur ve olasilithtagonistik bir etkilgm s6z
konusudur. Dier bir olasilik ise kék ortaminda tuzlgl ba&h olarak artan ozmotik
potansiyel sonucu azalan su alimina ve transpirgspel olarak Ca’'un alinmasinin ve
ust organlara tanmasinin gerilemesidir. Kalsiyum bitki icerisindareketlilgi en digiuk

elementlerden biridir ve ganimi blytk oranda transpirasyonaghdir. Kalsiyumun
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ortam sicakiiinin dgik ve nispi nemin yiksek olgu dénemlerde transpirasyon
dizeyine bgli olarak alimi ve tanimi azalir (Marschner, 1995). Deneme bitkileri
acisindan NaCl kaynakl tuzluluk dlarinda yaprak Ca iceginin yetersiz dizeylere
geriledigi noktanin 4.0 dS thile 8.0 dS it arasinda bulundwinu sdylenebilir (Cizelge
4.7.). S6z konusu noktanin kesin olarak belirlenmegs daha detayli ¢aimalarin

yapillmasi gerekmektedir.

Sodyum, K ve Ca gibi bir katyon olmasina s#tar NaCl kaynakh tuzluluk deneme
bitkilerinin Mg icerigini arttirmstir. Bu arts toprak alti organlarda istatistiki olarak
onemsiz bulunurken toprak Ustl organlarda 6nemtirbuustur. Yani bu argin dizeyi
bitki icindeki iyon iletim mekanizmalarina Pl olarak artmgtir. Tam tuzluluk
dizeylerinde yaprak Mg icgiinin yeterlilik sinirinin Gzerinde bulunmasi  tuzlu
kosullarda ilgili mekanizmalarin Mg’un lehingledigini gostermektedir (Cizelge 3.2.).
Marschner (1995)'e gére Mg kok plazma membranlagriindeki bglanma bdlgeleri
icin Ca ile guclu bir rekabet icindedir. Olasilikiég’'un koklerle alinmasi ve bitki icinde
tasinmas! siureci Na'dan ¢ok K ve Ca elementleriyleabst halindedir. Artan Na
icerigine bali olarak azalan K ve Ca alinmasgitanasi Mg'un alinmasini ve
tasinmasini olumlu yonde etkilegtir. Bernstein (1975)’e gore artan tuzluluk her zam
azalan Mg duzeyi ile ilgili da&ldir. Bununla beraber farkli sonuclar yayinlayan
arggtiricilar da bulunmaktadir. Ruigt al. (1997) NaCl tuzlulgunun turuncgillerde
yaprak Mg icergini distrdigini belirlemgtir. Demiral (1995) artan NaCl kaynakl
tuzlulugun zeytin bitkisinde Mg icegini disurdidgtni belirlemstir.

Artan tuzluluk ile beraber K+Ca+Mg/Naraninda ilk doz uygulamasindanslagarak
disUs gozlenmgtir. Bu durum artan miktarda Na’un bu iyonlarimnahasi ve tanmasini
azaltmasi ile ilgilidir. Artan tuzlulga bali olarak denemede kullanilan bitkilerin yaprak
Na, Cl ve Ca icerikleri gz 6nune alhigchda Gemlik ¢gidi icin tuz zararinin bgadig
noktadaki K/Na oranina gerin 20.61 ile 7.45 arasinda, K+Ca+Mg/Na oraninaiair
degerin ise 4.47 ile 3.23 (yaklk 4.0) arasinda bulungunu soyleyebiliriz.
K+Ca+Mg/Na oranina ait gerin ¢cok daha dar sinirlar icinde gilgmesi Gemlik

¢esidinin tuza olan toleransinin belirlenmesinde K+®&#Na oraninin K/Na oranina
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gore olasilikla daha guvenilir bir parametre @adou ortaya koymaktadir. S6z konusu
noktanin kesin olarak belirlenmesi icin daha detaghlsmalarin yapilmasi

gerekmektedir.

Tuzluluk uygulamasi denemede kullanilan bitkiletaplam N icergini distrmistar.
Bununla beraber yaprak toplam N icerikleri tim uwgoalarda yeterlilik sinirinin
Uzerinde bulunmyur (Cizelge 3.2.). Bu durum Gemlik geinde koklerle N
alinmasinin ve bitkide gammasinin NaCl kaynakh tuzluluk tarafindan cok léaz
etkilenmedgini gostermektedir. Azot der bitki besin maddelerinden farkli olarak hem
anyon (NQ) hem de katyon (NF) olarak alinabilmektedir (Marschner, 1995). Bu

durum olasilikla dier elementlerle olan rekabette N i¢in bir avanag|amaktadir.

Laboratuar ve serada yapilan pek cok sga tuzlulgun bitkideki N birikimini
disurebilecgini gostermgtir (Al-Rawahy et al. 1992). Bu durum olasilikla bir anyon
olan NG in CI ile rekabetine bzidir. Diger bazi argtiricilar ise NQ alimindaki
gerilemenin tuzluluk stresine giren bitkilerde magd gelen su alimindaki gerileme ile

ilgili oldugunu 6ne sirmektedir (Lea-Cox and Syvertsen, 1993).

Artan tuzluluk govde dindaki bitki organlarinin P icegini genel olarak arttirmgtir.
Aragtiricilar - bitkilerin P igerikleri yonunden tuzluta farkh tepkiler verdiini
bildirmektedir. Bununla beraber cghalarin ¢@u bitkilerdeki P konsantrasyonunu
arttiransartlarin topraksiz yaidiiricilik metotlarinda ortaya cikgini, toprakta ise boyle
bir sonucun meydana gelmgtii belirtmektedir (Grattan and Grieve, 1994). Buruim
blyuk bir olasilikla besin ¢ozeltilerindeki P konsasyonlarinin genellikle topraktaki P
konsantrasyonlarina gore cok daha yuksek @me&mM yerine 2uM) olmasina
baghdir. Bitki surgtnlerindeki P birikimi olasilikladk bolgesinde kontrol edilmekte ve
tuz bilesiminden bg&msiz bulunmaktadir (Grattan and Maas, 1985). Sémugu
arastiricilara gore tuzluluk ve P beslenmesi arasindatdraksiyon en az tuzluluk-N
interaksiyonu kadar karmktir (Grattan and Grieve, 1999). Bu etkila buyik oranda
bitki tird ve hatta bitki ggdine, bitkinin ygina, tuzluluk dizeyi ve tuzun bgienine ve
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cOzeltideki P konsantrasyonunaghdir. Bu nedenle secilen bitki tlriine ve deneme

kosullarina b&h olarak elde edilmsi pek ¢cok farkli sonu¢ bulunmaktadir

Tuzlu topraklarda P’un alinabiligi fosfat aktivitesini azaltan iyonik gerilim etkisie
ve/veya kalsiyum fosfat minerallerinin gik ¢ozinurlgi nedeniyle azalabilmektedir.
Bu nedenle (NaCl+Cag@)l tuzlarinin etkisi altindaki topraklarda fosfat
konsantrasyonunun azalmasi kolayca qlahilir (Sharpley et al. 1992). Pek cok
durumda, bitki P icegi %20-50 duzeylerinde azalabilir ancak bu durumiikilbrde P
noksanlgina neden oldgu konusunda bir kanit bulunmamaktadir. Bunumndia Cl ile

H.PQOy iyonlari arasinda da bir antagonizm bulunmakté@iampagnol, 1979).

Pageet al. (1990) mikro elementlerin gonun alinabilirlginin organik ve inorganik
tanecik yuzeylerindeki ganma bdolgelerinin yapisina olglu kadar toprak ¢ozeltisinin
pH ve pE (elektron aktivitesinin negatif logaritm&sne bali oldugunu bildirmitir.

Tuzlu ve alkali topraklarda mikro elementlerin ¢co@digt genellikle dguktir ve bu
topraklarda ygayan bitkiler her zaman olmamakla beraber genellikliikro element
noksanlgl gosterir. Farkhliklar bitki tipine, bitki dokusia, tuzluluk dizeyine ve
bilesimine, mikro element konsantrasyonuna, gelisartlarina ve ¢agmanin siresine
baghdir. Sonuc olarak tuzluluk ve mikro element beshesi arasindaki gki

komplekstir ve tuzluluk bitki dokularindaki mikrolegnent miktarlarini arttirabilir,

azaltabilir ya da herhangi bir etkide bulunmayabili

Artan tuzluluk farkli bitki organlarinin Fe icgmi degisik sekilde etkilemgtir. Genel
olarak toprak alti organlarda bir arbelirlenirken, toprak Ustii organlardan gévdede bir

azalma olmgi yapraklarda ise belirgin bir farkhlik ajmamstir (Cizelge 4.12.).

Cssitli arastiricilarin ulatigi sonuclar tuzlulgun bitkilerin Fe konsantrasyonu uzerine
olan etkisinin farkli olabileggni ortaya koymaktadir. Orgn tuzlusartlarda yetjtirilen
bezelye bitkisinin gbévdesinde (Dahiya and Singh76)9 domates, soya fasulyesi,

kabakta Fe miktari artgyjiarpa ve misirda ise azaktm (Hassaret al. 1970). Martinez
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et al. (1987) tuzlu keullarda bazi domates g#erinin Fe icergi diserken, dger bazi

cesitlerin Fe icerginin ise arttgini bildirmistir.

Tuzluluk uygulamasi bitki organlarinin Mn ve Fe rigeni cok benzer birsekilde
etkilemistir. Genel olarak toprak alti organlarda bir @rbelirlenirken, toprak usti
organlarda bir azalma meydana gelmi(Cizelge 4.13.). Her iki elementte de kodklerde
yluksek miktarda birikim s6z konusudur. Bu sonudha ile Fe ve Mn gibi mikro
elementler arasindaki olasi antagonistik egkiierin kok icine girsten cok toprak Usti

organlara tanma gamasinda ortaya cigtni ortaya koymaktadir.

Bununla beraber konuyla ilgili olarak farkli amaucilar farkli sonuclara ukanistir.
Rahmanet al. (1993) toprakta ya da topraksiz ytticilikte yapilan calsmalarin
cogunlugu tuzlulygun govdedeki Mn konsantrasyonunu azalth belirtmektedir. Al-
Harbi (1995), tuzlulgun domates bitkisinin yaprak yada govdesindeki Merigini
etkilemedgini bildirirken, Niazi and Ahmed (1984) arttiggini bildirmektedir. Khattak
and Jarrell (1989) ise tuzl@un seker pancarinin gévdesindeki Mn konsantrasyonunu
arttirdginl belirtmitir. Arastiricilara gére bu durum (NaCl+CafCkeklenmesinin sature

olmus toprak ¢ozeltisindeki alinabilir Mn konsantrasyanuarttirmasi ile ilgilidir.

Tuzluluk uygulamasi ger mikro elementler olan Fe ve Mn ile kdastirildiginda
denemede kullanilan bitkilerin Zn iceriklerini farlgekilde etkilemgtir. Bitkilerde kok
ve gbévdenin Zn icegi istatistiki olarak 6nemli diizeyde azaktm. Toprak alti govdesi
ve yaprak Zn iceginde ise kontrole gore bir agtgozlenmgtir (Cizelge 4.14.). Sonuglar
NaCl kaynakli tuzluluk kgullarinda Gemlik zeytin gedinde yapraklara yeterince Zn
tasinabildigini gostermgtir. Literatirde bu konuda farkh bilgiler bulunmakiir.
Mehrotra et al. (1986) govdedeki Zn konsantrasyonunun artan iéiktal azaldgini
ancak artan tuzlulukla ilgili olmagini bildirmistir. Calismalarin ¢gu tuzlulugun bitki
govdesindeki Zn miktarini arttirgh yonundedir. Turuncgiller (Ruizt al. 1997) ve
fasulye (Doeringet al. 1984) bu bitkiler arasindadir. Bununla berabetedibazi
arggtiricilar etkisi olmadili yada azalgn yoninde gorgibildirmistir (Al-Harbi, 1995).



40

Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin yalr8 icerigini kararli bir sekilde
dUsUrmstir ve en yiksek iki tuzluluk uygulamasinda yapBakceriklerinin “yeterli”
olarak kabul edilen sinir gerin altina démesine neden olngtur. Yadavet al. (1989)
Na, Ca, Cl ve S@ dan olgan bir tuz kagiminin saksilarda tinli kum kullanilarak
yetistirilen nohut bitkisinde yaprak B i¢giini distrdigini belirlemgtir. Ferreyraet al.
(1997) yuksek diuzeyde B iceren sularla sulanara tfaitkilerinde ceitli elementlerin
tuzlarindan olgan kargimin B elementinin olumsuz etkilerini azaimi bildirmistir.
Olasilikla B dger anyonlar olan SOve Cl ile antagonistik bir etkifgne girmektedir.
Pek cok cabma sonucu bu hipotezi gailar niteliktedir (EI-Motaiumet al. 1994,
Grattanet al. 1997). Ote yandan B ile Gaasinda da bir rekabet ofglu6teden beri
bilinmektedir. Yetgtirme ortamindaki yiksek dizeydeki Ca, B aliminalazak
noksanlgi tetiklemektedir (Guptat al. 1985). Bu nedenle SOve Ca iyonlarinin her
ikisinin de bulundgu tuzlu ortamlarda B noksapina hangi iyonun dncelikle neden

oldugunu belirlemek oldukca gugtdr.



41

6. SONUC ve ONEHLER

Calsmadan elde edilen sonuclar saksilarda toprak:densukkullanilarak yetirilen
Gemlik zeytin cegidine uygulanan NaCl-kaynakli tuzlgun bitkilerin gelgimini ve
besin maddelerini alma-giana diizeylerini etkilegini ortaya koymgtur. Kisa donemli
calismalarda tuzlulgun bitki gelsimine etkilerini ortaya koymak agisindan (%) kuru
madde miktari toplam yaagirhiga gbre daha guvenilir bir parametre olabifgce
sonucuna varilngtir. Tuzluluk genel olarak toprak alti organlarmark madde verimini
azaltms, toprak Usti organlarin kuru madde verimini igéranistir. Toplam taze @rhk
acisindan Gemlik & kontrol uygulamasi da dahil ggr tim uygulamalarla
karsilastiriidiginda ilk dozla (4 dS i) en yiiksek gefimi saslamistir. Bu sonug dgiik
dozdaki tuzlulgun Gemlik bitkisinin gekimini olumlu y6nde etkilediini

distindUrmigtar.

Sonuglar bitki besin maddelerinin alinmasi veirtmasi yoninden irdelerginde;
olasilikla Gemlik ¢gidi igin Na kaynakli tuzluluk zararinin fladigi noktanin 4.0 dS m
! jle 8.0 dS rit arasinda bulundw kanisina varilngtir. NaCl tuzunun dier 6nemli
bileseni olan Cl ele alinginda ise bitki analiz sonuglari Gemliksg# icin Cl kaynakl
olasi tuzluluk zararinin kkadigi noktanin kéklerde kontrol uygulamasi ile 4.0 d$ m
arasinda, yapraklarda ise 4.0 dS'ite 8.0 dS rt arasinda bulundunu ortaya
koymustur. Bu konuda daha detayli gahalar yapilmasi gerekmektedir.

Bitki analiz sonuclar K'lu ve Ch giibrelemenin tuzluluk sorunu olan alanlarda
uzerinde 6nemle durulmasi gereken konular glew gostermsiir. Kalsiyum ve K
olasilikla Na’'un kodke gisini ve bitki icerisinde fotosentetik organlarasitanasini
kismen engellengiir. Denemede kullanilan bitkiler her dizeydeki Itzk
uygulamasinda yapraklarinda %2’'nin Uzerinde ve itd yakin miktarlarda K
depolamay! bgarmstir.  Bitki analizleri Mg ile ilgili olarak farklisonuglar ortaya
koymustur. Sonucglar Mg'un kdék ortaminda alinma ve bitkidgnma ile ilgili olarak

Na'dan cok Ca ve K ile rekabet gitii disindirmigtir. Olasilikla artan Na iceiine
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bagl olarak K ve Ca alinmasigmmasindaki azalma Mg'un alinmasini veiriaasini
olumlu yb6nde etkilemstir. Bitki besin maddeleri arasindaki oranlar somnksu
oldugunda Gemlik cgidinin tuza olan toleransinin belirlenmesinde K+®@#fNa
oraninin K/Na oranina gore olasilikla daha guvehil parametre oldgu belirlenmitir.
Artan tuzlulga ba&li olarak denemede kullanilan bitkilerin yaprak Nal ve Ca
icerikleri gbz 6nune alindinda Gemlik ¢gdi icin olasi tuz zararinin kadigl noktada
K+Ca+Mg/Na orani K/Na oranina gére ¢cok daha darlamiginde dgismistir. Tuz
uygulamalari denemede kullanilan bitkilerin topl&micerigini distrmdsttr. Bununla
beraber yaprak toplam N icerikleri tim uygulamagargeterlilik sinirinin tzerinde
bulunmutur. Artan tuzluluk gévde gindaki bitki organlarinin P icedini genel olarak
arttirmstir. Sonugclar artan tuzlugun bitkilerin Mn ve Fe icerikleri agisinda topraki a
organlarinda bir arfj toprak Ustli organlarinda bir azalma yagatii gostermitir. Bu
acidan tuzluluk bitki organlarinin Mn ve Fe igeni cok benzer bigekilde etkilemtir.
Cinko ise daha farkh bir goérinim sergilgtimi Bitkilerde kok ve gévdenin Zn icedi
istatistiki olarak onemli diizeyde azaktm. Toprak alti gdvdesi ve yaprak Zn igande

ise kontrole gore bir agtigdzlenmgtir.

Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin yakrB iceriklerinin “yeterli” olarak
kabul edilen sinir dgerin altina démesine neden olngtur. Bor elementi olasilikla SO

ve Cl anyonlariyla ve Ca katyonuyla antagonistikdbkilesime girmitir.

Elde edilen sonuclar Gemlik zeytinsgdi icin tuz zararinin bgadigl noktanin olasilikla
4.0 dS nt ile 8.0 dS it arasinda bulundwnu ve bu konuda daha detayli gaalar

yapilmasi gerekdini ortaya koymugtur.
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