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OZET

Tuz Golii ¢evresinde yetisen farkh familyalara ait 30 endemik halofit bitkinin
tuza uyum mekanizmalar fotosentetik pigmentlerin (klorofil a, klorofil b ve
toplam Klorofil), inorganik iyonlarmm (Na*, CI', K*, Ca™ ve Mg™) ve organik
bilesiklerin (glukoz, fruktoz, prolin, glisinbetain, kolin-O-siilfat, kolin ve pB-
alaninbetain) miktarlarindaki degisimler bakimindan arastirilmistir. Takson ve
familyalar arasindaki farkhliklar, mevsimsel farkhiliklar incelenmis ve bunlarin
topragin % su, pH, EC, ¢oziinebilir anyon (HCO5, CI, S04 ve katyon (Na",

K', Ca*?, Mg*?) miktarlarindaki degisimler ile iliskileri belirlenmistir.

Taksonlarin toplandig: istasyonlarin mevsime ve gole olan uzakh@mna gore
toprak ozelliklerinin ve tuz tipinin birbirinden farkh oldugu ve bu o6zelliklerin
bitkiye yansidig1 gozlenmistir. Calisilan istasyonlarda ya NaCl, ya Na,SO4 ya da
her iki tuz tipinin baskin oldugu belirlenmistir. Baz1 taksonlar yalmizca tek

istasyondan toplanmisken digerleri ise iki ya da ii¢ istasyondan toplanmistir.

Taksonlar arasinda inorganik iyon ve organik madde miktar1 bakimindan
farkhiliklar oldugu goriilmiistiir. Taksonlar kiime ve faktor analizleriyle ortak
ozelliklerine gore Na', CI' ve glisin betain biriktirenler, glukoz ve fruktoz
biriktirenler, p-alaninbetain ve kolin-O-siilfat biriktirenler, K biriktirenler ve

prolin biriktirenler olarak 5 gruba ayrilmistir. Chenopodiaceae familyasina ait



taksonlarda prolin miktar1 en az, glisinbetain, Na* ve CI" miktar1 ve Na'/K"
orami ¢ok yiiksek bulunmustur. Yiiksek miktarda prolin ve Na' iceren, ayni
zamanda yiiksek miktarda K"™”a sahip olan Lepidium caespitosum
(Brassicaceae)’da Na'/K" oram 1’in iistiinde ancak Chenopodiaceae iiyelerine
gore de daha diisiik oldugu belirlenmistir. En az miktarda Na', CI' ve K" iceren
Hypericum salsugineum (Hypericaceae) ve monokotiledonlarda Na“/K™ oram
’in altinda oldugu, fruktoz miktarimin da diger taksonlardan daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Kuarterner amonyum bilesiklerinden kolin-O-siilfat ve p-
alaninbetain’in yiiksek miktarda oldugu taksonlarin Plumbaginaceae
familyasindan oldugu belirlenmistir. Zayif benzerlikleri ile baz dikotil
taksonlarin bu gruplardan ayrildig1 goriilmiistiir. Incelenen ozelliklerin
mevsimsel degisimleri 13 taksonda degerlendirilmis; klorofil a/b oram ile
klorofil a, Ca+2, Mg+2, glukoz ve fruktoz miktarlarinin son ciceklenme
doneminde azaldii belirlenmistir. Incelenen 6zelliklerin tuza tolerans

mekanizmasindaki rolleri tartisitlmistir.

Bilim Kodu : 401.03.01

Anahtar Kelimeler : Tuz Golii, halofit bitkiler, tuzluluk, osmotik bilesikler,
osmotik diizenleme, ekofizyoloji.
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ABSTRACT

Salt tolerance mechanisms of 30 endemic halophyte species which belongs to
different families that are natives of Salt Lake area were investigated in terms of
the changes in amounts of photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b
and total chlorophyll contents), inorganic ions (Na*, CI', K, Ca™ ve Mg"™) and
organic compounds (glucose, fructose, proline, glycinebetaine, choline-O-
sulphate, choline ve B-alaninebetaine). Differences between taxa, families and
seasons were analyzed and their relationships with the changes of the amounts
of the water content percentage, pH, EC, soluble anion (HCOj', CI, SO4'2) and

cation (Na*, K*, Ca*™?, Mg") of the soil were determined.

It has been observed that the stations where the investigated taxa were collected
showed differences in soil properties and salt type which were found to be
having an effect on plant life in the area, according to their distances to lake and
season. It has been determined that either NaCl or Na,SO4 or both of these salt
types are dominant at the stations been studied on. Some taxa were collected
from only one station, whereas the others were collected from two or three

stations.

It has been observed that there are differences in inorganic ion and organic

osmolyte contents of taxa. Taxa were classified into 5 groups by cluster and



vil

factor analyses: Na’, CI' and glycinebetaine accumulators, glucose and fructose
accumulators, choline-O-sulphate and p-alaninebetaine accumulators, K"
accumulators and proline accumulators. Taxa that are members of
Chenopodiaceae were found to be having the least proline content, on the other
hand very high levels of glycinebetaine, Na', CI' and Na'/K" ratio. Na'/K" ratio
of Lepidium caespitosum (Brassicaceae), which showed a high proline, Na" and
at the same time K' content, was appeared to be exceeding the value of 1 but
lower than that of Chenopodiaceae members. Na'/K' ratios of Hypericum
salsugineum (Hypericaceae) and monocotyledones, which contain the least
concentrations of Na', CI and K" are lower than the value of 1 whereas they
have higher fructose content than all other taxa. Taxa that are having high
amounts of quarternary ammonium compounds, choline-O-sulphate and B-
alaninebetaine, were determined as members of Plumbaginaceae. Some
dicotyledone taxa were found to be apart from those groups with their weak
similarities. Seasonal changes of the investigated plant parameters were
evaluated in 13 taxa and it was determined that their chloropyhll a/b ratio,
chloropyhll a, Ca+2, Mg”, glucose and fructose contents were decreased in the
last inflorescence period. Roles of those parameters in the salt tolerance

mechanisms were discussed.

Science Code : 401.03.01

Key Words : Salt Lake, halophytes, salinity, osmoticums, osmotic
adjustment, ecophysiology.

Page Number: 208
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xvi

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1.GIRiS

Toprak tuzlulugu, bitki biiyiime ve gelismesini, sonugta da verimi etkileyen énemli
cevresel faktorlerden biridir. Diinyada tuzlanma nedeniyle iiretkenligi kisitlanmis
954 milyon hektar alan bulunmaktadir [Akbas ve Giivensen, 2000]. Ulkemiz tarim
alanlarinda sorunlu topraklar yaklasik 4,3 milyon ha alan kaplamaktadir. Bu sorunlu
alanlarin 1,5 milyon hektarinda coraklik, 2,8 milyon hektarinda ise yetersiz drenaj

sebebi ile kiiltiir bitkisi yetistirilememektedir [Sonmez ve ark., 1996].

Diinya iizerinde genis ve daginik bir yayilisa sahip olan tuzlu batakliklar diinya
karasal alaninin %10’unu kaplamaktadir [O’Leary ve Glenn, 1994]. Toprak
tuzlulugu, arazi kaybi bakimindan en oOnemli faktorlerden biri olarak kabul
edilmesine ragmen; bu alanlar bir¢ok endemik ve nadir bitki tiirline ve go¢men su
kuslarina barinak teskil etmeleri nedeniyle korunmalar1 gerekli ¢ok dnemli alanlardir

[Costa ve ark., 1987; Rogel ve ark., 2001].

Tuzlu topraklar tarima uygun olmayan verimsiz sahalardir. Diinyanin bir¢ok yerinde
tuzlu alanlarda drenaj kanallar agilarak topraklardan tuz yikanarak uzaklastirilir ve
bu sayede tarima kazandirilmaya g¢alisilir. Ayn1 uygulama Tuz Go6li’nil ¢evreleyen
genis diizliiklerde de yapilarak bir¢ok alan, yeralti sularindan yararlanilarak sulu
tarima uygun hale doniistiiriilmistiir. Son yillarda ¢orak topraklarin islah1 yaninda,
bu alanlardan 1slah edilmeden yararlanabilme olanaklar1 {izerinde ¢alismalar
yogunlasmis ve bu calismalarda tuzcul bitkiler (halofit) 6nem kazanmistir

[Pasternak, 1987; Pasternak ve Malach, 1987].

Halen tarima uygun olmayan bircok yerde Iran-Turan florasiyla siki ilisigi olan
halofitik (tuzlu topraklar1 seven) vejetasyon I¢ Anadolu diizliiklerinde genis alanlar
kaplamaktadir. Bu vejetasyon tipinde Chenopodiaceae (kazayagigiller) ve
Plumbaginaceae (kuduzotugiller) iiyelerine ¢ok rastlanir. Onceden genellikle hububat

ekimi yapilan bu yerlerde bugiin yaygin olarak Beta vulgaris L. var. altissima (seker



pancari) TUretilmektedir. Chenopodiaceae ailesinden olan ve tuzlu topraklarda
yetisebilen bu tiirlin topragin tuzunu sekere doniistiirdiigii diisiiniilmektedir [Vural ve

Yaprak, 2008].

Tuzluluk sorunu olan topraklarin kullanilmasinda miimkiin olan alternatiflerden
birisi, tuza dayanikli ve ayn1 zamanda ekonomik {iriin verebilen bitki tiirlerinin
belirlenerek bu alanlarda yetistirilmesini saglamaktir [Ashraf ve ark., 1986].
Bitkilerde tuza dayaniklilik, NaCl gibi tuzlarin varliginda meydana gelebilecek
yikimlardan korunmak ve biiyliyebilmek i¢in bitkinin kullandigi multigenik bir
Ozelliktir [Hurkman, 1992]. Tuzlulukta, bitkiler tuz birikimi sonucu olusan tuz
toksisitesi ve ortamdaki diisiik su potansiyelinin olusturdugu osmotik stresle
miicadele etmek zorundadir [Greenway ve Munns, 1980]. Bitkilerin tuzluluga karsi
iki farkli mekanizma gelistirdikleri Levitt (1980) ve Marshner (1995) tarafindan
ortaya konmustur. Buna gore eger bir bitkide tuzdan sakinim (exclusion) ve tuz
kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan biri iyi gelismis ise bu bitki genotipinin
tuza toleransi yiiksek olmaktadir. Tuz stresi ile karsi karsiya kalan bitkilerin ya
topraktan ¢esitli iyonlar1 alarak ya da organik bilesikler sentezleyerek osmotik uyum
sagladiklar1 bildirilmistir [Ashraf, 1994]. Tuzluluga daha fazla tolerant olan
halofitlerin cogunlugunun tuz biriktirici (includer) olduklar1 ve dokularindaki ytiksek
tuz miktarinin zararli etkilerine karsi kendilerini koruyabildikleri Flowers ve
arkadaslar1 (1986) tarafindan da bildirilmistir. Ancak tuzluluga kars1 bitkinin ortaya
koydugu dayaniklilik mekanizmasi heniiz tam olarak anlagilmis degildir [Babourina
ve ark., 2002]. Glikofit (tuza toleransli olmayan) bitkilerin tuz toleransinin
gelistirilmesinde halofit bitkilerin genetik 6zelliklerinin ve ilgili olarak tuzluluga
kars1 gelistirdikleri adaptasyon mekanizmalarinin anlasilmast Onemlidir. Yani,
halofitlerin tuz mekanizmalar1 iizerine yapilan arastirma sonuglari, tuza dayanikl
glikofit bitkilerin yetistirilmesi ile ilgili biyoteknolojik ¢aligmalar i¢in biiyiik dnem

tagimaktadir.



I¢ Anadolu Bélgesi’nde 6zellikle Tuz Golii ¢evresinde tuz oranmin olduk¢a fazla
oldugu topraklar iizerinde halofit bitkiler yaygindir. Onemli kismi endemik olan bu
halofit bitkiler bu 06zellikleri ile onemli birer gen kaynagidir. Ayni zamanda
bolgedeki g¢evre baskisi nedeniyle bu onemli gen kaynaklari tehdit altindadir
[Adigiizel ve ark., 2005]. Bolgenin tuzcul bitki vejetasyonu ile ilgili calismalar
yapilmis olmasina karsin, bu halofit bitkilerin tuza adaptasyon mekanizmalar1 ile

ilgili karsilagtirmali bir fizyolojik ¢aligma bulunmamaktadir.

Sahip oldugu tuz rezervi, biyolojik ¢esitlilik ve Onemli Bitki Alanlar1 (OBA) gibi
degerleri agisindan iilkemiz i¢in 6nemli bir dogal kaynak olan Tuz Golii ¢evresinde
yetisen farkli familyalara ait 30 endemik halofit bitki taksonunun tuza uyum
mekanizmalarini arastirmak amaciyla yiiriitiilen ¢calismada, fotosentetik pigmentlerin
(klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil), inorganik iyonlarm (Na*, CI, K*, Ca™ ve
Mg ™) ve organik bilesiklerin (glukoz, fruktoz, prolin, glisinbetain, kolin-O-siilfat,
kolin ve B-alaninbetain) miktarlarindaki degisimler, takson ve familyalar arasindaki
farkliliklar, mevsimsel farkliliklar incelenerek bunlarin topragin % su, pH, EC,
¢oziinebilir anyon (HCOs;, CI, SO42) ve katyon (Na', K', Ca™, Mg™)

miktarlarindaki degisimler ile iligkileri aydinlatiimaya calisilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK BILDIRiSLERI

2.1. Toprak Tuzlulugu

Diinyada toplam arazi yiizeyinin yaklasik % 10’unu kaplayan ¢orak topraklar tarimi
etkileyen temel sorunlardan birisi oldugu gibi, ¢evresel yonden de bir diinya sorunu
olarak kabul edilmektedir. Biitiin iklim kusaklarinda olusabilen tuzluluk, kurak

kosullarda daha yaygin ve hizli olarak gelisir [O’Leary ve Glenn, 1994].

Kurak ve yar1 kurak bolgeler Diinyadaki toplam alanin yaklasik % 46’si1 kaplar. Bu
iklim bolgelerinde sulanan alanlarin yaklasik % 50’sinde ise degisik diizeylerde
tuzluluk sorunu vardir. FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan raporlarda, Diinya
Toprak Haritas1 verilerine dayanarak, Diinya genelinde 954 milyon hektar tuzdan
etkilenmis ve firetkenligi kisitlanmis toprak bulundugu bildirilmektedir. Bu tip
sorunlu topraklar, Afrika’da 80,5 milyon, Avrupa’da 50,8 milyon, Avustralya’da
357,3 milyon, Amerika’da 146,9 milyon ve Asya kitasinda 319,3 milyon hektar alan
kaplamaktadir. Birlesmis Milletlerin ¢alismalar1 ¢ercevesinde elde edilen verilerden
acik bir sekilde anlasildigina gore, tuzluluk ve beraberindeki sorunlar, Kuzey, Orta
ve Gliney Amerika’da, Dogu ve Giineydogu Asya’da 6zellikle Hindistan, Pakistan ve
Cin’de; Afrika’da Sudan, Misir, Libya, Tunus, Cezayir, Fas’ta ve Avustralya’da
ortaya ¢ikmakta ve giderek bliylimektedir [www.khgm.gov.tr].

Daha fazla yiyecek talep eden ve siirekli artan bir niifus ile verimli arazilerin
bozulmasinin ayni zamanda ortaya ¢ikmasi, ¢orak topraklarin olusumunda insan
faktoriiniin 6nemini gostermektedir. Yapilan bir tahmine gore oniimiizdeki 75 yil
icinde tarim arazilerinin yaklasik, sadece % 10 artabilecegi, buna karsin diinya
niifusunun iki katina ¢ikacagi ve bu artisin biiyiik bir kisminin, tuzlulugun cok
yaygin oldugu diinyanin yar1 kurak ve kurak bolgelerinde olmasi konunun ciddiyetini

gostermektedir [Szabolcs, 1991].



Toprak tuzlulugu, bitki biiylime ve gelismesini, sonucta da verimi etkileyen énemli
cevresel faktorlerden biridir. Toprak, bitki biiylime ve gelismesi i¢in gerekli
¢oOziinebilir tuzlar1 igerir. Ancak toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlar bitki tolerans
limitinden daha yiiksek zararli seviyelere ulastiginda bitki biliylime ve gelismesinde
problemler ortaya c¢ikar. Toprak tuzlulugu, ¢ogunlukla NaCl tuzlarina bagl olarak
gelisir. Toprak ¢ozeltisinde bulunan NaCl miktari normal toprakta % 0,5 (85 mM)
dir. Toprakta bulunan tuzlar Na", Ca™, Mg ve K" gibi katyonlar ile CI', SO4? ve
COs5™ gibi anyonlardan olugmaktadir [Munns ve Termaat, 1986]. Genel olarak
bitkilerin gelismesi i¢in ¢ok az sodyuma ihtiya¢ vardir. Topraktaki yiiksek sodyum
topragin tek tip yapi kazanmasina sebep olur, topragin hava ve su gecirgenligini
kotiilestirerek, bitki gelismesini de olumsuz etkiler. Kalsiyum ve magnezyum
bitkilerin normal gelisimi ve kaliteli toprak i¢in gerekli oldugundan, genellikle
sulama suyunda bulunmasi istenir. Sulama sularindaki Mg™ ve Ca™ katyonlari
topragi daha gecirgen ve islenebilir halde tutarlar. Ancak, yiiksek konsantrasyonlarda
kalsiyum ve magnezyum tuzlari, bitkilerde toksik etkide bulunur. Magnezyumun
toksik etkisi ise nispeten yiiksek konsantrasyonlardaki Ca™ ile azaltilabilir. Diisiik
konsantrasyonlardaki potasyum, bitki i¢in gerekli oldugu halde yiiksek potasyum
konsantrasyonu toksik etki yapmaktadir ve Ca™ ile bu etki azaltlir. Klor en
problemli anyondur ve belirli konsantrasyonlarin {izerine ¢iktiginda, bitkide
yapraklarin yanmasina ve gelisiminin durmasina neden olmaktadir. Siilfat sulama
sularinda klordan daha az toksiktir. Yiiksek konsantrasyonlarda siilfat iyonu
kalsiyum ¢okelmesine neden olur ve bitkilere de toksik etki eder. Bikarbonat
konsantrasyonunun toksik etkisi bitki cinslerine gore degismektedir ve bazi hallerde
diisiik konsantrasyonlarda dahi zararli olabilir. Yapilan arastirmalar bikarbonatin,
bitkinin besin maddeleri alimini1 ve metabolizmasini etkiledigini ve bu etkilenmenin
derecesinin de bitki ¢esidine gore farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica
sulama sularinda bikarbonat iyonlarinin yiiksek konsantrasyonda bulunmasi halinde
sodyum zarar1 da artmaktadir [Ayyildiz, 1990]. Bu anyon ve katyonlardan baskin
olanina gdre topragin tuz tipi belirlenmektedir. Kalsiyum siilfat tuzunun ¢oziintirliigii
diisiik olup (1.9 g/l) fizyolojik olarak bitkilere zarar1 so6z konusu degildir. Ancak
kurak bolgelerdeki toprakta ¢ok fazla miktarlarda kalsiyum siilfatin birikmesi (%50-

90), biitiin horizonun ¢imentolagsmasina ve dolayisiyla bitki biiylimesinin olumsuz



yonde etkilenmesine sebep olmaktadir. Magnezyum siilfat; yiiksek ¢oziiniirliigiinden
dolay1 (262 g/l) bitkilere en zararli tuzlardan biridir. Sodyum siilfat; tuzlu topraklarin,
tuzlu sularin ve tuzlu camurlarin tipik bir unsurudur. Toksik etkisi magezyum stilfata
nazaran daha azdir. Coziiniirligii sicaklik yiikseldikce artmaktadir (10 °C’de 83 g/l;
30 °C’de 290 g/l). Mevsimsel degisimler nedeniyle MgSO;, MgCl gibi diger
¢ozlinebilir tuzlarla birlikte toprak yiizeyine dogru yiikselir. Sicak ve 1hik
mevsimlerde topraklarin iist horizonlarinda birikir, tuzlu iist topragin olusumuna
neden olur. Magnezyum kloriir; tuzlu topraklarda ve taban suyunda oldukga
yaygindir. Yiiksek ¢oziiniirliigiinden dolay1 (353 g/l) bitkiler i¢in oldukca yiiksek
toksik etkiye sahiptir. Sodyum kloriir; sodyum siilfat ve magnezyum siilfatla birlikte
tuzlu topraklarda en yaygin ve genis bir sekilde bulunan bir tuz cesididir. Yiiksek
¢Oziinirliigiinden dolayr (264 g/l) oldukca toksiktir. NaCl’iin % 0.1 diizeyinde
bulunmasiyla bitkiler olumsuz etkilenmeye baslarlar. % 2.5 NaCl iceren topraklar
tamamen kira¢ topraklardir. Potasyum kloriir; sodyum kloriir ile benzer kimyasal
ozelliklere sahiptir. KCIl’iin ¢oziiniirliigli 347 g/l dir. Fazlalifinda bitkilere zehir
etkisi yapabilir [Ramakrishna, 1977; Sharma ve Gupta, 1986].

Kiiltiir bitkilerinin normal biiylime ve gelismelerini engelleyecek kadar eriyebilir tuz
bulunduran topraklara tuzlu topraklar; iirlin verimini sinirlamaya yetecek miktarda
eriyebilir tuz ve adsorbe edilmis sodyum ihtiva eden topraklara tuzlu-sodyumlu
topraklar; bitkilerin gelismelerini 6nleyecek miktarda sodyum bulunduran topraklara
da sodyumlu topraklar denir [Ramakrishna, 1977; Sharma ve Gupta, 1986].
Sodyumlu topraklara genellikle kurak ve yari kurak bdlgelerde rastlanir ve bu
topraklarda hakim katyon sodyum, anyon ise klor, siilfat ve bikarbonattir. Buna
karsin, tuzlu topraklarin icerdigi baslica tuzlar sodyum, kalsiyum ve magnezyumun
kloriir ve siilfatlarindan ibaret noétr tuzlardir. Bu tuzlar yaz aylarinda arazinin {izerini
ince bir kabuk halinde orttiigii i¢in bunlara “beyaz alkali topraklar” veya “solongak”
ad1 da verilmektedir. Diisiik yagmur ve yiiksek sicakliga sahip kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ortaya ¢ikmakla birlikte; topraga bagh 6zellikler, yetersiz drenaj ve yanlis
sulamalarda toprak tuzlulugunu olusturan diger faktorlerdir [Ramakrishna, 1977,

Sharma ve Gupta, 1986].



ABD tuzluluk laboratuvariin siiflandirmasina gore; elektriksel iletkenlik degerleri
4 dS/m’den yiiksek, degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) % 15’den az topraklara tuzlu
topraklar, elektriksel iletkenlik degerleri 4 dS/m’den disiik, degisebilir sodyum
yiizdesi % 15’den fazla topraklara sodyumlu topraklar, elektriksel iletkenlik degerleri
4 dS/m’den yiiksek, degisebilir sodyum yiizdesi % 15’den fazla topraklara da tuzlu-
sodyumlu topraklar denir. Tuzluluk ve sodyumluluk sorunu i¢eren topraklarin % 60’1
hafif tuzlu, % 19’u tuzlu, % 0,4’1 sodyumlu, % 12,81 hafif tuzlu- sodyumlu ve % 8’1
ise tuzlu-sodyumludur [Eyiipoglu, 1998].

Toprak tuzlulugu ya topragin mineral yapisi nedeniyle dnceden beri mevcut olabilir
(primer tuzluluk) ya da dogal olaylar sonucu veya insan faktoriinlin etkisiyle
sonradan olugabilir (sekonder tuzluluk). Topraklarin bitkilere zarar verecek derecede
tuzlanmasinin temel nedenleri; kimyasal ayrismalar sonucunda ana kayadan topraga
karigmalari, su ve riizgar etmenleriyle tasinmalari, ¢oziinebilir tuzlarin toprak
katmanlarinda ve taban suyunda birikmesi, yada mevcut taban suyunun
yiikselmesine bagli olarak tuzlarin toprak yilizeyine tasinmasi, sulama suyunun
kalitesizligi, sulama suyunda asir1 diizeyde eriyebilir tuzlarin bulunmasi, topraktaki
orijinal tuz birikintileri, tuzcul bitkilerin dokiilen organlar1 ve kok bdlgesinde tuz
yigilmas1 olarak gosterilmektedir [Epstein ve ark., 1980; Quamme ve ark., 1983;

Sonmez, 2003].

Bitkiler normal kosullarda genellikle % 0,004-2 oraninda sodyum icermektedir
[Bergmann, 1992]. Tuz stresine neden olacak tuzluluk konsantrasyonlarinda,
bitkilerin ihtiyag duyduklar1 miktarin ¢ok {izerinde sodyum ve klor iyonu

bulunmaktadir.

Sodyum bitkide hem floem, hemde ksilemde 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

noksanligma yol actigini bildirmektedir. iyon dengesizliginin ve koklerde hiicre zari



gecirgenligi  bozulmasinin  bitkinin beslenme rejimini etkileyerek, metabolik
olaylarda kullanilan temel baz1 elementlerin alimini1 6nledigi, bunun da fizyolojik
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacagi ileri siirtilmektedir [Villora ve ark., 1997].
Levitt (1980), ortamda sodyum kloriiriin fazla olmasi durumunda, bitkiler tarafindan
Na' iyonunun gereginden fazla alindigi ve olusan rekabet nedeniyle K' iyonu
aliminda azalmalarin ve boylece K™ noksanligmin ortaya ciktigmi ifade etmektedir.
Yiiksek sodyum iyonunun bulundugu ortamda bitkide potasyum aliniminin azaldigi
bilinen bir gergektir [Ashraf, 1994; Lazof ve Cheesemann, 1988; Chow ve ark.,
1996]. Bitki genotiplerinin farkli oranlarda Na" ve K' absorbsiyonu yapmasi ve
boylece biinyelerinde farkli K'/Na™ oranlarina sahip olmasinin tuzluluga dayanim
konusunda rol oynadig1 Heimler ve ark. (1995), Yu ve arkadaslar1 (1998), Tester ve
Davenport (2003), Zhu (2003), Volkov ve arkadaslar1 (2003), Ghars ve arkadaslari
(2008) tarafindan gosterilmistir.

Yiiksek tuz konsantrasyonlari, bitkinin kalsiyum alimini ve taginimini azaltmakta,
kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden olmaktadir [Cramer ve
ark., 1986; Huang ve Redmann, 1995]. Kalsiyum, tuz stresinde bitki agisindan
olumlu etkiye sahip bir elementtir. Yiiksek dozda digsal kalsiyum uygulamasi, hiicre
zarinin Na' iyonuna kars1 gegirgenligini azaltmaktadir. Bu sekilde sodyumun pasif
alimla hiicre iginde ve bitkide birikmesini onlemektedir [Hoffman ve ark., 1989;
Whittington ve Smith, 1992]. Kalsiyumun tuz stresine karsi koruyucu bir rol
oynamasint ¢esitli mekanizmalarla ac¢iklamaya c¢alisan arastiricilarin - ortak
diisiinceleri; kalsiyumun hiicre zarin1 saglamlastirmasi ve iyon alimi ile taginiminda
seciligin kontroliinii saglamasi yoniindedir. Ca™ iyonunun, hiicre zarindaki negatif
yiikli temel gruplarla ¢apraz baglanti yapmast ve bu sekilde hiicre zarinin yapisal
biitlinliigiinlin korundugu da yapilan acgiklamalarda yer almaktadir [Cramer ve ark.,
1986; Lauchli, 1990; Niu ve ark., 1995]. Rengel (1992), kalsiyum elementinin hiicre
zarina baglanarak gecirgenligi kontrol altinda tuttugunu, hiicre iginde bulunan
kalsiyumun disar1 verilmesini engelledigini ileri siirmektedir. Kalsiyum ve potasyum,
iyonlarin hiicre zarindan segici olarak tasinmasinda birbirine benzer davranislar
sergilerler [Fageria, 1983]. Bitkideki Ca™/Na* orani, aynen diisik K’/Na" oraninda

oldugu gibi kok hiicre zarlarindaki segiciligin bozulmasia yol agmakta, bunun



sonucu olarak sodyumun hiicre i¢ine pasif alimi ve bitkide toksik diizeyde birikimi

ortaya ¢ikmaktadir.

Ozellikle iilkemiz gibi ¢ogunlugu kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda bulunan
yorelerde, sulama projelerinin isletmeye ag¢ilmasindan sonra, sulama suyunun
kontrolsiiz ve bilgisiz olarak araziye verilmesi, drenajin yetersiz olmasi ve su
kayiplarimin yiiksek olmasi gibi etmenler nedeniyle verimli olan arazilerde drenaj
sorunlartyla birlikte tuzluluk ve sodyum fazlaligi sorunlari ortaya c¢ikmustir.
Ulkemizde yapilan arazi etiitlerine gore sulanabilir &zellikteki 12.5 milyon ha
arazinin yaklasik 1.5 milyon hektarinda tuzlu ve sodyumlu topraklar, 2.8 milyon
hektarinda ise yetersiz drenaj sonucu bozulmus topraklardan olusmustur. Bu
rakamlara gore sorunlu araziler sulanabilir Ozellikteki alanlarimizin iigte birini
kaplamaktadir. Ozellikle ilk sulamaya ag1lan Konya, Nigde ve Adana gibi illerimizde

sorunlu topraklarin daha yogun oldugu goriilmektedir [Sonmez, 1990].

2.2. Tuz Stresi

Bitkilerin tuzluluga kars1 gelistirdikleri iki farkli mekanizma Levitt (1980) ve daha
sonraki yillarda Marshner (1995) tarafindan anlatilmistir. Buna gore eger bir bitkide
tuzdan sakinim (exclusion) ve tuz kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan biri iyi
gelismis ise bu bitki genotipinin tuza toleransi yiiksek olmaktadir. Tuzdan sakinim
mekanizmasina sahip olan bitkiler, tuzun alinmasini1 siirlayarak toksisiteyi onleme
yolunu kullanmaktadirlar. Bu bitkiler tuzu biinyesinden uzak tutarak hiicre i¢cindeki
tuz konsantrasyonunu sabit olarak koruyabilmektedirler. Tuzdan sakinim (exclusion)
yolu ile iyon toksisitesi minimize edilir, fakat bu durumda su kitligr durumu hizlanir,
dolayli olarak ta CO; alinimi1 azalir. Diger yandan, tuzun emilimi osmotik ayarlamay1
kolaylastirir fakat toksisite ve besin dengesizligine neden olabilir. Tuz toleransi i¢in
Tuzdan sakinim mekanizmasina sahip olan bitkilerde (excluder) tuz, meristemden ve
ozellikle yapraklardan uzak tutulur. Bu bitkilerde ya organik osmolitlerin yada
inorganik iyonlarin birikimiyle osmotik ayarlama yapilir. Bu tir bitkilerde

(excluder), sitoplazmada Na’ konsantrasyonunu diisiik tutmak ve K' dengesini
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korumak icin bitkilerin sahip oldugu yetenegi tuz toleransi i¢in dnemli bir belirleyici

gibi gorlinmektedir [Koyro ve ark., 2009].

Bazi bitkilerde tuzun bilinyeye alinmasi (inclusion) 6zel bir mekanizmadir ve
ozellikle Na" ve CI gibi inorganik iyonlarin organ, doku ve hiicrede birikimi yoluyla
gerceklesir [Ashraf, 2004]. Tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmasina sahip
bitkiler Na” ve CI iyonlarina doku tolerans1 gostermektedirler. Bitki Na™ iyonunu
fazlaca aldig1 halde, zararlanma belirtisi gostermiyor veya c¢ok az etkileniyorsa doku
toleransindan s6z edilebilir. Bu tip bitkilerde tuzun hiicreler i¢inde tutuldugu ve tuz
bezleri gibi 6zellesmis hiicrelerde biriktirildigi bilinmektedir. Pek ¢ok halofit dikotil
ve bazi tuza toleransh glikofitler tuzu kabullenenler (Na™ includer) olarak
bilinmektedir [Ashraf, 2004]. Bu tolerans mekanizmalar1 esas anlamda kabul ediliyor
olsa da, tuza toleransin mekanizmasi heniiz tam olarak ac¢iklanmis degildir

[Babourina ve ark., 2000].

Tuzlulugun bitki gelisimi tizerindeki olumsuz etkileri temel olarak; iyon toksisitesi
(Na" ve CI), osmotik stres ve beslenme bozukluklaridir [Greenway ve Munns, 1980;
Lauchli, 1986; Munns ve Termaat, 1986; Yeo ve ark., 1991]. Marschner (1995)
onceki calismalarin 1s518inda bazi yeni yaklasimlarla tuz stresinin bitki biiylimesi

tizerindeki sinirlayici etkisini dort grup altinda degerlendirmistir:

1- Yiksek tuzluluk, topragin diisiik su potansiyeli ile ilgilidir ve su stresindekine
benzer semptomlar1 ortaya ¢ikarir.

2- Degisen K'/Na" oranlarindan kaynaklanan 6zel iyon streslerine neden olur.

3- Bitkiler igin zararli Na' ve CI birikimine neden olur.

4- Yiiksek NaCl seviyeleri iyon dengesizligini arttirir (6rn. Ca'™) ve zarar verici

semptomlara onciiliikk edebilir.

Bitkilerin ¢ogu tuzlu topraklarda yetistirildiklerinde, osmotik diizenleme sonucu su
potansiyellerini diistirerek turgor kaybini onlemektedir. Diisiik su potansiyelinin

yaninda, hiicrede ozellikle Na”, ClI" ya da SO,> gibi iyonlarmn zararh
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konsantrasyonlarda birikmesi, spesifik iyon toksisitesi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir

[Bressan ve ark., 1990].

Bitkilerin tuzdan etkilenme dereceleri cevre faktorlerine ve bliylime gelisme
donemlerine bagl olarak farkli olabilecegi gibi bitki familyalarinin ve hatta ayni tiir
icindeki bireylerin de tuzluluga gosterdikleri reaksiyonlarda farkliliklar oldugu
bilinmektedir [Shannon, 1995]. Bitkilerde farkli sekillerde ortaya c¢ikan “tuz
tolerans1”; Ashraf (1994) tarafindan “yiiksek oranlarda ¢oziinebilen tuz igeren

ortamlarda bitkilerin biiyiime ve gelisme yetenegi” olarak tanimlanmaistir.

Tuz tolerans mekanizmalar1 basit ya da karmasik olabilir. Basit mekanizmalar
biyokimyasal yollarin farklilasmasi seklinde olusur. Daha karmasik mekanizmalar
ise fotosentez ve respirasyonda [Botella ve ark., 1994]; kromatin ve kromozom
yapisinda meydana gelen 6nemli olaylardaki degisiklikleri kapsar [Walbot ve Cullis,
1985].

Bitkiler tuz stresinin iistesinden gelmek i¢in degisik molekiiler ve biyokimyasal
mekanizmalar gelistirmistir. Biyokimyasal stratejiler; (1) kabul etmeme, (2) kokler
tarafindan iyon aliniminin kontrolii ve yapraklara taginmasi, (3) hiicresel ve tiim bitki
diizeyinde iyonlarin belli bdlgelerde tutulmasi, (4) denge olusturan osmotik
bilesiklerin sentezi, (5) fotosentetik yolda degisme, (6) membran yapisinda degisme,
(7) antioksidan enzimlerin indiiklenmesini ve (8) bitki hormonlarinin indiiksiyonunu

icerir [Iyengar ve Reddy, 1996; Parida ve Das, 2005].

Kloroplastlarda yiiksek konsantrasyonlarda Na“ ve/veya Cl birikince fotosentez
engellenir. Fotosentezdeki elektron transferi tuzlara nispeten duyarsizdir. Buna
karsin karbon metabolizmas1 ya da fototosforilasyon etkilenebilir [Seemann ve

Critchley, 1985]. Fotosentezdeki azalmalar ¢esitli faktorler ile iliskilidir. Bunlar;

1- Hiicre zarlar1 dehidrasyonunun CO; gecirgenligini azaltmasi,
2- Tuz toksisitesi,

3- Stomanin hidroaktif kapanmasi nedeniyle CO, aliniminin azalmasi,
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4- Tuzlulukla indiiklenen senesens artisi,
5- Sitoplazmik yapidaki degisimlerin indiikledigi enzim aktivitesindeki

degisiklikler [Iyengar ve Reddy, 1996; Parida ve Das, 2005].

Tuz stresi, hiicre biiylimesini olumsuz yonde etkiledigi ve muhtemelen bunun
nedeninin su kaybini azaltmak i¢in stomalarin kapatilmasi nedeniyle CO, aliniminin
sinirlanmast ve fotosentezin azalmasi oldugu Robinson ve arkadaslart (1997)

tarafindan da bildirilmektedir.

Bitki agisindan tuzlu bir ortamda dokunun su potansiyelini dengelemek icin iyon
kullaniminin metabolik enerji maliyeti, karbonhidratlarin ve amino asitlerin
kullanimindan daha diisiiktiir; ¢linkii karbonhidrat ve amino asit iiretiminin enerji
maliyeti ¢cok daha yiiksektir [Liu ve Zhu, 1997; Yassenn ve Abu-Al-Basal, 2010].
Diger yonden, yiiksek iyon konsantrasyonlar1 sitosoldeki pek c¢ok enzim igin
toksiktir. Bu nedenle sitosolde iyonlarin toksik konsantrasyonlarini en aza indirmek
icin vakuolde biriktirilmeleri gerekir. NaCl, tuzluluk stresi altindaki bitkilerin en bol
karsilastiklar1 tuz oldugundan, Na"un vakuolde birikimini kolaylastiran tasmim
sistemleri biiylik 6nem tagimaktadir [Binzel ve ark., 1988]. Hem Ca™ hem de K*
hiicre i¢i Na" konsantrasyonlarmi etkilemektedir [Zhong ve Lauchli, 1994].
Kalsiyum, K'/Nasegiciligini ve dolayisiyla tuza toleransi arttirmaktadir [Liu ve Zhu,

1997].

Bitkilerin kok ortamindaki osmotik basing degisimlerine karst kendi osmotik
durumlarini ayarlayabilmeleri i¢in 6zel mekanizmalara sahip olmalar1 gerekmektedir.
Bitkilerin osmotik durumlarini ayarlamalar1 ‘osmotik diizenleme’ olarak da
tanimlanmaktadir [Rains, 1972]. Osmotik denge tuzlu kosullarda biiyiiyen bitkiler
icin temeldir. Bu dengenin kayb1 sonucunda hiicre su kaybeder ve 6liir. Tuz stresi ile
kars1 karsiya kalan bitkilerin ya topraktan cesitli iyonlar1 alarak ya da organik
bilesikler sentezleyerek osmotik dilizenlemeyi gerceklestirdikleri bildirilmistir

[Ashraf, 1994]. Bitkilerin tuz toleransi ile osmotik diizenleme arasinda bir iligki
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oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan ileri siiriilmiistiir [Greenway ve Munns, 1980;

Yeo ve Flowers, 1986; Weimberg, 1986].

Tuza duyarl bitkiler, tuz alinimini kisitlarlar ve prolin, glisin betain, sekerler gibi
denge olusturan uygun bilesikleri sentezleyerek osmotik basinglarini ayarlarlar
[Greenway ve Munns 1980]. Tuza toleransl bitkiler ise tuzu hiicrede vakuollerinde
bdélmelendirip biriktirerek, sitoplazmadaki tuz konsantrasyonlarini kontrol eder ve
hiicrelerdeki K'/Na"un yiiksek oranini korur ve kontrol eder [Glenn ve ark., 1999].
Tuz stresine karst su dengesini korumak icin inorganik iyonlar1 biriktirmesi
“halofitik tepki”; organik bilesiklerin sentezlenmesi ve iyonlarin disarida birakilmasi

“glikofitik tepki” olarak tanimlanmaktadir [Ashraf, 2004].

Bitkilerde iyon alinimi ve lokalizasyonunun dengelenmesi tuzlu kosullarda daha da
onem kazanir. Gerek glikofit gerekse halofit bitkiler sitoplazmada yiiksek
miktarlarda tuzu tolere edemezler. Bu nedenle asir1 tuzu ya vakuolde tutarlar ya da
farklt dokularda metabolik fonksiyonlarda kullanmak i¢in lokalize ederler [Iyengar
ve Reddy, 1996]. Glikofitler sodyum alinimini sinirlandirir ya da yash dokularinda
depo bilesigi olarak biriktirirler [Cheeseman, 1988].

Tuz stresi iyonik dengesizlige sebep olur. Iyonik dengesizlik, hiicreler iizerine yikici
etkisi olan asir1 Na™ ve C1”dan kaynaklanir. Bu nedenle bitkinin biiyiimesi ve hayatta
kalmasi, i¢ dengeyi (homeostasis) yeniden diizenleyebilecek adaptasyonlara baghdir.
Ayrica yliksek tuzluluk, suyun kimyasal aktivitesini azaltarak hiicrede turgor kaybina

yol acan hiperosmotik soka neden olur [Zhu ve ark., 1997; Serrano ve ark., 1999].

Yiiksek NaCl alinmasi, diger iyonlar ve 6zellikle de K alinimu ile rekabet eder; bu da
K" eksikligine yol agar. Artan tuz uygulamalari bazi bitkilerde Na® ve CI
seviyelerinde artisa, Ca™, K ve Mg"* miktarlarinda azalmaya neden olur. [Parida ve

Das, 2005].

Sitoplazmada Na™un diisiik seviyelerde muhafaza edilmesi 6nemlidir. NaCl

floemden dislanir, boylelikle ciceklere ve tohumlara ulasamaz. Bitkiler, vakuolde
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sodyum birikimi ve hiicre zarindan Na" ¢ikisinin artisiyla tuz stresine karsilik verir.
Asin  tuzlulukta bitkilerin  biiyiimesi igin sitoplazmadaki yiiksek K'/Na
konsantrasyonlarinin korunmas1 sarttir. Sitoplazmada yiiksek K'/Na® oranmin
korunmasi igin bitkiler tarafindan kullanilan stratejiler; Na~un hiicre disina
cikarilmasi veya Na' iyonlarmin vakuolde bolmelenmesi’dir. Tuz toleransi yalnizca
Na toksisitesine adaptasyonu degil ayrica K™un kazanimini1 da kapsamaktadir. iki
iyonun kimyasal benzerligine bagl olarak yiiksek dissal Na™ konsantrasyonu K"
alimmini etkilemektedir. Bu yiizden Na" {izerine K un iyi seciciligini kapsayan K"

transport sistemleri tuz toleransinin belirlenmesinde 6nemli olabilir.

Na“ ve Cl’un toksik etkileri benzemektedir [Tester ve Davenport, 2003]. Yiiksek
Na' kokte hiicre zarlarindan Ca™ ile yer degistirebilir, bu da kokteki hiicrelerden
K un sizmasinda artisa neden olabilir. Bu ayrica Ca"*un disar1 ¢ikisini arttirip, igeri
alimsini azaltabilir. Ca™’un igeri aliisinin azaltilmasi Ca™ alimmindan sorumlu
plazma zarindaki proteinin konsantrasyonunun azalmasindan kaynaklanir. Spesifik
iyonlarmn toksisitesi, iyon zararlanmasi ve iyon dengesizligine dzelliklede Ca™un
azalmasina neden olabilir [Munns, 2002]. Diger taraftan da Ca™, koklere Na”

. .. . +2
girisine izin veren voltaja duyarsiz monovalent kanallarin Ca * tarafindan

inhibisyonuna bagl olarak Na"’un alinisin1 azaltir [White 1999].

Pek ¢ok bitkide tuz toleransi diisiik miktarda Na"un aliimu ve birikimi ile ilgilidir.
Bu durum alnimin kontrolii ve/veya vakuole sitoplazmadan aktif tasima ile
gergeklesir ve sonunda biiylime ortamina geri gonderilir. Bu kontrol mekanizmast,
proton pompalarinin diizenlenmesi ve tonoplast ile plazma membranlarinda gorev

alan zit yonlii tastyicilara baghdir.

Tuzlu kosullarda degistirilebilir Na™un asir1 miktarlarma bagli olarak topraktaki
Na'/K" ve Na"/Ca™ oranlan yiikselir. Bu gibi cevrelerde yiiksek miktarlarda Na*
alimirken K ve Ca™ alimimu azalir. Tuzlu kosullarda bitki dokularinda yeterli K™ un
korunma mekanizmasi; govdedeki dagilima, hiicresel Na™ ve K' bdlmelenmesinin

segiciligi ve K™ almmmin segiciligine baghdir. Yiiksek K'/Na™ segiciligi tuzlu
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kosullarda biiyliyen bitkilerde tuz toleransi i¢in Oonemli bir se¢im kriteri olarak

onerilmektedir [ Ashraf 2004].

Ca™un hiicre duvari enzimlerinin aktivasyonu, iyon segiciligi ve tasimminin
diizenlenmesi, hiicre duvarinin stabilizasyonundaki énemli rollerinin yaninda hiicre
membranlarinin fonksiyonel ve yapisal biitlinliigiiniin korumasinda 6nemli rolii
oldugu bilinmektedir. Tuzlu ortamlarda diistik Ca™*/Na" orani, bitki morfolojisi ve
anatomisinde onemli degisikliklere yol agmasinin yani sira biiylimeyi inhibe eder.
Tuz stresi altinda Ca™ miktar1 ve taginmasmin korunmasi tuz toleransmin

belirlenmesi i¢in 6nemlidir [Ashraf, 2004].

Iyon dengesini saglayan SOS (Salt Overly Sensitive -Tuza Asir1 Hassas) sinyal iletim
yolu ve diizenlenisi Sekil 2.1°de verilmistir. Sodyum iyonlarmin bir kismi hiicreye
diisiik ve yiiksek iliskili K" tastyicilar1 yoluyla igeri girer. Tuz tasmiminin genetik
kontrolii ile ilgili bilgiler model sistem olarak Arabidopsis Heyn. in Holl &
Heynh’ten elde edilmistir. Tasiyicilar (AtHKT,) Arabidopsis’ten izole edilmistir. Bu
tastyici, secici Na' tastyicist gibi rol oynamis ve bitki koklerinden Na™un igeri
akisinin diizenleyicisi gibi tanimlanmistir. HKT; Naun hareketini saglar. Bu neden,
HKT; tuz tolerans1 i¢in hayati 6nem tasiyan bir rol oynayabilir [Berthomieu ve ark.,

2003].
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Transkripsiyon
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Sekil 2.1. Iyon dengesini saglayan SOS sinyal iletim yolu ve diizenlenisi. SOSI1,
plazma zar1 Na'/H'® zit yonlii tasiyiciyisi; SOS2, serin/treonin kinaz;
SOS3, Ca”" baglayan protein; AtHKT,, sodyum girisi tastyicisi; AKT},
K" girisi kanali; NSCC, secici olmayan katyon kanali. [Berthomieu ve
ark., 2003].

Yiiksek tuz konsantrasyonlar1 absisik asit (ABA) ve sitokininler gibi bitki
hormonlarinin miktarlarinin artmasima neden olmaktadir [Parida ve Das, 2005].
Absisik asit, tuz stresi ile indiiklenen genlerin diizenlenmesinden sorumludur.
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh’da bulunan AtNHX; geni, tuz toleransinda énemli
bir tasityici olan vakuolar Na'/H™ zit yonlii tasiyictyr kodlar. AtNHX; geninin
dokudaki dagilimi1 ve diizenlenmesinin; tuz stresi ve absisik asit diizeyleri ile

gergeklestigi Shi and Zhu (2002) tarafindan ortaya konmustur.

Plazma membrani ve tonoplasttan iyonlarin taginmasi i¢in enerji gerekmektedir. Bu
enerji vakuolar ve plazma membran ATPaz’larindan saglanir. Sodyum iyonlari
membran boyunca hidrojen iyonlariyla yer degistirir. Sitoplazmadan sodyumun

uzaklastirilmasi1 ya da vakoullerde lokalizasyonu tuzun indiikleyebildigi bir enzim

+ o+
olan Na /H zit yonlii tasiyici tarafindan yapilir [Apse ve ark., 1999]. Vakuolar tip
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N
H -ATPaz (V-ATPaz) ve vakuolar pirofosfataz (V-PPaz) vakuolar zarda birlikte

bulunurlar [Dietz ve ark., 2001]. V-ATPaz bitki hiicrelerinde bulunan birincil H+
pompasidir ve tuz stresinde diizenlemeyi saglar; hiicre i¢i su ve sodyum dengesini
kontrolde 6nemli role sahip oldugu bildirilmistir [Popova ve Golldack, 2007]. Tuz,
kuraklik, soguk, asit stresi, anoksia veya topraktan agir metal gegisi gibi stres
kosullarinda, hiicrelerin hayatta kalmasini saglamasi nedeniyle, V-ATPaz aktivitesi,

bitki gelisimi i¢in vazgec¢ilmezdir. [Dietz ve ark., 2001].

SOS genleri Arabidopsis’ten modifiye edilerek klonlanmistir. Na™"un plazma zari
aracilifiyla, bitki hiicrelerinin sitosoliinden enerji harcanarak atilmasina, SOSI (tuza
asir1 duyarli, salt overly sensitive 1) geninin gen {iriinii aracilik eder. Bu gen iirlinii,
Na'-H" zit yonlii tastyictyr olarak is goriir. Zit yonlii tasiyict SOS1, SOS2 ve SOS3
olarak ifade edilen diger iki gen {iriinii tarafindan diizenlenir (Shi ve ark. 2000).
SOS2, SOS3'in is gormesiyle kalsiyum tarafindan aktiflestirilen bir serin/threonin

kinazdir. SOS3 kalsiyumca diizenlenen bir protein fosfotazdir.

Bitkiler stres kosullar1 ile karsilasinca vakuoldeki iyonik dengeyi saglamak iizere
sitoplazmada normal bitki metabolizmasiyla etkilesmeyen ve ‘“denge olusturan
¢Oziinmiis maddeler” olarak adlandirilan diisiik molekiiler agirlikli bilesikler
sentezleyebilmektedir [Bohnert ve Jensen, 1996; Nuccio ve ark., 1999; Weimberg,
1986]. Denge olusturan ¢oziinmiis maddelerden bazilar1 prolin [Kuhatkar ve Kuhad,
2000; Singh ve ark., 2000], glisin betain (GB) [Rhodes ve Hanson, 1993; Khan ve
ark., 2000a; Wang ve Nil, 2000], polioller [Muralithran ve ark., 1992] ve
karbohidratlar [Bohnert ve Jensen, 1996; Kerepesi ve Galiba, 2000]’dir. Bu maddeler
hiicre i¢i biyokimyay1 bozmadan yiiksek miktarlarda biriktirilebilirler. Bu bilesikler
tuz stresi altinda enzimlerin normal aktivite gdsterebilmesi ic¢in koruyucu rol

oynamaktadirlar [Rhodes ve Hanson, 1993].

Polioller, asimile edilen CO;’nin biiyiik bir kismin1 olusturur ve diisiik molekiiler

agirliklt saperonlar olarak, denge olusturan ¢oziinmiis maddeler olarak ve stres
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tarafindan olusturulmus reaktif oksijen radikallerinin temizleyicisi olarak gorev

yaparlar [Smirnoff ve Cumbes, 1989; Parida ve Das 2005].

Glukoz, fruktoz, sukroz, fruktanlar ve nisasta gibi karbohidratlar tuzlu kosullarda
biriktirilir [Kerepesi ve Galiba, 2000; Parida ve ark., 2002]. Bunlarin 6nemli
fonksiyonlar1 osmotik koruma, osmotik diizenleme, karbon depolama ve radikal
temizlemedir. Ancak, farkli bitkilerde tuzlulugun ¢6ziinebilir karbohitratlar: azalttig
[Gadallah, 1999],
karbohidratlar1

bazilarinda ise yapraklarda indirgen olan ve olmayan

arttirdigl, buna karsin nisasta miktarlarinin  ise

bildirilmektedir [Parida ve ark., 2002].

azaldig

Bitkiler tuz stresi altinda aminoasitler, amidler, proteinler, kuaterner amonyumlu
bilesikler ve poliaminler gibi azot iceren bilesikleri de biriktirirler. Spesifik azot
iceren bilesikler degisik bitki gruplarinda tuzlu ortamlarda biriktirilirler. Stres
sartlarinda bu bilesikler osmotik diizenleme, makro molekiillerin korunmasi, azot
depolanmasi, hiicresel pH’1n korunmasi, hiicredeki toksisitenin giderilmesi ve serbest
radikallerin temizlenmesinde islev yapmaktadirlar. Tuzluluga cevapta bitkilerde
biriktirilen bu ve benzeri {irlinler ve bunlarin oynadiklari roller Parida ve Das (2005)

tarafindan da 6zetlenmistir (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Tuz stresine cevapta biriktirilen tiriinler ve bunlarin toleranstaki rolleri

[Parida ve Das 2005].
Uriin grubu Ozel bilesik Fonksiyonlari
Iyonlar Sodyum, Klor Potasyum engellenmesi/taginimi
Proteinler SOD/CAT Osmotik koruma, Radikal
detoksifikasyonu
Aminoasitler Prolin, Ekotin Osmotik koruma,Osmotik ayarlama
Karbonhidratlar Glukoz, Fruktoz, Sukroz, Osmotik koruma,Osmotik ayarlama,
Fruktanlar Karbon depolama
Polioller Mannitol, Pinitol Osmotik koruma,Osmotik ayarlama,
Karbon depolama, Radikal
temizleme
Poliaminler Spermin, Spermidin Iyon balans1, Kromatin korunmasi
Kuarterner bilesikler Glisinbetain, Kolin-O-siilfat, | Osmotik koruma,Tilakoid ve plazma
B-alaninbetain zarlarinin biitiinligiiniin korunmasi
Pigmentler Karotenoidler, Foto-inhibisyona karsi koruma
Antosiyaninler
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Bu bilesiklerin birikimi genellikle tuz stresi ile korelasyon gosterir [Mansour, 2000].
GB miktar1 bir¢ok bitkide tuz stresinde artan ve lizerinde yogun bir sekilde ¢alisilan
organik maddelerden birisidir [Khan ve ark., 1999; Muthukumarasamy ve ark., 2000;
Wang ve Nil, 2000]. Betainin de bitki metabolizmas: i¢in toksik olmadigi ve
koruyucu sitoplazmik ajan olarak rol oynadigi iddia edilmektedir [Wyn Jones ve
Storey, 1978]. Betain birikiminin 1slah ¢aligmalarinda stres toleransi icin 6zellikle
Graminae’lerde degerli bir metabolik kriter olabilecegi ileri stiriiliirken [Hitz ve ark.,
1982] bitkide strese toleransin betain birikimi sayesinde arttigin1 gosteren kesin bir

kanit bulunmamaktadir [Colmer ve ark., 1995].

GB, kloroplastta 2 oksidasyon reaksiyonuyla kolinden sentezlenmektedir (Sekil 2.2.).
1. oksidasyonda kolinin betainaldehite oksidasyonu, kolinmonooksigenaz ve Fe-S
enzimiyle katalizlenir. 2. oksidasyonda betain aldehitin GB’e oksidasyonu, 6zel
olmayan ¢06ziinebilir aldehit dehidrogenaz olan betain aldehit dehidrogenaz yoluyla

katalizlenir [Rhodes ve Hanson, 1993].

KOLIN

Kolin monooksigenaz
v
BETAIN ALDEHIT

Betain aldehit dehidrogenaz

v
GLISIN BETAIN

Sekil 2.2. Glisin betain sentez mekanizmasi

GB kuarterner amonyum bilesigidir. Bitkilerde osmotik ayarlama yoluyla tuz
toleransint saglayan onemli bir osmolittir [Ashraf ve Haris, 2004]. Proteinlerin
yapilarin1 dengede tutarak Rubisko gibi enzimlerin korunmasini [Bohnert ve Jensen,

1996], membran yapisinin korunmasini, sodyumun zararl etkilerinden sitoplazma ve
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kloroplastin  korunmasmi saglar [Mansour, 2000]. Ozellikle Poaceac ve

Chenopodiaceae familyasindaki halofit bitkiler GB biriktirmektedirler.

Birgok bitki tuzlu sartlarda toksik olmayan ancak koruyucu osmolit olarak gorev
yapan prolin biriktirir [Muthukumarasamy ve ark., 2000; Singh ve ark., 2000]. Prolin
aminoasidinin osmoregiilatif roliinlin yani sira sitoplazmadaki baz1 enzimler iizerinde
koruyucu etkiye sahip oldugu, proteinlerin stabilizasyonu, enzimlerin
denatiirasyonunun Onlenmesi ve stresten sonraki periyotta enerji ve azotun
korunmasini sagladigr bildirilmistir [Greenway ve Munns, 1980; Aloni ve
Rosenshtein, 1984; Mansour 2000; Orcutt ve Nilsen, 2000; Abraham ve ark., 2003;
Youssef ve ark., 2003; Kavi Kishor ve ark., 2005].

Prolin, prolin-5-karboksilat sentaz ve prolin-5-karboksilat rediiktaz’in katalizlemesi
ile glutamattan sentezlenir (Sekil 2.3.). Prolin dehidrogenaz yoluyla prolin
katabolizmas1 ve serbest prolin olusumu diizenlenir [Hu ve ark., 1992]. Tuza
toleransli halofitik bitkilerde prolin ve analoglarinin osmotik koruyucu olarak

biriktirildigi bildirilmistir [Naidu, 2003].

GLUTAMAT

Prolin-5-karboksilat sentetaz

GLUTAMIK-5-SEMIALDEHID

v
PROLIN-5-KARBOKSILAT

Prolin-5-karboksilat rediiktaz

v
PROLIN

Sekil 2.3. Prolinin sentez mekanizmasi
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Prolin birikiminin, bitkinin ¢esidine, stresin siiresine ve siddetine bagli olarak
degistigi ve miktarmin topragin tuzluluk derecesi ile yakindan iliskili oldugu
bildirilmistir. Prolin biyosentezi ve metabolizmasi ile ilgili yapilan ¢aligmalar prolin
seviyesinin transkripsiyonal seviyede kontrol edildigini gostermektedir [Yoshiba ve

ark., 1997].

Ashraf (1994) genetik kaynaklar arasinda tuza tolerans durumlar1 bakimindan
farkliliklar olmasma ragmen, gercek anlamda tuza tolerans gosteren genotiplerin
oldukca smnirli sayida oldugundan bahsetmektedir. Bu nedenle mevcut genetik
potansiyelin degerlendirilmesi ve bunun igerisinden tolerant genotiplerin saptanmasi
Oonem tagimaktadir. Ancak tuza tolerans 6zelliginin ¢ok sayida gen tarafindan kontrol
edilen oldukg¢a karmagik bir karakter olmasi, tuza dayanikli genotip belirlemede
kullanilan parametrelerin her bitki tiirii veya genotipinde beklenen sonuglari
vermemesi ve mekanizmalarin tam olarak aydinlatilamamis olmasi gibi faktorler

dayaniklilik 1slah1 programlarinin olusturulmasini zorlastirmaktadir.

Tuz stres mekanizmalarn ve Ozellikle de adaptasyonun genetik bilesenleri ile ilgili
sinirl olan bilgiler, Arabidopsis’in model organizma olarak kullanilmas: ile
gelistirilmeye baslamistir. Her ne kadar Arabidopsis tuza toleransh bir bitki olmasa
da (halofit toleransinin arastirilmasi i¢in), 1990’11 yillarin ortalarinda Arabidopsis ile
yapilan ¢ok sayida ¢aligmanin sonucu, bu bitkinin mutantlarinin tuza, yabani tipten
biraz daha fazla toleransh oldugunu gostermistir. Boylece Arabidopsis’in tuzlu ortam
kosullarinda hayatta kalmay1 ve biiyiimeyi kontrol eden genetik bilesenlere sahip
oldugunu ortaya konmustur [Werner ve Finkelstein, 1995; Warren ve ark., 1996;

Ishitani ve ark., 1997; Xiong ve ark., 2002].

2.3. Halofitler

Dogada bitkiler tuza toleranslar1 bakimindan halofitler ve glikofitler olmak iizere iki
grupta toplanmaktadir. Glikofitler, yiiksek tuz konsantrasyonlarindan etkilenip, zarar
gorebilirler. Buna karsin  halofitler, tuzcul bitkiler olup yiiksek tuz

konsantrasyonlarinda gelisebilmektedir. Halofit bitkilerin en 6nemli 6zellikleri tuz
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oran1 yuksek olan topraklarda yasayabilmeleri, bunun i¢in 06zel adaptasyon
mekanizmalar1 gelistirmis olmalar1 ve yiiksek fotosentez hizina sahip olmalaridir.

Bunlar fizyolojik agidan 6zellesmis bitkilerdir [Blum, 1985].

Halofit bitkilerin yayildig1 topraklarin tamamina yakin kismi tuzlu-sodyumlu,
genellikle hafif alkalidir. Dominant degisebilir katyon genellikle sodyum, degisebilir
sodyum yiizdeleri 15'ten biiyiiktiir. Hakim tuz ¢esidi sodyum kloriir olup tamamu

yiiksek tuzlu-sodyumludur.

Halofitler genel olarak tuzlulugu %0,3-20 arasinda degisen topraklarda biiylyiip
gelisebilirler. Fakat pek cok halofit bitki tiirii optimum gelisimini tuzlulugu %2-6
arasinda olan topraklarda gosterir. Halofitlerin yiiksek tuz konsantrasyonuna
gereksinimi ve toleransi Oylesine biiyliktiir ki bazen ortamda bitki tarafindan talep
edilen miktarda tuz bulunmazsa bitkinin gelisimi yavaslamakta ve bitki zarar
gormektedir. Halofitler ortamin tuz konsantrasyonuna gosterdigi tolerans bakimindan
tirler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklara gore farkli aragtirmacilar
halofitleri farkli sekillerde smiflandirmistir. Bunlardan biri Strogonov (1964)
tarafindan yapilan siniflandirmadir. Buna gore, ekstrem tuz kosullarinda yasayabilen
gercek halofitler (euhalofitler) ve orta dereceli tuzda yasayabilen halofitler
(oligohalofitler) olarak 2 alt gruba ayrilir. Ayrica, tuz icermeyen ya da diisiik tuz
iceren habitatlarda normal gelisme gosterenler fakiiltatif halofitler olarak
adlandirilirken; bunlarin aksine tuz igermeyen ya da diisiik tuz igeren habitatlarda
normal gelisme gostermeyen, normal gelisim icin yiliksek tuz konsantrasyonlarina
gereksinim duyan halofitler ise obligat (zorunlu) halofitler olarak adlandirilmistir

[Strogonov, 1964].

Yeryiiziinde az sayida bitki tiirii sadece tuzlu kosullarda yasayabildigi halde tuz
seviyesinin diisiik oldugu kosullarda yasayamamaktadir. Obligat halofit olarak
bilinen ve sadece yiiksek tuz bulunduran kosullarda yasayan Salicornia herbacea L.
ve Atriplex vericaria Heward ex Benth. disinda diger bir grup halofit bitki (Aster
tripolium L. ve Plantago vericaria L. gibi) diisiik tuz seviyelerinde de normal

gelisimlerini siirdiirebilmektedir. Yiiksek bitkilerin hemen tamami glikofit bitkiler
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kapsaminda yer almaktadir ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yasayamamaktadir

[Levitt, 1980].

Breckle (1983) tarafindan yapilan diger bir siniflamada ise halofitler; euhalofitler,
recretohalofitler, pseudohalofitler ve nonhalofitler olmak iizere 4’ayrilmistir. Bitki
bilinyesine alinan tuzun doku ve hiicrelerde bdlmelendigi, yash bitki organlarinda
toplandig1, ortamdaki tuzun artisina olduk¢a dayanikli olan euhalofitler; yapraklari
sukkulent olanlar (Salsola L., Suaeda Forssk. ex J. F. Gmel cinsleri gibi) ve govdesi
sukkulent olanlar (Salicornia L., Halocnemum M. Bieb., Halostachys C. A. Mey.
cinsleri gibi) olmak iizere 2 gruba ayrilmistir. Bitki gévdesinde yer alan yapilarla
tuzu salgilayan recretohalofitler ise; tuz bezleriyle disartya tuz salgilayanlar (Cressa
L., Frankenia L., Limonium Mill., Tamarix L. cinsleri gibi) ve tuz keseleriyle igsel
tuz salgilayanlar (Atriplex L., Halimione Aellen, Mesembryanthemum L. cinsleri
gibi) olmak iizere 2’ye ayrilmistir. Dokularindaki tuzu kismen bdlmelendirerek
bulundurabilen ve kismen gergek halofitler gibi davranabilen pseudohalofitler
(Juncus L. ve rozet yaprakli bitkiler gibi) ile tuzlu alanlarda uygun mevsimlerde
gelisip, topraktaki tuzun biinyeye almmasini smirlayan veya Na™ ile Cl’a karsi

seciciligi olabilen nonhalofitlerdir.

Tuzlu ¢evrelerin karakteristik bitki toplulugu olan Halofitlerle ilgili ilk bilimsel
calismalar ondokuzuncu asrin baslarinda baslamistir [Chapman, 1960]. Diinyada 117
familyast1 ve 1560 dan fazla tiiri bulunan bitkiler grubudur [Aranson, 1989].
Chenopodiaceae familyas1 312 tiirle toplam halofit tiirlerinin %20 sini temsil
etmektedir [Flowers ve ark., 1986]. Tiirkiye de ise bu familyanin 27 cins ve 116 tiirii

bulunmaktadir [Davis, 1965-1988].

Halofitlerin ¢ogu C4 bitkileridir. C4 bitkileri hem monokotil hem dikotil bitkilerde
ve degisik familyalarda yer almakla beraber Chenopodiaceae familyasindan tiirler

de oldukca fazladir. Bircogu yiiksek fotosentez hizina sahip hizli biiyiiyen tiirlerdir.

Tuzlu cevre, glikofitler (normal topraklarda yetisenler) gibi halofitler i¢in de

tohumlarin ¢imlenmesini engelleyici etki yapar. Yiiksek tuzluluga tolerans gosteren
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tek yillik sukkulent (etli) halofit Salicornia europaea L. (deniz bdriilcesi,
karakorugu) tohumlar1 bile % 5'in {lizerindeki tuzlu ortamda dormanside (uykuda)
kalir. Halofit tohumlar1 genellikle yagish ilkbahar mevsimlerinde topraktaki tuz

oraninin % 0.2’nin altina diistiigli zamanlarda ¢imlenebilir.

Tuzlu bataklik bitkileri tuzluluga adapte olmus ve morfolojik ve fizyolojik yapilarim
buna gore degistirmislerdir. Halofitlerin ¢ogunlugu yarim metreden kisa, yapraklari
korelmis veya kiiclilmiis otsu tiirlerdir. Govde ve yapraklar1 genellikle kurakligi
dayanmak icin degisiklige ugramistir. Yaprak ortiilerinin kalinlagmas1 veya tiiylerle
kaplanmasiyla 1sinlarin yakici etkisinden korunurlar. Bazilarinin gévde ve yapraklari
su depo edecek sekilde kaktiisler gibi etlenmistir. Kiiclik gosterissiz ¢igekleri

sonbaharda agarken govde ve yapraklari da yesilden kirmiziya veya mora doner.

Halofitlerin tuzcul ortamlarda hayatlarini siirdiirmelerini saglayan o6zelliklerini; tuz
konsantrasyonunu seyreltik bir seviyede tutmalarini saglayan sukkulentlik, su alimini
saglamak i¢in yliksek bir i¢sel iyon konsantrasyonu ve iyon alim kapasitesine sahip
olmalari, su alimma devam etmeyi saglayacak organik bilesiklerin (bazi
karbonhidrat, amino asit ve organik asit) sentezlemeleri ve biriktirmeleri, tuzun
vakuollerde tutulmasi ve tuz keseleriyle tuzun bitki biinyesinden atilmasi olarak

siralanabilir [Ashraf, 2004].

2.4. Halofitlerin Ekonomik Onemi

Aronson (1989) tarafindan, diinyanin ¢esitli bolgelerindeki tuzlu denizel ¢evre ile ic
¢ollerde yetisen 1500’den fazla halofit tiiriiyle ilgili olarak yapilan kapsamli etiid
calismasi, ¢evre ve toprakla ilgili kisitlayic1 faktorlere bagl olarak i1yi bir yetisme
teknigi uygulandiginda, bu tiirlerin ¢ogunun yararli ve ekonomik oldugunu

gdstermistir.

Diinyanin pek cok iilkesinde yiyecek, yakit, hayvan yemi, ugucu yag, ilag, zamk,

ekmek, lif, vb. iirlinlerin elde edilmesinde halofit bitkilerden yararlanilmaktadir
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[Somers, 1982]. Ozellikle yiiksek oranda ham protein, kalsiyum, fosfor ve serbest
azot igeren Atriplex L., Camphrosma L., Halimione Aellen, Prosopis L., Distichlis
Raf. ve Spartina Schreb. tiirlerinin gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde yararli
oldugu belirlenmistir [Pasternak ve Malach, 1987; O’Leary, 1988; Watson, 1990;
O’Leary, 1994].

Bundan bagka Simmondsia chiensis L. kozmotik sanayinde, Juncus rigidus Desf. ve
Juncus acutus L. kagit yapiminda, Grindelia camporum Greene’un tutkal, cila, kagit,
matbaa miirekkebi ve sabun elde etmede, Plumbaginaceae familyasindan Limonium
tiirlerinin tazeyken hayvanlar tarafindan yapraklari yenilmekte ve ayrica lavanta
renkli ¢iceklerinden dolayr peyzaj mimarliginda, kurutulmus g¢igekli dallari ise

cigekeilikte dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir [O’Leary, 1994].

Ulkemizde gerek orta gerekse ¢ok tuzlu ortamlarda yetisebilme ozelliklerine sahip
Chenopodiaceae familyasindan Camphorosma monspeliaca L., Petrosimonia
brachiata Bunge tiirleri ile Konya-Kulu Diiden Go6lii, Tuz Golii ve Burdur Salda
Goli kiyilarinda yetisen Puccinellia koeieana Melderis otlak hayvanlari tarafindan
yenilen, besin degeri yliksek iyi bir mera bitkisi olmasinin yaninda kok sistemi ile

toprak erozyonunu 6nlemede de uygun halofitik bitkilerdir [Giiven ve ark., 2000].

Tipik bir su seven halofit olan, halk arasinda “deniz bdriilcesi” denilen Salicornia
europeae Kirsehir Mucur, Akviran Kurug6l, Tuz golii ve Burdur Acigdl civarinda
yetismektedir. Ege Bolgesinde yemeklik olarak tiiketilen Salicornia europeae’nin
sonbahardaki goriiniimii yesil, sar1 ve bordo renkleri ile ortaya ¢ok giizel bir peyzaj

¢ikarmaktadir.

Halofitik bitki tohumlarinin insan beslenmesindeki rolii ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
da ozellikle Chenopodiaceae familyasina ait tiirler iizerinde ayrintili ¢alismalar
yapilmistir. Bunlardan Distichlis palmerii (Vasey) Fassett ex I. M. Johnst.
tohumlarinda yiiksek miktarlarda bulunan nisastanin insan besin kaynagi olarak
bugday unundan ii¢ kez daha besleyici oldugu ve bugday ununa alternatif olarak

kullanilabilecegi ortaya konmustur [Yensen ve ark., 1987].
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Kosteletzkya virginica K. Presl ex Gray tohumlarinda %55 oraninda linoleik asit
iceren yagm Ozellikle insan besini icin bitkisel yag amaglh kullanilabilecegi
bildirilmektedir [Islam ve ark., 1982; Gallagher, 1985; O’Leary, 1994]. Salicornia
bigelovii Torr. tohumlarinin %50 oraninda protein ve %75 oraninda linoleik asit
icerdigi ve tohumlarinin Meksika’da bitkisel yag elde etmede kullanildigi, diger
bitkisel yaglara goére ekonomik oldugu ve Kkiiltiir bitkisi olarak yetistirildigi
bildirilmektedir [Glenn ve ark., 1991].

Tuzcul bitkiler yillar boyu ihmal edilmis, tarimsal olarak gelistirilmesi ve
degerlendirilmesinden ziyade hep engel olarak goriilmiistiir. Israil, ABD ve
Pakistan’da diinyanin her tarafindan toplanan halofitlerin kapsamli koleksiyonlari
yapilmakta, bunlarin tuza dayanikliligi, tarimsal kullanim alanlar1 ve revejetasyonu

lizerinde arastirmalar yiirtitiilmektedir.

Meralarin revejetasyonu var olan vejetasyonun, daha hizli biiyiiyen ve besin degeri
yilksek olan halofitlerle yer degistirmesi ile mimkiin olabilmektedir.
Chenopodiaceae’nin degisik tiyeleri ve ozellikle Atriplex tiirleri bu amagla ¢ok sik

kullanilmaktadir [Malcolm ve ark.,1984].

Zhao ve arkadaslar1 (2005) tarafindan yapilan ¢alismada 2 (Suaeda salsa (L.) Pall. ve
Kalidium folium (Pall.) Mogq.) halofit bitkinin glikofitlerden 150-180 kat, hatta diger
bazi halofitlerden bile 4-6 kat daha fazla Na" ve CI biriktirdigi belirlenmistir. Tuzun
% 90’11 govdesinde siurlayabilen halofitler, 1 kez hasat edildiginde tuzun % 90’1
uzaklagtirilmis, toprakta yalnizca % 10 tuz barindiran kok sistemi kalmis ve bdylece
topragin organik igerigi ve verimliligi artmis olmaktadir. Na” ve CI” bakimindan
hiperakiimiilator Ozellik gosteren bitkilerin, toprak tuzlulugunun giderilmesi igin
kullanilabilecegi, bunun hem etkili hem de ekonomik bir ¢6ziim olacag: arastiricilar

tarafindan bildirilmektedir [Larcher, 1994; Breckle, 1995; Zhao ve ark., 2005].
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2.5. Kaynak Bildirisleri

Breckle (1983) tarafindan yapilan calismada iran ve Afganistan’daki halofitik
komuniteler ile Giliney-Kuzey Avrupa’dakilerle karsilastirilmistir.  Calisma
sonucunda habitatlarin iyonik kompozisyonlari, bu habitatlarin temel 6zelliklerini
ortaya koydugu bildirilmistir. Bolgeden toplanan bitkilerin fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri de belirlenerek; halofit bitkiler gruplandirilmistir. Buna gore
halofitler; bitki bilinyesine alinan tuzun doku ve hiicrelerde bolmelendigi, yaslt bitki
organlarinda toplandigi, ortamdaki tuzun artisina oldukca dayanikli olan, yapraklari
ve govdeleri sukkulent euhalofitler, govdesinde yer alan yapilarla tuzu salgilayan
recretohalofitler, dokularindaki tuzu kismen bolmelendirerek bulundurabilen ve
kismen gercek halofitler gibi davranabilen pseudohalofitler ile tuzlu alanlarda uygun
mevsimlerde gelisip, topraktaki tuzun biinyeye alinmasini sinirlayan veya Na' ile CI
’a kars1 segiciligi olabilen nonhalofitler olmak iizere 4 gruba ayrilmistir. Ayrimi
yapilan bu farkli halofit gruplarinin 6zellikleri ile birlikte gruplarin birbirleriyle ve

habitatla olan iligkileri tartigilmustir.

Hiitterer ve Albert (1993) tarafindan 1989 yilinda Zwingendorf-Glauber (Asagi
Avusturya)’da bulunan tuzlu habitatlardan toplanan bitki ve topraklarla ilgili
biyokimyasal ve fizyolojik parametreler {lizerinde calisilmigtir. Mayis ve Agustos
aylari1 arasinda toprak su igeriginin diismesi ile birlikte topragin tuz
konsantrasyonunun arttig1 goriilmiistiir. Monokotiledon taksonlarin (Poaceae,
Juncaceae ve Cyperaceae) hem Na"’u disarida birakma hem de topraktaki yiiksek
S0,7 miktarna bagh olarak CI” biriktirme egiliminde olduklar1 belirlenmistir.
Dikotiledonlarda ¢6ziinebilir karbonhidratlarin osmotik adaptasyona katkis1 oldukca
fazladir. Chenopodiaceae, Caryophyllaceae, Plantaginaceae, Asteraceaec ve
Cichoriaceae familyalarina ait taksonlarinin inorganik iyon biriktirme Ozellikleri
bakimindan yakin olarak bulunmustur. Bdlgedeki farkli alanlardan toplanan
monokotiledon taksonlar iyon igerikleri bakimindan karsilagtirildiginda nitelik ve
nicelik yoniinden birbirlerine benzer 06zellik gosterdikleri  belirlenmistir.

Dikotiledonlarin osmotik dengeyi saglamak ic¢in iyonlar1 kullanma egilimleri
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bakimindan birbirinden oldukga farkli oldugu; bunun da bitkilerin farkli fizyotiplere

ayrilmalarina imkan verdigini bildirmistir.

Rogel ve arkadaglar1 (1997) farkli tuzlu habitatlarda yaptiklar1 ¢alismada tuzlu
batakliklarda vejetasyonun dagilimini etkileyen edafik faktorlerden birinin de
topragin tuz konsantrasyonu oldugunu; bu degerin bolgedeki tuz kaynaklarina bagh
olarak degistigini; tuz tipindeki baskinligin her bir iyonun etkisine bagli olarak,
toksisite ihtimali ve bitkilerdeki besin dengesizligine neden olabilecegini
bildirmislerdir. Yiizey topraginin tuzlulugunun kurak mevsimlerde arttigini,
yagmurlu mevsimlerde ise azaldigini; CI, Na', K* ve Mg™daki mevsimsel
degisimin EC degisimine paralel oldugunu; Ca™ miktarinin EC miktarindaki artisa
bagl olarak azaldigini; yagmurlu zamanlarda Na” ve C1”un miktarlar1 azalirken Ca™
miktarinin arttigin1 ortaya koymuslardir. Topragin kalitatif yada kantitatif tuz
iceriginin ortaya konmasinda EC’nin her zaman iyi bir indikatér olmayacagini,

toplam ¢6ziinebilir tuzlarin daha iyi bir indikator olabilecegi onerilmistir.

Donovan ve arkadaslar1 (1997), tuzlu ve alkali bir gél olan Mono Golii’'nde
(California, ABD) son zamanlarda meydana gelen su seviyesindeki diisiislere bagh
olarak Sarcobatus vermiculatus (Hook.) Torr. populasyonundaki artig ile toprak
ozellikleri arasindaki iligkileri arastirmuslardir. Topragin EC ve Na' degerlerinin
gblden uzaklastikca azaldigini, gole yaklastikca arttigini; bu artigla birlikte de
yaprak-gévde boyu gelisiminin azaldiginm1 bildirmistir. Bitkide biiylimenin en fazla
oldugu Haziran aymda yapraktaki Na™ miktarinin toprak ile paralellik gsterdigini

belirlemislerdir.

Pakistanin yar1 tropik ¢ollerinden, tuz salgilayan Atriplex griffithii Moq., yapraklari
sukkulent olan Suaeda fructicosa Forssk., govdesi sukkulent olan Haloxylon
recurvum Bunge ex Boiss ve osmotik uyum saglayabilen otgul bir ¢6l bitkisi olan
Halopyrum mucronatum (L.) Stapf taksonlarina ait tohumlar toplanmistir [Khan ve
ark., 1998]. Toplanan tohumlarla kontrollii kosullarda yapilan caligmada bu
bitkilerde artan toprak tuzluluguna cevap olarak ortaya ¢ikan GB miktar1 ve toplam

iyon miktarindaki degisimler aragtiritlmistir. GB miktarinin A. griffithii, H. recurvum
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ve H. mucronatum da artan tuzlulukla birlikte arttig1, fakat S. fructicosa’da 600 mM
NaCl uygulamasinda o6nce arttigi devaminda ise azaldigi seklindeki sonuglarin,
osmotik olarak GB biriktiren diger Chenopodiaceae familyasindaki halofit tiirlerin

ozellikleri ile uyumlu oldugu ortaya konmustur.

Diinya c¢apinda sulanan tarimsal alanlardaki yiikselen tuzlanmaya paralel olarak yem
bitkisi olarak da kullanilan ¢ayirliklar da artan bir sekilde tuzlu kosullarin etkisi
altinda kalmaktadir. Marcum (1999) tarafindan yapilan g¢alismada Chloridoidae
altfamilyasina ait taksonlarin tuz tolerans durumlarinin belirlenmesi amaglanmstir.
Bitkiler farkli tuz konsantrasyonlara maruz birakilmistir. Incelenen taksonlarda tuz
tolerans siralamasinin yiiksekten diisiige dogru Distichlis spicata (L.) Greene var.
stricta (Torr.) Thorne, Sporobolus airoides Torr., Cynodon dactylon (L.) Pers.,
Zoysia japonica Steud., Sporobolus cryptandrus (Torr. ) A. Gray, Buchloé
dactyloides (Nutt.) Engelm., Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. seklinde oldugu
belirlenmistir. Tuz toleransi, yaprak Ozsuyu osmolalitesi, Na', CI” ve prolin
konsantrasyonlart ile negatif, glisinbetain miktar1 ile de pozitif korelasyon
gdstermistir. Incelenen tiim tiirlerin yapraklarinda yer alan tuz bezlerinden salinan
Na" ve CI iyonlar ile tuz toleransi arasinda da pozitif korelasyon belirlenmistir.
Prolinin aksine glisinbetainin, tuza tolerant Chloridoideae alt familyas: iiyelerinde

denge olusturan ¢6ziinmiis madde olarak rol oynadig1 vurgulanmistir.

Khan ve arkadaslar1 (2000) ¢ok yillik halofit Atriplex griffithii var. stockii tiiriinde
farkli bliylime zamanlarinda tuzlulugun biiyiime, su iliskileri, GB igerigi ve iyon
birikimi {izerine etkisini kontrollii kosullarda aragtirmiglardir. Govdelerin su
potansiyeli ile osmotik potansiyelinin artan tuzluluk ve ilerleyen biiylime zaman ile
daha da azaldigini, govde ve koklerin, Na” ve Cl” miktarinin artan tuzlulukla birlikte
arttigim belirlemislerdir. Uygulanan NaCl seviyelerindeki artis bitkilerin Ca™, K™ ve
Mg miktarlarii azaltmustir. Arastiricilar, iyon birikiminin tuza osmotik uyumda
onemli oldugunu ve halofitlerin dokularinin su potansiyelini biiyiidiikleri habitatin
toprak su potansiyelinden daha diisiik seviyede tutabilme Ozellikleri ile karakterize
edildigi bildirilmiglerdir. GB konsantrasyonu koklerde diisiikken gévde ve yaprakta

tuzlulukla birlikte artmistir. Halofitlerin yiiksek konsantrasyonlarda uygun ¢ozeltileri
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biriktirebilme kapasiteleriyle ayirt edildigini bildirmislerdir. Benzer olarak tuzlu
kosullarda diger Atriplex tiirlerinde de kuarterner amonyum bilesiklerinden GB’in

yiiksek miktarlarda biriktirildigi bildirilmistir [Storey ve Wyn Jones, 1979].

Farkli habitat kosullarina sahip iki bolgede (Kizil Deniz sahilleri ve Sinai Coliinde)
yaz ve kis mevsimlerinde Avicennia marina (Forssk.) Vierh., Atriplex farinosa
Forssk., Limonium axillare (Forssk.) Kuntze, Nitraria retusa (Forssk.) Asch.,
Arthrocnemum glaucum (Delile) Ung.-Sternb. ve Halocnemum strobilaceum (Pallas)
Bieb. gibi bazi1 halofit bitkiler ile ekolojik olarak genis bir yayilisa sahip olan Salsola
tetrandra Forssk. bitkisinin fizyolojik Ozellikleri arastirilmistir [Ashraf ve ark.,
2003]. Bitki tarafindan biriktirilen kuarterner amonyum tuzlari, prolin, toplam
¢Oziinebilir protein miktarlarinin bitkilerin yasadiklar1 habitat kosullar ile iliskileri
incelenmistir. Incelenen bitkilerin yiiksek miktarlarda kuarterner amonyum
bilesikleri, prolin ve toplam ¢oziilebilir protein miktarina sahip oldugu gézlenmistir.
Bu bilesikler sayesinde zar yapilarinin tuzun zararh etkilerinden korunabilecegi

bildirilmistir.

Plantago crassifolia Forssk. ile yapilan bir ¢aligmada NaCl uygulamasinin yaprakta
Na“ birikimine bagl olarak bitkinin gelisimini olumsuz yonde etkiledigi
goriilmiistiir. 500 mM NaCl’e maruz birakilan bitkilerde kontrol grubuna oranla 20
kat daha fazla prolin biriktigi; bu birikiminde tuz stresine karst bitkinin
korunmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegi bildirilmistir [Vicente ve ark., 2004]. Bu
bulgulara benzer olarak Plantago tiirleri ile yapilan degisik ¢alismalarda sorbitoliin
ana ¢Oziilebilir karbonhidrat oldugu belirlenmistir [Lambers ve ark., 1981; Ahmad ve
ark., 1979; Jefferies, 1979]. Ancak P. crassifolia’da o6lgiilen sorbitol miktarindaki
artisgin P. maritima’da olgililen miktardan ¢ok diisiik oldugu ve bu artis miktarinin tuz
stresine karsi olusturulan cevapta 6dnemli olmadig: bildirilmistir [Vincente ve ark.,
2004]. Koyro (2006) tarafindan Plantago sp. ile yapilan kontrollii kosullardaki
calismada da yiiksek tuzlulukta Na“™ ve Cl’un arttigi, K',Ca™ ve Mg™ iyon
konsantrasyonlarinin azaldigi gosterilmistir. Denge olusturan ¢6ziinmiis madde ve

osmotik koruyucu olarak sorbitoliin gorev yaptig1 belirtilmistir.
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Yiiksek tuzlulugun hakim oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda yaygin olarak
bulunan Cynara cardunculus L. bitkisinin tuz toleransi ile ilgili bilgiler heniiz net
degildir. Gonzalez ve arkadaslarinin (2005) yaptig1 calismada bitkide biiyiime, iyon
ve denge olusturan ¢oziinmiis maddelerin birikimi ile bunlarin bitkideki dagilimlari
tizerine tuzlulugun (NaCl ve KCl) etkileri incelenmistir. Kontrollii kosullarda yapilan
bu calismada orta dereceli tuzlulugun, bitkide agirligin azalmasina neden oldugu ve
KCI'nin NaCl’den daha toksik oldugu belirlenmistir. Osmotik diizenlemenin,
yalnizca denge olusturan ¢oziinmiis maddelerle degil inorganik iyon birikimiyle de
gerceklestirildigi ortaya konmustur. Calismanin sonucunda yiiksek tuzlulugun hakim
oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak bulunan bir bitki olmasina
ragmen, halofitik bitkilerin tuzla ilgili mevcut stratejilerinden yola ¢ikilarak C.
cardunculus’un tipik bir halofit olmadigint ve Larcher (1995)'in yaptigi
siniflandirmaya gore fakiiltatif halofit bitki grubuna dahil edilebilecegi ifade

edilmistir.

Arap denizinin kiy1 kumullarinda bulunan tuza tolerant bir c¢ayir bitkisi olan
Halopyrum mucronatum’un su iliskilerindeki mevsimsel degisiklik Sandspit
(Karachi)’de bir yil siireyle arastirilmistir [Aziz ve ark., 2005]. Bitkinin su ve
osmotik potansiyelleri ile stomatal iletkenligi Temmuz ve Agustos aylar1 boyunca
oldukca yiiksek bulunmus ve bitkilerin turgor durumlarini korudugu bildirilmistir.
Ancak topragin artan EC degerine bagl olarak bitkideki su potansiyeli, osmotik
potansiyel ve stomatal iletkenlik azalmistir. Elde edilen bu sonuglarin, bitkilerin ¢6l
ekosisteminde daha uzun yasayabilmek ve osmotik uyumu basarmak igin stres
stiresince su almimimi en aza indirdigi bildirilmistir. H. mucronatum’un, Na
biriktirme 6zelligine sahip oldugu ve ayrica yiiksek tuzlulukta fazla miktarlarda GB

biriktirdigi bildirilmistir.

Zhao ve arkadaslar1 (2005) Cin’in Xinjiang bolgesindeki Temperate ¢oliinde Na* ve
CI' igin hiperakiimiilator 6zellik gosteren Suaeda salsa ve Kalidium folium taksonlari
tizerinde ¢alismistir. Yapilan arastirmalar sonucunda K. folium ve S. salsa’nin kuru
agirliklarimin %32.1 ve %29.8’1 kadar NaCl biriktirdigi bildirilmistir. Vakuolde

yapilan X-ray mikroanalizleri 2 bitkinin sitoplazma ve apoplastinda farkli oranlarda
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Na’un bulundugunu gdstermistir. Sonuglar, hem K. folium’un hemde S. salsa’nin
tonoplastlarindaki H-ATPaz ve H-PPazlarin yiiksek aktivitesi sayesinde ¢ok yiiksek
Na' ve CI biriktirme kapasitelerine sahip oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen
sonuglara gore S. salsa ve K. folium euhalofit yani ger¢ek halofittir; ¢linkii, gévde ya
da yapraklar sukkulenttir, osmotik diizenleyici olarak Na' ve CI  biriktirirler ve
yiiksek tuz toleranslari vardir. Caligmanin yapildigir alandaki bu halofit bitkilerin
glikofitlerden 150-180 kat, hatta diger bazi halofitlerden bile 4-6 kat daha fazla Na"
ve CI biriktirdigi belirlenmistir. Na” ve CI” igin hiperakiimiilatér 6zellik gosteren bu
gibi bitkilerin, toprak tuzlulugunun giderilmesi icin kullanilabilecegi, bunun hem

etkili hem de ekonomik bir ¢6ziim olacagi savunulmustur.

Abbas (2005) tarafindan Bahrein adalarinda tuzlu ve tuzlu olmayan alanlardan
toplanan Zygophyllum gatarense Hadidi’nin yaprak ve koklerinin kiil miktar1 4
mevsim boyunca analiz edilmistir. Yapraklarin kiil miktarlarinin her iki habitatta da
koklerden daha fazla oldugu bulunmustur. ilkbahar mevsimi haricinde 2 bélgedeki
orneklerin yapraklarindaki kiil miktarlar1 karsilastirildiginda mevsimsel degisimin
onemli olmadig1 belirlenmistir. Koklerdeki kiil miktarlar1 karsilagtirildiginda ise
sonbahar haricinde mevsimsel farkliligin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglarin
en azindan bazi mevsimler i¢in toprak tuzlulugundaki degisikligi yansittigini

bildirmektedir.

Stewart ve arkadaglart (1979) ile Briens ve Larher (1982) tuzlu vejetasyonda
biliyliyen bir grup halofitik bitkide yaptiklar1 analizler sonucunda monokotil ve
dikotillerin prolin biriktirdigini, glisin-betain birikiminin daha ¢ok dikotillerde
oldugunu, baz tiirlerde ise ne prolin ne de glisin-betain birikmedigini, bu grubun
muhtemelen ya yapisal karbonhidratlar1 ya da heksitolleri biriktirebilecegini

bildirilmislerdir.

Aster tripolium ve Sesuvium portulacastrum’un tuza toleransi ile ilgili stratejilerini
karsilastirmak i¢in farkli tuz konsantrasyonlarinda bitkiler biiyiitiilmiistiir [Ramani ve
ark., 2006]. Aster tripolium da K", Na"a oranla daha fazla biriktirilmisken Sesuvium

portulacastrum da ise Aster tripolium’a oranla iki kat fazla Na' biriktigi
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gozlenmistir. Yaprak osmotik basinci iki bitkide de artan tuzlulukla birlikte artmistir.
Sesuvium portulacastrum’un vakuollerinde Aster tripolium’dan daha fazla iyon
biriktirme kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen tiim bulgular
sonucunda Aster tripolium ve Sesuvium portulacastrum bitkilerinin toprak
tuzluluguna adaptasyonda farkli mekanizmalar kullandigi, Aster tripolium’da
biyokimyasal mekanizmalarla adaptasyonlar aktifken Sesuvium portulacastrum’da
bu mekanizmalara ek olarak dokularda fazlaca su depolama ve tuz keseleri ile

saglanan morfolojik adaptasyonlarin da oldugu goriilmiistiir.

Song ve arkadaglar1 (2006) tarafindan Suaeda physophora Pallas (euhalofit)
Haloxylon ammodendron (C. A. Meyer) Bunge (kserohalofit) ve Haloxylon persicum
Bunge. ex Boiss.&Buhse. (kserofit) bitkilerinin osmotik diizenleme 6zellikleri, hem
tarla hem de kontrollii kosullarda incelenmistir. Calismanin sonucunda; kserofit bir
bitki olan H. persicum’da kuraklik adaptasyonu i¢in ¢oziinebilir sekerler 6nemli iken;
S. physophora ve H. ammodendron’da inorganik iyonlarin 6zellikle de Na™ iyonunun
bitkilerinde tuzlu ve kurak kosullara osmotik uyum i¢in ¢ok 6nemli oldugu; prolinin
ise calisilan bitkilerde osmotik diizenleme i¢in ¢ok da onemli bir rol iistlenmedigi

ifade edilmistir.

Salsola’nin 3 tiiriinde (S. dendroides Pall., S. richteri (Moq.) Karel. ex Litv. ve S.
orientalis S. G. Gmel.) tuzlu kosullardaki biyokiitle iiretimleri, inorganik iyon
birikimleri ve tuz toleranslar karsilastirilmistir [Heidari ve ark., 2006]. Tuzlulukla
birlikte K™ azalirken Na” artmistir. Her 3 tiirde de tuzlulugun diisiik seviyelerinin kok
ve govde biiylimesine etkisinin pozitif oldugu belirlenmistir. Tuza maruz kalan
bitkilerde ¢Ozlinebilir sekerlerin ve prolinin biriktigi bildirilmistir. Diigik tuz
seviyelerinde, S. dendroides dokularinda diger 2 tiirden daha fazla prolin birikiminin
oldugu ve prolin birikiminin tuz tolerans1 i¢in iyi bir belirleyici olabilecegi

bildirilmistir.

Yasseen ve Abu-Al-Basal (2008) Katar kiyilarinda yaptiklar1 ekofizyolojik
caligmada, halofit Limonium axillare ve Avicennia marina’nin adaptasyon

mekanizmalar: ile yapraklarindaki tuz bezlerinin yapilarini arastirilmiglardir. Bolge
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topraklarinin Na* ve CI iyonlarmin K', Ca™ ve Mg™ katyonlarindan daha fazla
oldugu belirlenmistir. Her iki bitkinin Na*, CI" ve Ca" iyonlarmi yiiksek miktarda;
K" ve Mg™ iyonlarim ise diisik miktarda biriktirdigi tesbit edilmistir. Sonucta
bitkilerin biiyiime ortamlarinda ¢ok olan iyonlar1 absorbe ettiklerini; bu iyonlarin,
tuzlu kosullarda yasayan bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal uyum
mekanizmalariyla iligkili olabilecegini bildirmislerdir. Arastiricilar, halofit bitkilerin
tuz stresi altinda iyi bir iyon diizenleme mekanizmasina sahip oldugunu
vurgulamuslardir. Calisilan bu bitkilerdeki Mg™ miktarmin daha énceki ¢alismalarda
bildirilenlerden daha diisiik oldugu, bunun da klorofil a ve b miktarini1 etkiledigini
belirtmislerdir. Zaten bu calismanin sonucu, her iki bitkinin farkli miktarlarda
fotosentetik pigmentlere sahip oldugunu ve bu miktarlarin bildirilen pek ¢ok glikofit
bitkininkinden daha az oldugunu ortaya koymustur. Dogal kosullarda yetisen bu
bitkilerin yapraklarinda organik bilesikleri de (prolin, ¢o6ziinebilir sekerler ve
nitrojenli bilesikler) biriktirdigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda c¢alismada, scanning
elektron mikroskobu ile incelenen yaprak yiizeylerinde bulunan tuz bezlerinin varlig

ortaya konmustur.

Cin’in kuzey bdlgesinin kiy1 kesimlerinde toprak ozellikleri ve halofitik bitki
vejetasyonu ile ilgili yiiriitiilen ¢calismada [Qiang Li ve ark., 2008]; topragin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin belirleyicisi olarak halofitlerin kullaniminin, topraklar
hakkinda bilgi alinimin1 kolaylastirmak i¢in etkili ve kullamighi bir yontem

olabilecegi belirtilmistir.

Youssef (2009) yari-kurak bolgelerin kiyr kesimlerinde bulunup cesitli ¢evresel
streslere maruz kalan halofitlerin; tuzlu habitatlarda gelisimlerini tamamlamak ve
olumsuz kosullara uyum saglamak icin gelistirdikleri ¢esitli biyokimyasal ve
fizyolojik adaptasyonlar1 belirlemeye calismistir. Yapilan bu c¢alismada; yaz
mevsiminde Suudi Arabistan’in Arap Korfezi’nde bulunan 2 farkli alandan toplanan
sukkulent halofit Halocnemum strobilaceum, Arthrocnemum macrostachyum
(Moric.) Moris, Halopeplis perfoliata (Forssk.) Bunge ex Schweinf. & Aschers.,
Suaeda vermiculata Forssk. ex J.F.Gmel. ve Seidlitzia rosmarinus Bunge ex

Boiss’da tuzluluga cevabin dogrudan habitat kosullar1 ile iligkili oldugu
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belirlenmistir. Bitkilerde bazi antioksidan enzim aktiviteleri ile fotosentetik pigment,
iyon ve prolin miktarlar1 belirlenerek tuzluluga toleranslari arastirilmistir. Toprak su
iceriginin daha yiiksek oldugu (2. alan-Kizildeniz) bdlgeden toplanan bitkiler, yiiksek
fotosentetik pigment (klorofil a, klorofil b ve karotenoidler) miktari, serbest
aminoasit miktari, peroksit dismutaz aktivitesi ve doku su icerikleri ile karakterize
edilirken; EC, Na" ve CI" miktarlarmin fazla oldugu (1. alan-Arap Korfezi) bolgeden
toplanan bitkilerin ise yiiksek katalaz enzim aktivitesi, ¢Oziilebilir proteinler ve
sekerlere sahip olduklar1 belirlenmistir. Toplam organik denge olusturan maddelerin
toplam miktar1 ile artan sukkulens oraninin her iki alandan toplanan bitki ve

topraktaki yiiksek CI,, Na"ve SO, miktari ile iliskili oldugu ortaya konmustur.

Katar’in dogu kiyilarindaki dogal habitatlar, Chenopodiaceae familyasina ait dogal
tiirler bakimindan zengindir. Yasseen ve Abu-Al-Basal (2010) tarafindan yapilan
ekofizyolojik ¢aligmada 11 dogal Chenopodiaceae tiirii incelenmis ve farkl
lokalitelerden alinan toprak oOrnekleri ile birlikte bitki Orneklerinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri incelenmistir. Kiyilardaki kumlu alanlarda ve kiyidan daha
icerideki alanlarda yiiriitiilen ¢calismanin sonucunda toprakta genel olarak Na" ve CI
iyonlarmin baskin oldugu, bunlarla birlikte K*, Ca™ ve Mg™ iyonlariin da
bulundugu belirlenmistir. Analizi yapilan bitki tiirlerinde prolin ve fotosentetik
pigment miktarlarinin ¢ok fazla olmadigi; prolin miktar1 bakimindan bitkiler arasinda
farklilik varken, fotosentetik pigment miktarlar1 bakimindan bitkiler arasinda belirgin
bir farklilik olmadig: tesbit edilmistir. Bitkilerde yapilan iyon analizleri sonucunda
da baskin iyonlarin Na® ve CI” oldugu bildirilmistir. Caligmada bélgedeki habitatin
korunmasi ve buna yonelik yontemlerin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu arastiricilar

tarafindan vurgulanmustir.

Tiirkiye’de halofitler ile ilgili yapilan fizyolojik ¢alismalar sinirli sayidadir. Beyce
(1960) tarafindan Tarsus ve ¢evresinde taban suyunu ve halofit bitkileri belirlemek
icin yapilan calisma sonucunda indikatdr niteliginde 7 tiir tespit edilmistir. Bu
tiirlerin yetistigi sahalarda taban suyu ve tuzluluk durumlari saptanmis ve bazi

tirlerin taban suyu tuzlulugunun 14,11 dS/m-22,02 dS/m arasinda degistigi

durumlarda yetistigi belirlenmistir. Elde edilen veriler etiid sahasinda taban suyu
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durumunu ve g¢oraklagsmis araziyi belirlemede kullanilmistir. Bu calismada toplanan
bitkilerin ait olduklar1 familya ve tiir teshisleri Prof.Dr.Hikmet Birand tarafindan
yapilarak, ¢oraklik derecesi ve tuz yiizdelerine gore bitkilerin koleksiyon listesi
hazirlanmistir. Bu ¢alisma, lilkemizde ¢orak indikator bitkiler konusunda yapilmis ilk

Onemli ¢alismadir.

Oncel (1989) Tuz Gélii ve gevresinden toplanan 7 halofit bitki tiiriinde (Frankenia
hirsuta L., Arthrocnemum fruticosum (L.) Mogq., Salicornia europea, Taraxacum
farinosum Hausskn. et Bornm., Camphorosma monspeliaca ssp. monspeliaca L.,
Halocnemum strabilaceum ve Halimione portulacoides (L.) Aellen) prolin birikimini
arastirmistir. Tuz GOl ¢evresinde farkli alanlarda dagilim gosteren bu halofit
bitkilerde prolin miktarinin, tuzluluk miktarina bagli olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir. En fazla prolin igeriginin Frankenia hirsuta tiiriinde, en az prolin
iceriginin ise Camphorosoma monspeliaca ssp. monspeliaca tiirtinde oldugu

bildirilmistir.

Cakirlar ve Topguoglu (1987), aym1 bolgede bazi halofitlerle yaptiklar1 ¢alismada
prolin biriktirme kapasitesinde familyalar ve tiirler arasinda farklilar oldugunu;
Frankenia hirsuta, Artemisia herba Asso ve Zygophyllum fabago L.’da prolin diizeyi
cok yiiksek Chenopodiaceae iiyelerinde ise bu miktarin ¢ok diisiik oldugunu

bulmuslardir.

Giiven ve arkadaslart (2000), 1996-1998 yillar1 arasinda I¢ Anadolu Bélgesi ve
Burdur yoresindeki tuzlu alanlarda ve gollerin ¢evresinde yetisen halofitik bitkilerin
ekolojilerini belirlemek amaciyla, Ankara-Polatli-Sereflikoghisar, Kirsehir-Malya-
Mucur, Aksaray, Konya-Karapimar-Eregli-Kulu-Cihanbeyli, Karaman, Kayseri-
Develi-Yay Goli-Col Golii ve Burdur ili civarinda Burdur Golii, Akgol, Yarish Gol,
Acigol, Salda Golii ¢evresinde belirlenen tuzlu alanlarda ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerinde yaptiklar1 arazi calismast sonucunda 206 ornek parselden 452 adet
bitki 6rneklemislerdir. Hakim tuz tipinin sodyum stilfat oldugu, kireg icerigi genelde
yiiksek bulunan topraklarda Chenopodiaceae, Compositae ve Gramineae familyasina

ait bitkilerin baskin tiirleri olusturdugunu belirlemislerdir.



37

Tipirdamaz ve arkadaglar1 (2006) Seyfe Golii (Kirsehir) kiy1 ve ¢evresinde yetisen 16
familyaya ait 51 halofitik bitki tiiriiniin baz1 fizyolojik 6zeliklerini arastirmislardir.
Bu bitkilerin tuzluluk ile iliskileri, osmotik diizenleme amaciyla biriktirdikleri
amonyumlu bilesiklerini ve iyon kompozisyonlarin1 karsilastirmiglardir. Bitkideki
[K']/ [K" + Na™] oram ve Na" birikimi acisindan dikotil ve monokotil halofitler
arasinda 6nemli farklar oldugu gosterilmistir. incelenen bitki &rneklerinde ayrica
prolin ve glisin-betain icerikleri de incelenmis ve bu bakimdan 51 halofit bitki tiirt,
glisinbetain biriktirenler, prolin biriktirenler, hem glisinbetain hem de prolin
biriktirenler ve ne glisinbetain ne de prolin biriktirmeyenler olmak iizere 4 gruba
ayrilmistir. Arastirma sonucunda, Chenopodiaceae familyasina ait Orneklerin
cogunlugunda tuz toleransinin glisin-betain ve sodyum depolama mekanizmalariyla

saglandigini bildirmislerdir.

Tuz goli ve ¢evresinin floristik ve ekolojik yonden incelendigi ¢aligmada Vural ve
Yaprak (2008) gol ve cevresindeki tuzlu topraklardaki endemik tiirlerin ¢ogunun
goliin giiney kisminda yer aldigini belirlemislerdir. Genellikle NaCl veya klorid
bakimindan zengin olan bu topraklarda genis yayilis gosteren kozmopolit tiirlere
rastlanmasina ragmen, dar alanlarda sulfatca (Na,SO4) zengin topraklarda degisik
endemik tiirlere de rastlandigini belirlenmistir. Ayrica arastiricilar Tuz Golii’niin
Glineydogusunda yer alan Bolluk-Tersakan Goli-Eskil-Yenikent hattindaki tuzlu
topraklar ile Sultanhani batakliklarinin endemikler bakimindan zengin, korunmasi
oncelikli yerler oldugunu bildirmislerdir. Buralarda tuz istegi yiiksek bir¢ok endemik
tire rastlanir: Gladiolus halophilus Boiss. et Heldr. (tuzcul glayol), Acantholimon
halophila Boiss. (tuzcul kirpidikeni), Ferula halophila (tuzcul g¢aksir), Asparagus
lycaonicus P.H. Davis (Konya kuskonmazi), Allium vuralii Kit Tan (tuzgdli sogant),
Verbascum pyroliforme (Boiss. and. Heldr.) O. Kuntze (tuzcul sigirkuyrugu), Salvia
halophila Hedge (tuzcul adagay), Salsola stenoptera Wagenitz, Limonium iconicum
(Boiss. and Heldr.) O. Kuntze, L. Anatolicum Hedge, L. tamaricoides Bokhari
(devekulaklar1), Kalidiopsis wagenitzii Aellen, Hypericum salsugineum Robson &
Hub.-Mor. (tuzcul kantoron), Onosma halophilum Boiss. & Heldr. (tuzcul emzikotu)
ve Taraxacum mirabile Wagenitz (cibcik, ak cirtlik) bunlara ornektir [Vural ve
Yaprak, 2008].
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Ungar ve arkadaslar1 (1979) floristik bakimdan basit bir yapist olan karasal tuzlu
batakliklarda zonlagsma o6zelliklerinin yildan yila degisiklik gosterdigini ve tiir
kompozisyonundaki bu degisimin toprak tuzlulugundaki degisikliklerden
kaynaklandigini bildirmislerdir. Benzer bilgiler Vural ve Yaprak (2008) tarafindan
da vurgulanmistir. Tuz Golii ¢evresinde, topraktaki tuz konsantrasyonuna gore

halofitlerin tiir kompozisyonlarinin kusaklara gore degistigi gdzlenmistir.

2.6. Tuz Golii

Tuz Golii havzasi; 1500 km® alami ile Tiirkiye’nin ikinci biiyiik gélidiir. Cografi
koordinatlar1 38 45" Kuzey ve 33° 22" Dogu olup, meydana gelisi tektoniktir.
Denizden yiiksekligi 940 m., uzunlugu 80-100 km., eni 20-25 km’dir. Tuz Goli
doguda Aksaray ovasi, kuzeyde ve batida Cihanbeyli, giineyde Sarayonii ve Obruk
Platosu smirlar1 ig¢inde kalmaktadir. Tuz Goli Alt Havzasi, Konya Kapali
Havzasi’nin bir pargasidir. Tuz Go6lii, Konya Kapali Havzasi’nin 6nemli su kaynagi

olan Beysehir GOli’niin suyu ile beslenmektedir.

GOl ¢ok sig olup (En derin yeri 1.5 metreyi ge¢mez) sularinin tuz orani ¢ok
yiiksektir. Sonbaharda Sereflikochisar’in giineyindeki 3500 ha alan gibi birkag kiiciik
boliim hari¢, gol yatagi biiyiik 6l¢lide kurur. Bundan sonra goliin yiizeyinde 5-10

cm.'den 5-10m.'ye kadar ulagan tuz tabakalar1 olusur [ Adigiizel ve ark., 2005].

Bolge Akdeniz ikliminin kurak ve yar1 kurak varyantlarinin etkisi altindadir [Tug,
2006]. Yapilan arastirmalar, son yillarda etkisini artiran kuraklik nedeniyle Tuz
Goli’'ndeki suyla kapli alanlarda ¢ok ciddi oranda azalma meydana geldigini
gostermektedir [Ormeci ve Ekercin, 2007]. WWF’nin 2006 yilinda yayinlanan
Akdeniz’de Kuraklik raporunda; kiiresel iklim degisikliginin {ilkemizin de i¢inde
bulundugu Akdeniz Havzasi’ni1 kuraklikla vuracagi ongoriillmektedir. Avrupa Cevre
Ajansi verilerine gore 2030 yilinda Avrupa’da kurakliktan en ¢ok etkilenecek kesim
Akdeniz Havzas1 olacagi goriilmektedir. Tiirkiye’de; Marmara; Ege ve Orta Anadolu
Bolgeleri’nin (6zellikle Konya Kapali Havzasi’nin) ciddi su sikintisiyla bas etmek

zorunda olacagi ortaya ¢ikmaktadir [Giannakopoulos ve ark., 2005].
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Tehdit altindaki bitki tiirlerinin ekosistemlerinin korunmasi ve yonetimi ile ilgili
olarak yiiriitiilen bir projede Onemli Bitki Alanlari’ndan biri olarak Tuz Gélii’niin
Giliney ve Giineybatisi secilmistir. Bu alan hedef tiirlerin biiyiik bir boliimii icin
yasama ortami olan tuzcul bozkir ekosistemden olugmaktadir. Alanda 14 endemik
bitki tiirlinlin populasyonlar1 belirlenmistir. Tuz Golii ve ¢evresinde genis alanlar
kaplayan Chenopodiaceae familyasina ait topluluklarin bir¢ok endemik bitkiyi i¢inde
barindirdigi, dogal step topluluklart iginde yayilis gosteren Kalidiopsis wagenitzii,
Ferula halophila, Salvia halophila gibi bazi bitkiler kiiresel 6l¢ekte nesli tehlike
altinda olan bitkiler oldugu bildirilmistir [Adigiizel ve ark., 2005].

Bolgede bulunan bitki tiirlerinden bazilar1 kiiresel olcekte tehlike altindadir.
Tiirkiye’nin 122 Onemli Bitki Alan1 [Adigiizel ve ark., 2005] kitabinda endemik
(END), zarar gorebilir (V) ve tehlike altinda (E) olduklar1 belirtilen tiirler; Allium
sieheanum [END, V], A. vuralii [END,V], Asparagus lycaonicus [END, E],
Centaurea halophila [DD, V], Ferula halophila [END, V], Gladiolus halophilus
[END, V], Gypsophila oblanceolata [END, V], Hypericum salsugineum [END, V],
Kalidiopsis wagenitzii [END, E], Lepidium caespitosum [END,V], Limonium
anatolicum [END, V], L. iconicum [END, V], L. tamaricoides [END, V],
Microcneum coralloides ssp. anatolicum [V], Onosma halophilum [END, V],
Petrosimonia nigdeensis [END, V], Salsola anatolica [END, V], Salvia halophila
[END, V], Saponaria halophila [END, E], Scorzonera hieraciifolia [END, V], Silene
salsuginea [END, V], Sphaerophysa kotschyana [END, V], Verbascum
helianthemoides [END, V], V. pyroliforme [END, V] olarak bildirilmistir.

Bu bitki tiirlerinden 13’1 Bern sozlesmesi Ek Liste 1 kapsaminda koruma altina da
almistir. Bunlar; Kalidiopsis wagenitzii, Sphaerophysa kotschyana, Allium vuralii,
Asparagus lycanicus, Ferula halophila, Hypericum salsugineum, Limonium
anatolicum, Limonium tamaricoides, Microcnemum coralloides subsp. anatolicum,
Onosma halophilum, Saponaria halophila, Silene salsuginea’dir [Adigiizel ve ark.,
2005].
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Tuz Golii, sahip oldugu tuz rezervi ve biyolojik cesitlilik degerleri agisindan iilkemiz
icin 6nemli bir dogal kaynaktir. Tuz Golii kapladig1 genis su alani ile su kuslar1 igin
onemli bir kiglama alan1 olup, biyogesitliligin muhafazasi agisindan biiyiikk dnem
tastyan ve RAMSAR sozlesmesine gore A sinifina giren bir sulak alandir. Ayrica,
Tuz Gélii ve stepleri Onemli Bitki Alamdir (OBA), biiyiik bir tuz goliinii ve onun su
toplama havzasinda yer alan habitatlar1 igerir. Ulkemiz gelecegi i¢in bilyiik énem
tastyan Tuz Golii’nlin korunmast amaciyla Bakanlar Kurulu'nun 2 Kasim 2000 tarih
ve 24.218 Sayili Resmi Gazetede yayimlanan 2000/ 1318 Sayil1 karar1 ile Tuz Goli
Ozel Cevre Koruma Bélgesi (OCK) olarak tespit ve ilan edilmistir. Tuz Golii ayni

zamanda dogal SIT alamidir [www.ockkb.gov.tr].

Tuz Goli, gegmisten gelen siirdiiriilebilir olmayan uygulamalar ve politikalar
nedeniyle bir¢ok tehditle karsi karsiyadir. Bunlar; goliin giderek kurumasi, tarimda
asirt ve kontrolsiiz su kullanimi nedeniyle yer alt1 su seviyesinin diigmesi, evsel ve
sanayi atiklarinin aritilmadan goéle birakilmasi, ekosistemi korumaya yoOnelik

biitiinciil politika ve uygulamalarin eksikligi seklinde siralanabilir.

Bolgede tuz oranmmin olduk¢a fazla oldugu topraklar {izerinde halofit bitkiler
yaygindir. Biiyiik bir kism1 endemik olan bu halofit bitkiler bu 6zellikleri ile 6nemli
birer gen kaynagidir. Ayn1 zamanda bolgedeki ¢evre baskisi nedeniyle bu 6nemli gen
kaynaklariin tehdit altinda oldugu son ¢aligmalarda da bildirilmektedir [Adigiizel ve
ark., 2005].
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Calisma Alaninin Ozellikleri

Caligma alani olarak belirlenen Tuz Golii havzast; 1500 km?* alam ile Tirkiye’nin
ikinci biiyiik golidiir. Cografi koordinatlart 38 45" Kuzey ve 33° 22” Dogu olup,
meydana gelisi tektoniktir. Denizden yiiksekligi 940 m., uzunlugu 80-100 km., eni
20-25 km’dir. Tuz GoOli doguda Aksaray ovasi, kuzeyde ve batida Cihanbeyli,
glineyde Sarayonii ve Obruk Platosu sinirlar1 i¢inde kalmaktadir. Tuz goli Alt
Havzasi, Konya Kapali Havzasi’nin bir pargasidir. Tuz Go6li, Konya Kapali

Havzasi’nin 6nemli su kaynagi olan Beysehir Goli’niin suyu ile beslenmektedir.

G0l ¢ok s1g olup (En derin yeri 1.5 metreyi gegmez) sularinin tuz orani ¢ok yiiksektir
(Suyun yogunlugu 1.225 cm3/gr'dir, tuz oran1 ise %32 'dir. Bir litresinde 10.4 gr. Na,
3.9 gr. K, 0.3 gr. Ca, 120 gr. Mg, 200 gr. SO, 188 gr CI bulunur.). Sonbaharda
Sereflikoghisar’in giineyindeki 3500 ha alan gibi birka¢ kiiglik boliim harig, gol
yatagi biiylik 6l¢iide kurur. Bundan sonra goliin yiizeyinde 5-10 cm.'den 5-10m.'ye
kadar ulasan tuz tabakalar1 olusur. GOl kapali havzadir, disa akisi yoktur, golii
besleyen birka¢ yiizey suyu bulunmaktadir. Tuz g6liinii besleyen sular doguda
Sereflikoghisar’dan gegen Pecenek Suyu, giineyde Eskil’den gdle giren Baglica ve
Kirkdelik sulart ile Esmekaya kaynaklari, giineybatida Tersakan ayagi ile batida
Cihanbeyli’den gelen insuyu’dur. Akarsularin tamamma yakini yaz aylarinda kurur
ve gole ulasamaz. Kuruyan bolgelerde 30 cm’yi bulan tuz tabakasi olusur. Yalnizca

tilkemizin degil, diinyanin en tuzlu goéllerinden birisidir.

Tuz Gélii, 1992 yilinda SIT, 2000 yilinda ise “Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma Bolgesi
(OCKB)” olarak ilan edilmistir. Tiirkiye’nin en biiyiik OCKB’dir (7.414 km2).

Idari olarak Aksaray, Konya ve Ankara illeri siirlari icinde olan alanda 64 yerlesim
yeri bulunmaktadir. Eyliil ortalarindan nisan sonuna kadar uzun bir soguk periyot
vardir. Kis aylarinda ortalama sicaklik -4 °C’dir. Sicak periyot soguk periyottan kisa

olmasina ragmen olduke¢a etkilidir. Alandaki buharlagsma ozellikle yaz aylarinda
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yuksektir. Tuz Golii ¢evresi yilda 250 mm ile en az yagis alan bolgeler arasindadir.
Yiiksek tuz orani nedeniyle halofilik (tuz seven) bitkiler disindaki bitki tiirleri i¢in

uygun bir yagama ortami degildir.

3.2. Bitki Ornekleme Yontemleri

Bolgede, 21-22 Eyliil 2007, 2-3 Mayis, 6 Haziran, 4 ve 25 Temmuz ve 10-12 Ekim
2008 tarihlerinde olmak iizere 6 kez arazi ¢alismasi yapilmis ve 30 endemik halofit
bitki taksonuna ait bitki 6rnekleri Tuz GoOlii ve g¢evresinde dogal habitatlarindan
toplanmistir. Ayn1 zamanda toplanan bitki 6rneklerinin koklerinin yayildigi bolgeden
0-15 cm derinlikten toprak Ornekleri alinarak analizleri yapilmistir. 30 endemik
halofit bitkinin yayilis gosterdigi ve 6rneklemenin yapildig1 alanlarin yakinligr goéz
oniinde bulundurularak ¢alisma bolgesi; Sereflikoghisar (1.), Aksaray-Eskil (2.) ve
Cihanbeyli-Bolluk (3.) olmak {lizere 3 ana istasyona ayrilmistir. Bu istasyonlar

lokalite bilgileriyle birlikte Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Eyliil 2007-Ekim 2008 yillar1 arasinda yapilan arazi ¢alismalarinda ayni gelisme
déneminde (¢igeklenme donemi) toplanan 30 endemik halofitik takson ve familyalar
Cizelge 3.1.°de verilmistir. 3 istasyondan toplanan bitki 6rnekleri herbaryum
tekniklerine gore kurutularak; teshisleri Flora of Turkey and The East Aegean Islands
[Davis, 1965-1988] esas alinarak Prof. Dr. Hayri Duman tarafindan yapilmistir. Gazi
Herbaryumu’nda (GAZI) muhafaza edilmektedir. Ayrica, fotograflar1 ¢ekilerek

arsivlenmis ve EK-3’te verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calisilan taksonlar ve ait olduklar1 familyalar

Bitki No FAMILYA TAKSON
1 Brassicaceae Lepidium caespitosum Desv.
2 Caryophyllaceae | Gypsophila oblanceolata Bark
3 Caryophyllaceae | Silene salsuginea Hub.-Mor.
4 Chenopodiaceac | Kalidiopsis wagenitzii Aellen
5 Chenopodiaceae | Salsola stenoptera Wagenitz
6 Chenopodiaceae | Petrosimonia nigdeensis Aellen
7 Hypericaceae Hypericum salsugineum Robson & Hub.-Mor.
8 Leguminosae Astragalus ovalis Boiss. & Bal.
9 Leguminosae Sphaerophysa kotschyana Boiss.
10 Umbelliferae Ferula halophila Pesmen
11 Compositae Anthemis fumariifolia Boiss.
12 Compositae Achillea sieheana Stapf.
13 Compositae Onopordum davisii Rech.
14 Compositae Cirsium alatum ssp. pseudocreticum Gmelin
15 Compositae Scorzonera hieraciifolia Hayek
16 Compositae Centaurea tuzgoluensis Aytac et H.Duman
17 Compositae Senecio salsuginea H.Duman et Vural
18 Compositae Taraxacum tuzgoluensis Yildirimli & A.Dogru-Koca
19 Compositae Taraxacum farinosum Hausskn. & Bornm.
20 Compositae Taraxacum mirabile Wagenitz
21 Boraginaceae Onosma halophilum Boiss. & Heldr.
22 Scrophulariaceae | Verbascum pyroliforme(Boiss. & Heldr.) O.Kuntze
23 Labiatae Salvia halophila Hedge
24 Plumbaginaceae | Limonium anatolicum Hedge
25 Plumbaginaceae | Limonium iconicum (Boiss. & Heldr.) O. Kuntze
26 Plumbaginaceac | Limonium lilacinum (Boiss. & Bal.) Wagenitz
27 Liliaceae Asparagus lycaonicus P.H. Davis
28 Liliaceae Allium vuralii Kit Tan
29 Iridaceae Gladiolus halophilus Boiss. & Heldr
30 Gramineae Puccinellia bulbosa ssp. caesarea Kit Tan

3.3. Bitki Analiz Yontemleri

Toplanan bitkilere ait taze yaprak dokularinda klorofil analizleri yapilmistir. Toprak

Ustii organlar1 ise ayrilarak 60°C’de 4 giin kurutulup toz haline getirilmistir.

Kurutulan materyalde inorganik iyon (Na*, K, Ca™, Mg™ ve CI), prolin, glukoz,

fruktoz,

kuarterner amonyum bilesiklerinin (glisin-betain ve kolin-O-siilfat)

analizleri yapilmistir. Bu analizlerin yapilmasi sirasinda kullanilan metodlar asagida

basliklar halinde verilmistir.
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3.3.1. Klorofil analizi

Yaprak dokularinda klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlar1 Lichtenthaler
(1987)’in yontemine gore belirlenmistir. Bunun i¢in yaprak dokularindan alinan
diskler tartildiktan sonra ependorf tiiplerine konularak, {izerine 1 ml % 100 aseton
ilave edilmistir. Dokular tamamen beyazlasip, pigmentlerini kaybettiginde elde
edilen siipernatanttan UV-1700 Shimadzu marka spektrofotometrede 661,6; 644,8 ve
470 nm’de absorbans okumalart yapilmistir. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
miktarlar1 asagidaki formiiller yardimiyla (pg.ml™”) hesaplanarak mg.g'.TA

verilmistir.

Klorofil a = (11,24 x 1661,6) — (2,04 x 1.644,8)
Klorofil b= (20,13 x A644,8) — (4,19 x 1661,6)

Klorofil a+b = (7,05 x AL661,6) + (18,09 x 1644.,8)

3.3.2. iyon analizi

Bitki o6rneklerindeki iyon analizleri i¢in ekstraktlar Prakash ve Prathapasenan (1988)
metoduna gore hazirlanmistir. Buna gore; etiivde 60°C’de 4 giin kurutulup 6giitiilen
bitki drneklerinden 100’er mg tartilarak deney tiiplerine konulmustur. Orneklerin
tizerine 5 ml 0,1 N HNO; eklenerek, su banyosunda 1 saat kaynatildiktan sonra
stizilmiistiir. Ayn1 islem 2 kez daha uygulanip her defasinda berrak siipernatant

toplanmastir.

Stipernatanttaki Na, K~ konsantrasyonlar1 Eppendorf Flamefotometre ile, Ca™ ve
Mg™ konsantrasyonlar: Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (Varian Spectr
AA.5) ile, CI' konsantrasyonu ise Buchler-Catlove Kloridometre cihazi ile

belirlenmistir. Iyon miktarlar1 mg iyon/g KA olarak hesaplanmustir.
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3.3.3. Prolin analizi

Bitkilerin, etiivde 60°C’de 4 giin kurutulup toz haline getirilen toprakiistii
kisimlarindan prolin analizi, Bates ve arkadaglarinin (1973) yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Bunun i¢in, 100 mg yaprak dokusu 2 ml %40’lik metanol icerisinde
ekstrakte edilmistir. 1 ml’sinde 25 mg ninhidrin iceren glasiyel asetik asit ve 6 M’lik
ortofosforik asit (3:2, v/v) ¢ozeltisinden 1 ml alinip ekstraktin 1 ml’si ile
karistirillarak; su banyosunda 100°C’de lsaat boyunca inkiibe edilmis; bu siire
sonunda tiipler buz banyosuna alinarak reaksiyon tamamlanmistir. Karigima 5 ml
toluen ilave edilerek, bir tiip karistiricist ile 20 saniye karistirtlmistir. Kromofor
igeren toluen, sivi fazdan ayrilarak UV-1700 Shimadzu marka spektrofotometrede
528 nm’de absorbans okumalar1 yapilmistir. Kor olarak toluen kullanilmistir.

Orneklerdeki prolin miktar1 pmol prolin/g KA olarak hesaplanmuistir.

3.3.4. Karbonhidrat miktarmin belirlenmesi

Bitkideki ¢06ziinebilir karbonhidrat miktarlari, Halhoul ve Kleinberg (1972)’in
yontemi kullanilarak glukoz+sakkaroz ve fruktoz+sakkarozun anthron reaktifi
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla; bitkilerin etiivde 60°C’de 4 giin kurutulup toz
haline getirilen toprakiistii kisimlarindan 100 mg kuru Ornek deney tiiplerine
konularak tizerlerine 15 ml %80’lik soguk etanol eklenmistir. 5000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilen siipernatantlar toplanmis ve analize kadar +4 °C’de muhafaza
edilmistir. Elde edilen ekstraktin 0,5 ml’si iizerine 2,5 ml soguk anthron ¢dzeltisi
eklenmistir. Glukoz tayini i¢in 6rnekler 95 C’de 5 dakika; fruktoz tayini i¢in ise 40
C’de 30 dakika sicak su banyosunda bekletilmis ve hemen buz banyosuna alinmustir.
Hazirlanan 6rneklerin absorbans1t UV-1700 Shimadzu marka spektrofotometrede 620
nm’de glukoz ve fruktoz standartlarina kars1 okunmus ve miktarlar mg seker/g KA

olarak hesaplanmistir.
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3.3.5. Kuarterner amonyum bilesiklerinin analizi

Bitki Orneklerinde bulunan metillenmis kuarterner amonyum igeren bilesiklerin
(Glisin betain, kolin-O-siilfat, kolin ve B-alanin betain) belirlenmesi i¢in 'H-NMR
spektroskobik analiz yontemi uygulanmistir [Magne ve Larher, 1992]. Bunun igin,
40 mg kuru 6rnek eppendorf tiiplerine konularak {izerlerine 1,5 ml % 96’lik etanol
eklenmistir. 95 C’lik sicak su banyosunda alkol tamamen buharlasana kadar
bekletilmig, daha sonra 1,5 ml deiyonize su igerisinde ¢oziilmiistiir. 5000 rpm’de 15
dakika santrifiij edilen silipernatantlar toplanmis ve Alpha 2-4 LO marka
liyofilizatérde dondurularak kurutulmustur. Kurutulmus materyal 0,5 mM tert-
biitanol iceren 0,7 ml D,0 (%99,9 deutorium) igerisinde ¢ozdiiriilmiistir. "H-NMR
spektrumlart Bruker 400 MHz AV marka NMR cihaz1 ile belirlenmistir. NMR
cthazinda 1.2000 ppm’de sinyal veren ve 9 protona (-C-(CH3)3) sahip olan tert-
biitanol i¢sel standart olarak kullanilmistir. Glisin betain (GB), kolin-O-siilfat (COS),
kolin (Cho) ve B-alanin betain (B-AB) bilesikleri de 9 protona sahip gruplardir. NMR
cihazinda her 6rnek icin ayr1 ayr1 yapilan okumalarda 3.2164 ppm de glisin betain
(GB), 3.1821 ppm de kolin-O-siilfat (COS), 3.1540 ppm’de ise kolin (Cho) ve
3.0817 de B-alanin betain (B-AB) i¢in sinyal alinip alinmadigina bakilmistir. Bu
noktalarda elde edilen piklerin alanlarinin XWIN-NMR bilgisayar programi
kullanilarak integralleri alinmis ve orneklerdeki amonyum bilesiklerinin miktarlar
i¢sel standart olarak kullanilan tert- biitanol ile oranlanarak hesaplanmistir. Miktarlar

umol/g KA olarak ifade edilmistir.

3.4. Toprak Analiz Yontemleri

Bitki orneklerinin toplandigi ve kdklerinin yayildigi topraktan 0-15 cm derinlikten
ornekler alinarak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla asagidaki

analizler yapilmistir [Tiizliner, 1990]:

e Topragin su ile doyma kapasitesi (%); 2 mm’lik elekten gecirilmis topraga

doygun oluncaya kadar saf su ilave edilerek belirlenmistir.
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e Elektriksel iletkenlik (dS/m); doygunluk ekstraksiyonundan elde edilen
cozeltilerin iletkenligi, Iletkenlik Olger Aleti (Kondaktivimetre) ile dl¢iilmiistiir.

e Toprak reaksiyonu (pH); doygunluk ¢amurunda ve ¢ozeltisinde pH metre ile
belirlenmistir.

e Doygunluk ¢ozeltisindeki ¢oziilebilir iyonlar (me/I); doygunluk ¢ozeltisinde Na*
ve K iyonlarn alev fotometresi ile 6lciilmiis; Ca™ ve Mg™ iyonlar1 0,01
NaEDTA, HCOs' iyonlar1 0,01 N H,SO4, Cl” iyonu 0,05 AgNO; cozeltileri ile
titre edilmis; SO4 iyonu ise anyon katyon esitliginden yararlanilarak

hesaplanmistir.

3.5. istatistiksel Analizler

Toplanan o6rneklere ait analizler 5 tekrarli olarak yapilmistir. Verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde Statgraph Istatistik paket programi kullanilmistir.
Oncelikle toprak &zellikleri ile ilgili elde edilen verilere ait ortalamalara LSD (Least
Signifigance Difference= En kii¢iik anlamli 6nemli fark) testi uygulanmis; zamana
ve istasyona bagh degisimlerin 6nemli olup olmadigi %5 O6nem diizeyinde
arastirilmistir. Onemli olan faktdrler igin Box-and-Whisker grafikleri ¢izilmistir.
Toprak oOzelliklerinin birbiri arasindaki iligkileri belirlemek i¢inde sonuglara
korelasyon analizi uygulanmistir. Benzer sekilde bitkilere ait verilere varyans
analizleri (ANOVA) uygulanarak takson, toprak oOzellikleri, zaman faktorlerinin
onemli olup olmadigr %5 6nem diizeyinde arastirilmistir. Ortalamalar LSD (Least
Signifigance Difference= En kiiciik anlamli 6nemli fark) testi kullanilarak
karsilagtirilmis ve p-0.05 diizeyinde 6nem kontrolleri yapilmistir. Bitkide Olciilen
parametrelerin birbiriyle ve toprak parametreleriyle olan iliskileri korelasyon
coziimlemeleriyle ortaya konmustur. Bitkilerde incelenen 6zelliklerle ilgili verilere
kiimeleme (cluster) analizi yapilarak bitkiler ortak 6zelliklerine gore
siiflandirilmigtir. Kiimeleme analizi sonucunda olusturulan kiime, grup ve alt

gruplarin hangi ortak 6zellikleri tagidigi ise faktor analizi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Tuz Golii ¢evresinde yetisen farkli familyalara ait 30 endemik halofit bitkide tuza
uyum mekanizmalarinda yer alan fotosentetik pigmentlerin (klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil), inorganik iyonlarm (Na”, CI, K', Ca™ ve Mg™) ve organik
bilesiklerin (glukoz, fruktoz, prolin, glisinbetain, kolin-O-siilfat, kolin ve f-
alaninbetain) miktarlarindaki degisimler bakimindan takson ve familyalar arasindaki
farkliliklar, mevsimsel farkliliklar incelenmis ve bunlarin topragin % su, pH, EC,
¢oziinebilir anyon (HCOj5', CI, SO4?) ve katyon (Na, K', Ca™, Mg™) gibi fiziksel

ozelliklerindeki degisimler ile iligkileri belirlenmistir.

Calismada elde edilen veriler sirasiyla; ¢alisma alaninin iklimsel, meteorolojik ve
toprak oOzellikleri ve bitkilere ait bulgular olmak {izere 2 ana baglik altinda
verilmigtir. Calismanin tiim bulgularini (toprak ve bitki analizleri sonucunda elde

edilen tiim veriler) i¢eren toplu bir tablo EK-1 Cizelge 1.1.’de verilmistir.

4.1. Cahsma Alanimn Iklimsel, Meteorolojik ve Toprak Ozellikleri

Eyliil 2007, May1s 2008, Haziran 2008, Temmuz 2008 ve Ekim 2008 tarihlerinde 30
endemik halofit bitki taksonuna ait bitki ornekleri Tuz Golii ¢evresindeki dogal
habitatlarindan toplanmistir. Ayn1 zamanda toplanan bitki 6rneklerinin koklerinin
yayildig1 bolgeden 0-15 cm derinlikten toprak Ornekleri alinarak analizleri
yapilmistir. 30 endemik halofit bitkinin yayilis gosterdigi ve drneklemenin yapildigi
alanlarin yakinligr goz oOniinde bulundurularak caligma bdlgesi 3 ana istasyona
ayrilmistir. Bu istasyonlar lokalite bilgileriyle birlikte Cizelge 4.1.’de verilmistir.
Ayrica istasyonlarin uydu goriintiisii Sekil 4.1.°de verilerek, Sekil 4.2.’de harita

tlizerinde isaretlenmistir.
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Cizelge 4.1. 2007-2008 yillarinda arazi calismalarinin yapildigi istasyonlara ait
lokalite bilgileri

Istasyon Lokalite bilgileri

1-Sereflikoghisar | B4 Ankara: Sereflikochisar-Ankara yolu, Sereflikochisar’a 8-
15 km kala, tuzlu topraklar, 911-919 m,

39°003°-4° N 33°24°-27' E

2-Aksaray-Eskil | B4 Aksaray: Eskil’in 3 km gilineyi, 3-7 km dogusu, Juncus
bataklig1, Eskil ¢opligii, 921-946 m,

38°21°-25° N 33°25’-30’ E

3-Cihanbeyli- B4 Konya: Golyazi, Tersakan golii giineyi, Bolluk goli,
Golyazi Yavsan Tuzlasi, halofitik bataklik, sodyum siilfatli step, 906-
940 m, 38°29°-33° N 33°06’-11"’ E

£

Google
| &

Sekil 4.1. Tuz Goli ¢evresinde Eyliil 2007-Ekim 2008 tarihleri arasinda arazi
caligmalarinin yapildigi istasyonlarin uydudan goriiniimii.
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Tuz Goli cevresinde calismanin yapildigi 3 istasyon da B4 karesi iginde yer
almaktadir. 1. Istasyon olan Sereflikochisar istasyonu; Sereflikoghisar-Ankara
yolunda Sereflikochisar’a 8-15 km kala, tuzlu topraklarla kapli alandir.
Sereflikochisar Ankara’nin giineydogusunda yer alir. Istasyon, goliin kenarindan yola
kadar, bir dinlenme tesisi ile tuz isletmelerinin bulundugu alandadir. 2. istasyon olan
Aksaray-Eskil istasyonu; Eskil’in 3 km giineyi ile 3-7 km dogusunu kapsayan
alandir. Eskil, Aksaray il sirlar1 i¢inde olup goliin giineyindedir. Istasyon, Eskil
copliglinii de icine alir ve alanda Juncus batakligi hakimdir. 3. istasyon olan
Cihanbeyli-Golyazi istasyonu; Konya il simnirlari i¢cinde bulunan Golyazi, Bolluk
gdlii, Yavsan Tuzlas1 ve Tersakan golii giineyini kapsamaktadir. Istasyon, halofitik
bataklik ve sodyum siilfathi steplerden olusur. Bolgede tuz isleme tesisleri

bulunmaktadir.
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ekil 4.2. Tuz Goli cevresinde Eyli -Ekim tarihleri arasinda arazi
Sekil 4.2. Tuz Goli inde Eylil 2007-Ekim 2008 tarihleri d '
caligmalarinin yapildigi istasyonlar1 gdsteren harita.

Tuz Golii havzast olusumu, iklimi, jeolojik yapisi ile 6zel bir yapiya ve buna baglh
olarak kendine 6zgii bir dogaya sahiptir. Bolgede yar1 karasal, yar1 kurak Akdeniz
iklimi hakimdir. Eyliil ortalarindan Nisan sonuna kadar uzun bir soguk periyot
vardir. Kis aylarinda ortalama sicaklik -4 C’dir. Sicak periyot soguk periyottan kisa
olmasma ragmen oldukg¢a etkilidir. Alandaki buharlagsma o6zellikle yaz aylarinda

yiiksektir.
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Calismanin yiriitiildiigli istasyonlar ile ilgili meteorolojik veriler Sereflikochisar,

Aksaray ve Cihanbeyli meteoroloji istasyonlarindan saglanmistir. Bu istasyonlarin

2007-2008 yillarina ait yillik iklim degerleri Cizelge 4.2.’de; arazi ¢alismalarinin

yapildigi tarihlerdeki aylik iklim degerleri ise Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Istasyonlarin 2007-2008 yillarina ait yillik iklim degerleri.

Meterolojik | YIL AYLAR
2| O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maks. Sic. 2007 13.7 144 ] 24.0 | 22.6 | 32.1 379 | 393 | 376 | 355 | 282 | 204 13.0
(°C) 2008 6.2 10.8 | 25,6 | 29.7 | 320 | 350 | 382 | 367 | 329 | 244 | 20.1 14.9
5| Min. Sic. 2007 -11.5 | -12.2 -5.2 -1.5 7.4 10.3 14.1 15.7 7.3 06 | -7.0 -9.7
2| (O 2008 -15.7 | -154 -14 1.3 2.6 9.0 14.5 144 8.0 2.5 -3.0 | -13.8
g Ort. Sic. 2007 0.4 1.1 6.9 9.2 199 | 229 | 262 | 266 | 203 | 145 7.0 1.5
é (°C) 2008 -3.6 -1.6 9.8 14.0 159 | 222 | 247 | 259 | 20.1 | 13.0 8.1 0.8
g Ort. Nisbi 2007 80.6 | 819 | 664 | 582 | 444 | 437 | 29.0 | 339 | 335 | 552 | 824 89.5
@ Nem (%) 2008 84.7 | 843 | 649 | 582 | 500 | 410 | 354 | 360 | 499 | 735 | 85.6 96.1
Toplam 2007 - - - - - - - - - - - -
Yagis (mm) | 2008 - - - - - - - - - - - -
Maks. Sic. 2007 16.9 156 | 250 | 222 | 310 | 350 | 374 | 380 | 340 | 285 | 214 13.7
(°C) 2008 9.2 102 | 29.0 | 31.8 | 31.0| 350 | 362 | 370 | 340 | 262 | 223 20.4
Min. Sic. 2007 -124 | -11.1 -3.8 -1.6 7.4 100 | 11.0 | 124 6.4 02| 44 -9.6
> (°O) 2008 -13.0 | -14.7 -3.0 0.0 3.0 10.0 13.0 15.0 9.7 1.8 | -3.8| -186
g Ort. Sic. 2007 0.9 1.4 7.0 8.9 198 | 226 | 255 | 250 | 189 | 145 7.2 1.4
2| (°0) 2008 -3.6 -2.6 10.2 14.6 157 | 222 | 250 | 271 21.1 | 139 9.5 1.2
<[ Ort. Nisbi 2007 626 | 674 | 59.7 | 58.0 | 49.1 47.0 | 39.0 | 44.1 42.5 | 55.1 | 68.8 73.3
Nem (%) 2008 635 | 642 | 515 | 46.0 | 484 | 42.1 387 | 400 | 483 | 61.1 | 61.0 69.8
Toplam 2007 213 | 28.0 | 244 | 438 | 205 11.5 0.9 0.9 1.8 7.2 | 70.0 41.1
Yagis (mm) | 2008 11.1 17.7 | 255 163 | 279 3.2 0.0 3.8 | 315 | 143 | 24.1 60.3
Maks. Sic. 2007 13.7 159 | 219 | 228 | 314 | 379 | 394 | 379 | 364 | 289 | 223 13.6
(°C) 2008 8.7 135 | 264 | 313 | 315 | 36.1 373 | 377 | 342 | 255 | 21.1 15.0
Min. Sic. 2007 -11.3 | -15.7 -4.4 -2.1 6.6 9.0 12.3 14.0 48 | -1.1 -6.2 | -10.1
=] (°0) 2008 -12.9 | -16.6 -3.0 0.7 2.0 7.9 11.1 12.7 8.3 24 | 21| -17.6
é Ort. Sic. 2007 -0.8 -0.1 6.2 8.7 194 | 222 | 257 | 256 19.6 | 13.7 6.3 0.9
g O 2008 -4.1 -2.2 9.3 13.7 155 | 215 | 243 | 255 194 | 124 7.8 0.1
O| Ort. Nisbi 2007 84.1 834 | 683 | 59.6 | 455 | 468 | 313 | 371 37.6 | 59.1 | 814 86.2
Nem (%) 2008 81.0 | 795 | 603 | 533 | 484 | 433 | 356 | 351 509 | 699 | 79.6 91.6
Toplam 2007 299 | 21.8 | 392 16.2 8.8 | 387 - 1.8 05| 17.5 | 59.0 56.6
Yagis (mm) | 2008 63 | 213 146 | 356 148 | 252 7.5 6.7 | 484 | 11.0 | 473 51.5
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Cizelge 4.3. Calismalarin yapildigi tarihlerde istasyonlara ait aylik iklim degerleri.

YIL/AY Istasyon Ad1 | Aylik Aylik Aylik Aylik Ort. Aylik
Max. Sic. | Min. Ort. Sic. | Nisbi Nem Toplam
(°O) Sic. (°C) | (°C) (%) Yagis (mm)
S.Kochisar 35,5 7,3 20,3 33,5 -
2007/Eyliil Aksaray 34,0 6,4 18,9 42,5 1,8
Cihanbeyli 36,4 4,8 19,6 37,6 0,5
S.Kochisar 32,0 2,6 15,9 50,0 -
2008/May1s Aksaray 31,0 3,0 15,7 48,4 27,9
Cihanbeyli 31,5 2,0 15,5 48,4 14,8
S.Kochisar 35 9,0 22,2 41,0 -
2008/Haziran | Aksaray 35,0 10,0 22,2 42,1 3,2
Cihanbeyli 36,1 7,9 21,5 43,3 25,2
S.Kochisar 38,2 14,5 24,7 35,4 -
2008/Temmuz | Aksaray 36,2 13,0 25,0 38,7 0,0
Cihanbeyli 37,3 11,1 24,3 35,6 7,5
S.Kochisar 24,4 2.5 13,0 73,5 -
2008/Ekim Aksaray 26,2 1,8 13,9 61,1 14,3
Cihanbeyli 25,5 2,4 12,4 69,9 11,0

Cizelge 4.3.’de yer alan aylik iklim degerleri incelendiginde; calismanin yapildigi
donemde en yliksek aylik ortalama sicakligin Temmuz 2008’de Aksaray bolgesinde
(2. istasyon), en diisik aylik ortalama sicakligin ise Ekim 2008’de Cihanbeyli

bolgesinde (3. istasyon) oldugu goriilmektedir.

Calismanin yapildig1 donemde; en diisiik aylik ortalama nisbi nem (% 33,5) Eyliil
2007 tarihinde Sereflikoghisar bolgesinde (1. istasyon), en yiiksek aylik ortalama
nisbi nem (% 73,5) Ekim 2008 tarihinde yine Sereflikoghisar bolgesinde (1. istasyon)
tesbit edilmistir. Cizelge 4.2.’de yer alan yillik iklim degerleri de incelendiginde;
ortalama nisbi nem miktarinin genel olarak 2007 yilinda daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Aylik toplam yagis miktarlar yil, ay ve istasyonlara bagl olarak birbirinden farklilik
gostermektedir (Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.). Sereflikochisar bolgesinin diger iklim
verileri olmasina karsin aylik toplam yagis verileri bulunmamaktadir. Cizelge 4.3.’te
yer alan Aksaray ve Cihanbeyli bolgesine ait aylik toplam yagis verileri
incelendiginde, caligmanin yapildigi tarihlerde toplam yagis miktar1 0,0-27,9 mm
arasinda degistigi goriilmektedir. Genel olarak; en yiiksek yagis miktarinin Mayis

2008’de en diisiik yagis miktarinin ise Temmuz 2008 tarihinde oldugu sdylenebilir.
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2007 yilinin ortalama yagis miktar1 23,39 mm iken 2008 yilinda yillik ortalama yagis
miktar1 21,91 mm olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

Eylil 2007; Mayis 2008, Haziran 2008; Temmuz 2008 ve Ekim 2008’de 3 farkli
istasyondan toplanan bitkilerin koklerinin yayildigi 0-15 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin % su, pH, EC, ¢0ziinebilir anyon (HCO;, CI, SO4'2) ve katyon (Na",

K', Ca™, Mg"™) miktarlar1 ve topraklarin tuz tipleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. 2007-2008 yillarinda istasyonlardan alinan toprak orneklerinin % su,
pH, EC (dS/m), Cozilinebilir anyon ve katyon (me/l) miktarlar1 ve tuz

tipleri.
Ist | %su pH EC Coziinebilir Katyonlar Coziinebilir Anyonlar Tuz Tipi
(dS/m) (me/l) (me/l)
Na* K Ca™ Mg | HCO; Cr' S0,
1 Sodyum
- 35,78 | 8,17 | 90,10 830,00 | 26,00 | 40,63 | 239,57 | 15,00 220,90 | 900,30 | Siilfat
S 2 Sodyum
5‘ 43,63 | 7,99 | 32,18 303,58 | 11,56 | 8,50 155,72 | 11,17 67,19 401,00 | Siilfat
3 Sodyum
49,57 7,64 | 51,45 459,45 4,77 12,11 159,02 | 31,13 46,23 559,91 Siilfat
1 Sodyum
- 31,35 | 8,27 | 1,15 5,25 0,80 3,05 2,39 2,74 7,31 0,58 Kloriir
2 |2 Sodyum
§ 65,03 | 8,44 | 12,57 83,00 10,00 | 2,39 47,66 6,77 72,68 62,54 Kloriir
3 Sodyum
75,40 | 7,75 | 23,70 156,00 | 8,07 26,24 | 55,74 2,69 137,73 | 105,63 | Kloriir
1
® 2 Sodyum
N 74,07 | 8,25 | 6,76 43,00 5,00 0,48 17,83 3,07 31,74 30,35 Kloriir
T |3 Sodyum
63,00 | 7,75 | 11,34 75,00 6,05 6,58 35,63 2,93 87,45 32,88 Kloriir
1 Kalsiyum
o 55,65 | 8,09 | 1,55 5,05 0,74 7,20 3,89 2,45 5,70 8,86 Siilfat
< 2 Sodyum
E: 82,47 | 7,98 | 30,60 198,00 | 19,00 | 18,05 | 139,72 | 3,19 262,24 | 93,40 Kloriir
3 Sodyum
5839 | 7,87 | 27,74 249,50 | 5,21 21,05 | 33,27 4,15 47,53 252,78 | Siilfat
1 Sodyum
g 51,23 | 7,86 | 69,95 451,88 | 34,14 | 23,19 | 192,13 | 2,98 632,13 | 64,13 Kloriir
E |2 Sodyum
f} 61,77 7,91 | 35,25 277,00 | 24,00 | 44,51 | 64,66 2,98 349,03 56,91 Kloriir
3

Toprak 6zellikleri ile ilgili veriler istatistiksel olarak degerlendirilirken; 6rnek alma
tarihleri olan Mayis-Temmuz aylari ilkbahar-yaz (IY) mevsimi, Eyliil-Ekim aylar
ise sonbahar (S) mevsimi olarak kabul edilmigtir. Verilere tek yonlii varyans analizi
uygulanarak istasyon ve mevsim faktorlerinin 6nemli olup olmadigi incelenmis ve
ortalamalar LSD testi ile karsilastirilarak sonuglar EK-2 Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Sonuglar her 6zellik icin agsagida ayr1 ayr1 agiklanmustir.
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4.1.1. Toprak orneklerinin % su miktarindaki degisimler

Topragin su miktarina ait veriler incelendiginde (Cizelge 4.4. ve Sekil 4.3.), % su
miktarinin 6rneklerin alinma zamanlar1 (mevsim) ve istasyonlar arasinda farkl
oldugu; Mayis 2008 tarihinde 1. istasyondan alinan toprak orneginin en diisiik (%
31,35), Temmuz 2008 tarihinde 2. istasyondan alinan toprak 6rneginin en yiiksek (%

82,47) su miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Toprak 6rneklerinin % su miktari.

Su miktar1 bakimidan istasyonlarda mevsimsel farkliliklar da goriilmektedir. 2.
istasyonda topragin % su miktarinda mevsime bagli 6nemli bir degisiklik
goriilmezken; 1. istasyonda sonbaharda artig, 3. istasyonda ise sonbaharda azalma
belirlenmigstir. EK-2 Cizelge 2.1.°de yer alan sonuglar incelendiginde, 1 ve 3

numarali istasyonlardaki mevsimsel farkliliklarin istatistiksel olarak da Onemli

(p<0,05) oldugu goriilmektedir.

Ayrica, su miktarlarinin istasyonlar arasinda da farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Sekil 4.4.°te yer alan Box-and-Whisker grafigi incelendiginde, 2 numarali istasyon
daha fazla su miktar1 ile (% 79,56 ve % 68,69) 1 ve 3 numarali istasyonlardan

istatistiksel olarak farkli (p<0,05) oldugu goriilmektedir (EK-2 Cizelge 2.1°de).
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Sekil 4.4. Topragin % su miktarinin istasyonlara bagli dagilim.

4.1.2. Toprak orneklerinin pH degisimleri

Toprak orneklerinin pH degerlerinin alinma zamani1 (mevsim) ve istasyonlara baglh

olarak farkli oldugu goriilmiistiir. Toprak 6rneklerinin pH degerleri 7,64-8,44 arasinda

degismektedir (Cizelge 4.4. Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Toprak drneklerinin pH degisimleri.
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Bu degerler Tiiziiner (1990)’in toprak pH durumlari i¢in olusturdugu siniflandirma
degerleri ile (Cizelge 4.5.) karsilastirildiginda ¢aligma alanina ait topraklarin hafif
alkali grubunda oldugu goriilmektedir. EK-2 Cizelge 2.1 incelendiginde; 1 ve 2
numarali istasyonlarda pH’da mevsime bagli 6nemli bir degisiklik olmazken, 3
numarali istasyonda pH degerinde sonbaharda goézlenen azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda, daha diisiik pH
degerine sahip olan 3 numarali istasyonun 1 ve 2 numarali istasyonlardan farkli

oldugu (p<0,05) gorilmiistiir (Sekil 4.6.).

Cizelge 4.5. Topraklarin pH durumlari i¢in siniflandirma degerleri [Tiizliner, 1990].

pH Anlami1
0-4,5 Kuvvetli asit
4,5-5,5 Orta dereceli asit
5,5-6,5 Hafif dereceli asit
6,5-7,5 Notr
7,5-8,5 Hafif alkali
8,5+ Kuvvetli Alkali
1 |7 1+ _|
§ 2 |— + —|

1 n n 1 n n 1 n n 1 n n 1 n n 1
7,2 75 7,8 8,1 84 8,7
pH

Sekil 4.6. Toprak pH’nin istasyonlara bagl degisimi.

4.1.3. Toprak orneklerinin EC degisimleri

Toprak Orneklerinin EC degerleri 1,15-90,10 dS/m arasinda olduk¢a genis bir
aralikta degisim gostermektedir (Cizelge 4.4. ve Sekil 4.7.). Bu EC degerleri Tiiziiner
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(1990)’in toprak EC degerleri ile toprak tuzlulugunu iliskilendirildigi siniflandirma
tablosu (Cizelge 4.6.) ile karsilastirilmistir. Buna gore; calismanin yapildigi
istasyonlara ait toprak orneklerinin % 61,53’linlin asir1 tuzlu (EC>16 dS/m), %
15,39’unun ¢ok tuzlu (EC 8-16 dS/m), % 7,69’unun tuzlu (EC 4-8 dS/m), %
15,39’unun ise tuzsuz (EC 0-2 dS/m) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Topraklarin EC degerleri ile tuz iligkileri [Tiizliner, 1990].

EC (dS/m) Anlami1
0-2 Tuzsuz
2-4 Hafif tuzlu
4-8 Tuzlu
8-16 Cok Tuzlu
16+ Asir1 Tuzlu
100,00
90,00 -

80,00 -
70,00 A

60,00 -

50,00 -

EC (dS/m)
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Sekil 4.7. Toprak orneklerinin EC degisimleri.

Sekil 4.7.°deki grafik incelendiginde, 1. istasyondan Eylil 2007 ve Ekim 2008
tarihlerinde alinan toprak orneklerinin EC degerlerinin yiiksek (asir1 tuzlu) oldugu
goriilmektedir. Buna karsin; ayni istasyondan Mayis 2008 ve Temmuz 2008’de

alian toprak ornekleri en diisitk EC degerlerine sahip olup Cizelge 4.6.’de yer alan
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skalaya gore tuzsuz olarak simiflandirilmistir. EK-2 Cizelge 2.1°de EC degerleri
incelendiginde, 2. ve 3. istasyonlarin EC degerleri mevsime bagli olarak 6énemli bir
degisiklik gostermezken, 1. istasyonda sonbaharda EC degerinin yaklasik 65 kat
arttig1 (p<0,05) goriilmektedir.

Istasyon
N
i3

3 I— + 4|

0 30 60 90 120 150
EC (d$/m)

Sekil 4.8. Toprak EC’sinin istasyonlara bagl degisimi.

Istasyonlar karsilastirildiginda; 2. istasyonun EC degerinin diger istasyonlardan daha
diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8.). EK-2 Cizelge 2.1°de de gorildiigi gibi,
istasyonlarin EC degerleri birbirinden farkli olmakla birlikte, sadece 1. ve 2.

istasyonlar arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

4.1.4. Toprak orneklerinin c¢oziinebilir anyon ve katyon miktarlarindaki

degisimler

Toprak oOrneklerinin ¢6ziinebilir anyon ve katyon degerleri ile ilgili veriler
incelendiginde (Cizelge 4.4. ve Sekil 4.9.); anyon ve katyon miktarlart bakimindan
istasyonlar ve ornekleme zamanlar1 arasinda farklar oldugu goriilmektedir. Calisma
alaninin toprak tuz tipi, baskin olan anyon ve katyon tipine gore degerlendirildiginde
13 toprak Orneginin 8 tanesinin kloriirlii, 5 tanesinin ise siilfath tipte oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.4.).
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Sekil 4.9. Toprak 6rneklerinin Coziinebilir Anyon ve Katyon miktarlar1 (me/1).

Toprak oOrneklerinin Cizelge 4.4.te yer alan c¢oziinebilir katyon degerleri
incelendiginde; sodyum degerleri bakimindan en yiiksek Na' miktarina Eyliil
2007°de 1. istasyondan alinan toprak 6rneginde (830 me/l), en diisiik Na" miktarina
ise Temmuz 2008’de yine 1. istasyondan alinan toprak Orneginde (5,05 me/l)
rastlanmistir. EC degerlerinde oldugu gibi, topraktaki Na™ miktar1 da sonbaharda
belirgin sekilde artmustir (Sekil 4.10.). Na" bakimindan 1. istasyondaki mevsimsel
degisim istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Buna karsin, 2. ve 3. istasyonlarda

Na' miktarindaki mevsime bagli degisimler dnemsiz bulunmustur (EK-2 Cizelge

2.1).
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Istasyonlarin toprak orneklerinin Na® miktar1 dagilimlarina ait Box-and-Whisker
grafigi Sekil 4.11.’de yer almaktadir. Grafikte, 1. istasyon diger istasyonlardan farkl
olup, yaklasik 5-742 me/l arasinda degisen sodyum degerlerine sahiptir. Na" miktar:
bakimindan istasyonlar arasinda fark olmakla birlikte, sadece 1. istasyon ile 2.

istasyon arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

1 + —|
g
E ol o — .
3
3 |_ + 0o
1 1 1 I 1 I 1 1
0 200 400 600 800 1000
Na™ (me/l)

Sekil 4.11. Toprak Na" miktarinin istasyonlara bagl degisimi.

Cizelge 4.4.’te goriilebilecegi gibi, K™ miktarmin 0,80-34,14 me/l arasinda degistigi;
Ekim 2008 tarihinde 1. istasyonda en yiiksek; Mayis 2008 tarihinde yine 1.
istasyonda en diisiik oldugu belirlenmistir. 1. istasyonun K’ miktari, sonbaharda
yaklagik 40 kat artarak onemli (p<0,05) bir mevsimsel degisim gostermistir. Diger
istasyonlarda ise K' miktar1 bakimindan ilkbahar-yaz ve sonbahar mevsimleri

arasinda onemli bir degisiklik gdozlenmemistir (EK-2 Cizelge 2.1).

Istasyonlarm K" miktarlarina ait Box-and-Whisker grafiginde (Sekil 4.12.)
goriildiigii gibi, en diisik K™ miktar ile 3. istasyon 1. ve 2. istasyonlardan 6nemli

(p<0,05) farklilik géstermistir.
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Sekil 4.12. Toprak K™ miktarmin istasyonlara bagl degisimi.

Toprak 6érneklerinin Ca™ degerleri 0,48-44,51 me/l arasinda degismektedir (Cizelge
4.4.). Cizelge 4.5. incelendiginde, 1. istasyonda Ca™ miktarinin sonbaharda arttig1, 2.
ve 3. istasyonlarda ise azaldigir goriilmektedir. Ancak, 2. istasyondaki mevsimsel
degisiklik 6nemli bulunmazken, 1. ve 3. istasyonlardaki mevsimsel degisimlerin

onemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Ca™ miktar1 ile ilgili Box-and-Whisker grafigi (Sekil 4.13.) incelendiginde;
istasyonlarin birbirinden farkli Ca™ degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. 2.
istasyonun daha diisik Ca™ miktar1 ile 1. ve 3. istasyonlardan énemli (p<0,05)

sekilde farkli oldugu belirlenmistir.

1 |— + —|
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0 20 40 60 80 100
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Sekil 4.13. Toprak Ca™ miktarinin istasyonlara bagh degisimi.
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Toprak 6rneklerinin Mg ™ miktar1 2,39-239,57 me/l arasinda degismektedir (Cizelge
4.4). 1. ve 3. istasyonlarn Mg™ miktar1 sonbaharda artmus, 2. istasyonunki ise
azalmistir. Mg miktarindaki mevsimsel degisimler istatistiksel olarak
degerlendirildiginde; 2. istasyondaki mevsimsel degisimin Onemsiz, 1. ve 3.
istasyonlardaki degisimlerin ise dnemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. Ayrica, Mg™
miktarlar1 bakimindan istasyonlarinda birbirinden farkli oldugu goériilmiis, ancak bu

farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (EK-2 Cizelge 2.1).

Toprak oOrneklerinin Cizelge 4.4.te yer alan CoOzilinebilir Anyon degerleri
incelendiginde; HCO;™ miktarinin 2,45-31,13 me/l arasinda degistigi goriilmektedir.
3 istasyonda da HCOj; miktar1 sonbaharda artmig ve en yiiksek artis 3. istasyonda
gozlenmigtir. EK-2 Cizelge 2.1°de yer alan istatistiksel analiz sonuglar

incelendiginde, 1. ve 3. istasyonlardaki mevsimsel degisimin énemli (p<0,05) oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Toprak HCO3™ miktarinin istasyonlara bagli degisimi.

HCOs;  bakimindan her 3 istasyonun da farkli HCO; miktarlarina oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.14.’de de gorildiigii gibi, en diisik HCO; miktar1 2.
istasyondadir ve 2. istasyon ile 3. istasyon arasindaki farklilik istatistiksel olarak

onemlidir (p<0,05) (EK-2 Cizelge 2.1).
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Toprak orneklerinde Cl” miktar1 mevsimsel olarak karsilastirildiginda (Cizelge 4.4)
en yliksek Cl" miktarinin (632,13 me/l) Ekim 2008 tarihinde 1. istasyonda, en diisiik
CI' miktarmin (5,7 me/l) da Temmuz 2008’de yine 1. istasyonda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.4.). CI" miktar1 sonbaharda 1. istasyonda artarken, 2. ve 3.
istasyonlarda azalmistir. Ancak, yalnizca 1. istasyonun mevsimsel CI° degisimi

o6nemli (p<0,05) bulunmustur (EK-2 Cizelge 2.1).

Istasyon
N
+
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Sekil 4.15. Toprak Cl" miktarinin istasyonlara bagl degisimi.

Cl' miktar1 bakimindan istasyonlar karsilastirildiginda, istasyonlarin birbirinden
farkli oldugu ve 3. istasyonda Cl” miktarin diger istasyonlardan daha diisiik oldugu
goriilmektedir. 1. istasyonun, 2. ve 3. istasyonlardan farkinin ise istatistiksel olarak

onemli (p<0,05) oldugu bulunmustur (EK-2 Cizelge 2.1 ve Sekil 4.15.).

Her ii¢ istasyonun toprak &rnekleri birbirinden farkli SO4? miktarlarma sahiptir.
Eyliil 2007 tarihinde 1. istasyondan alinan toprak orneklerinin en yiiksek (900,3
me/l), Mayis 2008’de yine 1. istasyondan alinan Orneklerinin ise en diisiik (0,58
me/l) siilfata sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4.). Her {i¢ istasyonda da
sonbaharda SO4'2 miktar1 artmistir. 2. ve 3. istasyonlardaki SO4"2’1n mevsimsel
degisimlerinin 6nemsiz, 1. istasyondaki mevsimsel degisimlerin ise dnemli (p<0,05)

oldugu goriilmiistiir (EK-2 Cizelge 2.1).
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Topraktaki SO4~ miktarinin istasyonlara bagh degisimini gdsteren Box-and-Whisker
grafiginde (Sekil 4.16.), istasyonlar aras1 farkliliklar oldugu goriilmektedir. En
diisiik SO, miktarinin 2. istasyonda oldugu belirlenmis; ancak sadece 2. ile 3.

istasyon arasindaki fark énemli (p<0,05) bulunmustur.
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Sekil 4.16. Toprak SO, miktarmnin istasyonlara bagli degisimi.
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Sekil 4.17. Istasyonlara gore topraktaki sodyum, klor ve siilfat dagilimu.

Sonu¢ olarak, calisilan istasyonlarin toprak Ozellikleri birbirinden farklidir.

Istasyonlardaki sodyum, klor ve siilfat dagilimi birbiriyle karsilastirildiginda (Sekil
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4.17.), EC, Na" ve CI degerlerinin en yiiksek oldugu 1. istasyonda (Sereflikoghisar
istasyonu) sodyum kloriir tipi tuzlulugun baskin oldugu, SO4” miktarimin yiiksek
oldugu 3. istasyonda (Cihanbeyli-Golyaz1 istasyonu) ise sodyum siilfat tipi
tuzlulugun baskin oldugu belirlenmistir. 2. istasyonda (Aksaray-Eskil istasyonu) ise

hem sodyum kloriir hemde sodyum siilfat tipi tuzluluk goriilmiistiir.

Toprak &zelliklerinin mevsimsel olarak degisimleri karsilastirildiginda, Na', K",
HCOy, SO4” miktarlar1 ve topragm EC degerinin ilkbahar-yaz (IY) déneminde
disiikken, yillik yagis miktarinin diistiigli sonbahar (S) doneminde arttig1

gOriilmiistiir.

4.1.5. Toprak verilerinin korelasyon analizi sonuclari

Incelenen toprak ozelliklerinin iliskilerini gdsteren korelasyon sonuclar1 Cizelge
4.7.°de yer alan tabloda verilmistir. Tabloda istatistiksel olarak 6nemli kabul edilen
ve p<0,05’den kiigiik olan p Onem degerlerinin karsiligi olan r katsayilar1 yer

almaktadir.

Cizelge 4.7. Toprak 6zelliklerinin iligkilerini gosteren korelasyon katsayilari

% su pH EC Na"  |[K' Ca”? |Mg? [HCOy, [CI [SO,”
% su
pH
EC
Na' 0,9749
K 0,3869 0,2640
Ca" -0,5955 [0,4915 [0,4245
Mg [0,4890 0,4406 0,6224
HCO; 04673 [0,7247 10,7773
Cl 0,3668 0,4632 [0.2894 [0,7387 [0,4150 [0.8517
SO, 0,8679 0,9398 0,3200 0,8142

Korelasyon sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.7); topragin EC miktar1 ile
inorganik iyon miktarlar1 arasindaki iliskinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Buna
gore, topragin EC miktar ile Na' (1:0,9749), K (r:0,2640), Ca'™ (r:0,4915), MgJr2
(r:0,4406), HCO5™ (1:0,7247), CI (1:0,4632) ve SO4~ (r:0,8679) iyonlar1 arasinda
pozitif yonde iliski bulunmustur (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Topragin EC degeri ile Coziinebilir Anyon ve Katyon Miktarlar
Arasindaki Tliski.

% su miktar1 ile K (r:0,3869), Mg+2 (r:0,4890) ve CI (1:0,3668) iyonlarinin pozitif
iliskili oldugu gériilmektedir. pH miktar1 ile Ca™ (1:-0,5955) iyonu arasinda negatif
iliski; HCO5™ (r:0,4673) iyonu arasinda ise pozitif iliski belirlenmistir. Na* miktari
ile Ca™ (1:0,4245), HCO53 (r:0,7773), CI (1:0,2894) ve SO4? (r:0,9398) iyonlari
arasinda; K miktar ile Mg+2 (r:0,6224) ve CI' (r:0,7387) iyonlar1 arasinda; Ca"
miktari ile CI (r:0,4150) ve SO47 (1:0,3200) iyonlari arasinda; Mg™ miktari ile CI
(r:0,8517) iyonu arasinda; HCOs miktar1 ile SO47 (r:0,8142) iyonu arasinda pozitif
yonde iligkiler belirlenmistir (Cizelge 4.7.).

4.2. Bitki Orneklerine Ait Bulgular

Eyliil 2007-Ekim 2008 yillar1 arasinda yapilan arazi calismalarinda 30 endemik
halofitik takson ayni gelisme doneminde (¢iceklenme donemi) {i¢ ayri istasyondan
toplanmistir. Taksonlar, ait olduklar1 familya, ¢igeklenme donemi, tehlike kategorisi
ve toplandiklar istasyon bilgileri ile birlikte Cizelge 4.8.’da verilmistir. Buna gore;
caligmalar sirasinda dikotiledonlara ait 11 familyadan 26 takson [Brassicaceae (1),
Caryophyllaceae (2), Chenopodiaceae (3), Hypericaceae (1), Leguminosae (2),
Umbelliferae (1), Compositae (10), Boraginaceae (1), Scrophulariaceae (1), Labiatae
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(1), Plumbaginaceae (3)], monokotiledonlara ait 3 familyadan 4 takson [Liliaceae

(2), Iridaceae (1), Gramineae (1)] toplanmistir.

Cizelge 4.8. Toplanan taksonlar, ait olduklar1 familyalar, ¢iceklenme dénemleri,
tehlike kategorileri ve toplandigi istasyonlar.

Bitki FAMILYA TAKSON Cig:(iklem.ne Tehlike.: ) Toplandig
No Donemi Kategorisi Istasyon
1 Brassicaceae Lepidium caespitosum F15-6 \48 1,23
2 Caryophyllaceae | Gypsophila oblanceolata Fl1 6-8 EN 2,3
3 Caryophyllaceae | Silene salsuginea F17 CR 2,3
4 Chenopodiaceae | Kalidiopsis wagenitzii F15-6 CR 2
5 Chenopodiaceae | Salsola stenoptera F15-6 \48 1,3
6 Chenopodiaceae | Petrosimonia nigdeensis F15-6 EN 3
7 Hypericaceae Hypericum salsugineum F18 CR 2
8 Leguminosae Astragalus ovalis F15-6 EN 1,3
9 Leguminosae Sphaerophysa kotschyana Fl 6 vu 3
10 Umbelliferae Ferula halophila Fl 6-7 EN 3
11 Compositae Anthemis fumariifolia Fl 6-7 vu 1
12 Compositae Achillea sieheana F1 6-9 vu 3
13 Compositae Onopordum davisii F1 6-9 \48 2,3
14 Compositae Cirsium alatum ssp. F1 6-8 vu 2
pseudocreticum
15 Compositae Scorzonera hieraciifolia F18 vu 2,3
16 Compositae Centaurea tuzgoluensis Fl1 6-8 CR 2,3
17 Compositae Senecio salsuginea Fl1 6-8 CR 2
18 Compositae Taraxacum tuzgoluensis F17-9 CR 2
19 Compositae Taraxacum farinosum F1 6-9 vu 3
20 Compositae Taraxacum mirabile F1 6-9 EN 2
21 Boraginaceae Onosma halophilum F18-10 EN 2,3
22 Scrophulariaceae | Verbascum pyroliforme F1 6-9 EN 2,3
23 Labiatae Salvia halophila F16-9 VU 2.3
24 Plumbaginaceae | Limonium anatolicum F16-9 CR 1,2,3
25 Plumbaginaceae | Limonium iconicum F16-9 vU 1,2,3
26 Plumbaginaceae | Limonium lilacinum F1 6-9 vu 1
27 Liliaceae Asparagus lycaonicus F1 6-9 CR 3
28 Liliaceae Allium vuralii F18-9 CR 2.3
29 Iridaceae Gladiolus halophilus Fl 6-7 EN 2
30 Gramineae Puccinellia bulbosa ssp. F1 6-8 CR 2

caesarea

CR: Kiritik olarak tehdit altinda, EN: Tehdit altinda, VU: tehdit altina diisebilir, FI:
Ciceklenme zamani.

Anthemis fumariifolia ve Limonium lilacinum taksonlar1 yalnizca 1. istasyondan

(Sereflikoghisar istasyonu); Kalidiopsis wagenitzii, Hypericum salsugineum, Cirsium

alatum

ssp. pseudocreticum, Senecio salsuginea, Taraxacum

tuzgoluensis,

Taraxacum mirabile, Gladiolus halophilus ve Puccinellia bulbosa ssp. caesarea
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taksonlar1 yalnizca 2. istasyondan (Aksaray-Eskil istasyonu); Petrosimonia
nigdeensis, Sphaerophysa kotschyana, Ferula halophila, Achillea sieheana,
Taraxacum farinosum ve Asparagus lycaonicus taksonlari yalnizca 3. istasyondan
(Cihanbeyli-Gdlyazi); Salsola stenoptera ve Astragalus ovalis taksonlar1 1. ve 3.
istasyonlardan; Gypsophila oblanceolata, Silene salsuginea, Onopordum davisii,
Scorzonera hieraciifolia, Centaurea tuzgoluensis, Onosma halophilum, Verbascum
pyroliforme, Salvia halophila ve Allium vuralii taksonlar1 2. ve 3. istasyonlardan;
Lepidium caespitosum, Limonium anatolicum ve Limonium iconicum taksonlari ise
her ii¢ istasyondan da toplanabilmistir (Cizelge 4.8.). Toplanan taksonlarin
numaralar1 ve toplandig1 istasyonlar Sekil 4.19.°da verilen harita iizerinde

isaretlenmistir.
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Sekil 4. 19. Calismanin yapildig1 istasyonlardan toplanan taksonlar.

Ayni gelisme doneminde (gicekli donemlerinde) farkli istasyonlardan toplanan
taksonlarda ¢icekleri hari¢ tutularak toprak iistii dokularinda belirlenen fotosentetik
pigmentlerin (klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil), inorganik iyonlarin (Na", CI’,
K*, Mg™, Ca™) ve organik bilesiklerin (glukoz, fruktoz, prolin, glisinbetain, kolin-

O-siilfat, kolin ve p-alaninbetain) miktarlar1 ve bu verilerin varyans analizleri
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sonucunda elde edilen onem (p) degerleri ¢izelgeler ve grafikler ile verilmistir.
p<0,05’den kiiclik olan 6nem degerlerine sahip parametreler i¢in olusturulan Box-
and-Whisker grafikleri ile de taksonlar arasindaki ve istasyonlar arasindaki farklar

gosterilmistir.

4.2.1. Farkh bitki taksonlarinin fotosentetik pigment, inorganik iyon ve organik

bilesik miktarlarindaki degisimler

Fotosentetik pigment miktarlari

Taksonlarin klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlari, klorofil a/b orani ile
bu parametreler i¢in bitkiler arasindaki varyansin p (6nem) degerleri EK-2 Cizelge
2.2°de verilmistir. Buna gore; klorofil a, klorofil b, klorofil a/b ve toplam klorofil
degerleri yoniinden taksonlar arasinda farkliliklar oldugu, ancak sadece klorofil a
degerleri yoOniinden olan farkin istatistiksel olarak Onemli (p<0,05) oldugu

goriilmektedir.

Taksonlarin klorofil a miktarlar1 0,2-24,10 ng/g. TA arasinda degismektedir. En
yiiksek klorofil a miktar1 Gladiolus halophilus taksonunda, en diisiik Taraxacum
tuzgoluensis taksonunda belirlenmistir. Sekil 4.20.’de yer alan Box-and-Whisker
grafigi incelendiginde, taksonlarin igerdigi klorofil a degerlerinin birbirinden farkli

oldugu goriilmektedir.

Klorofil b igerigine ait ortalama degerler 0,09-22,87 pg/g.TA arasinda; toplam
klorofil igerigine ait ortalama degerler 0,52-43,78 pg/g.TA arasinda; klorofil a/b
oranina ait ortalama degerler ise 0,48-8,7 arasinda degismektedir. Klorofil b, klorofil
a/b ve toplam klorofil degerleri bakimindan taksonlar arasinda farklilik olmasina

ragmen; bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir (EK-2 Cizelge 2.2).
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Sekil 4.20. Klorofil a miktarlarinin farkli taksonlardaki dagilima.

Klorofil a miktariin istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.9.),
taksonlar arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ozellikle diisiik klorofil a
miktarlarina sahip Taraxacum tuzgoluensis, Cirsium alatum ssp. pseudocreticum ve
Taraxacum mirabile taksonlari ile yiiksek klorofil a miktarlarina sahip Sphaerophysa
kotschyana, Onopordum davisii, Hypericum salsugineum, Limonium iconicum,
Astragalus ovalis, Onosma halophilum, Ferula halophila, Puccinellia bulbosa ssp.
caesarea ve Gladiolus halophilus taksonlari arasindaki farklilik belirgindir (Cizelge
4.9.).
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Cizelge 4.9. 30 farkl1 bitki taksonuna ait klorofil a miktarlarinin Coklu Karsilastirma
(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson No |Takson Adi Ortalama Homojen Gruplar

18 Taraxacum tuzgoluensis 0,2 X

14 Cirsium alatum ssp. pseudocreticum 0,434 X

20 Taraxacum mirabile 2,1535 X

26 Limonium lilacinum 4,094 X X

17 Senecio salsuginea 4,893 X X |[X [X [X

24 Limonium anatolicum 4,941 X X |X X [X

2 Gypsophila oblanceolata 5,593 X X |[X [X

28 Allium vuralii 5,887 X X |X [X

19 Taraxacum farinosum 6,457 X X

3 Silene salsuginea 6,4675 X X | X [X [X

22 Verbascum pyroliforme 6,54 X X X [X [X

15 Scorzonera hieraciifolia 6,98175 X |IX |X

27 Asparagus lycaonicus 7,088 X X X [X [X

23 Salvia halophila 7,5436 X (X X |X

1 Lepidium caespitosum 7,61375 X X X [X

4 Kalidiopsis wagenitzii 8,706 X X X [X [X

6 Petrosimonia nigdeensis 8,991 X X X [X [X

11 Anthemis fumariifolia 9,39 X X | X [X [X [X
12 Achillea sieheana 11,36 X |IX | X [X [X [X
16 Centaurea tuzgoluensis 13,4273 X IX | X [X [X [X
9 Spaeorophysa kotschyana 14,9757 X X [X [X [X
13 Onopordum davisii 15,6743 X |[X [X [X
7 Hypericum salsugineum 15,809 X X [X [X [X
25 Limonium iconicum 16,6213 X X |X
8 Astragalus ovalis 17,0963 X X
21 Onosma halophilum 17,1695 X [X |X |X
10 Ferula halophila 19,27 X X X |X |X
30 Puccinellia bulbosa ssp. caesarea 20,567 X X [X |X |X
29 Gladiolus halophilus 24,103 X

Inorganik iyon miktarlari

Taksonlarin igerdigi inorganik iyon miktarlar1 ve oranlarina ait ortalama degerler ile
bu parametreler i¢in taksonlar arasindaki varyansin p (6nem) degerleri EK-2 Cizelge
2.3’te verilmistir. Sonuglar incelendiginde; Na™, CI', K*, Mg™, Ca™ miktarlar1 ve
Na'/K', K'/(K'+Na"), Cl/Toplam katyon oranlari ydniinden taksonlar arasinda
farkliliklar oldugu; Na', CI', K, Ca+2, Na'/K" ve K'/(K™+Na") miktarlar: yoniinden
taksonlar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak da oOnemli (p<0,05) oldugu
belirlenmistir. Ayrica taksonlarin Na”, CI, K, Mg™ ve Ca™ miktarlar1 Sekil 4.21."de

yer alan bir grafik ile de gosterilmistir.




74

180

160 H
I | = Kalsiyum
§ O Magnezyum
E) —-— H
c 0O Pot:
5 otasyum
> || @ Kior
(o] -
1S @ Sodyum

T
1S ©
3 <
2 ©
5 2
= o = @

= ) 2
c = 5 ? £ o © g s 2 2 o .,, P
5 ¢ g € © & 3 9 5 © = o 5 5§ © § E ¢ £ 1 g€ 2 2 2
o O e 5 o 0 2 > m = D o 9 > § E 5 ® 3 E ° z @2
8 o ¢ o & $ c 5 £ = E § 2 ¢ 8 5 c 2 p Q@ 5 6 2 o 5 2 ¢ - § o
2 ¢ £ @ 3 3 5 % 0o § § > %8 o »p 8 o & = = E = g £ 5§ E & g
=595 82%5 525 ¢fL28g . 2%2PcEs882Eggce g
8 8 2 2 & 2 v 2 v 3 2 o @ 3 2 35 5 g > & ®w g 8 o 3 8 g
¢ o g 2 2 g v § 23 2 % g o0 2w 2 & g aTE LO=E=> 2
S 8 o & 2 § ¢ [ @ 2 o 3 g & ¢ 2 g g 3 £ g e E 9 g 5 3
£ E 0o 2 & g E 92 2 2 £ 2B 558 ¢ 2 3535 3% e 52 E S5 32 3335 %
kel [} = f=d = o - N [5) o o = = = =3 = ol =
3 6§ 6§ = 2 2 35§ 656 2@ a & 5 3 2 8 8 ¥ E 9 5 € E & & I T =
5 3 = 8 § 0 2 9 & £ £ 6 o ® 2 ¢ x x 8 o § 5 6 S g 3
= n X =1 < £ c < c  c 0o ®T © o e £ <
2 o » £ © S 5 8 8 & 2 o £ a o £
g = ® o o < o E N § ® F 5] 5 3 - 2 3
ENG) [~ © S (] = = o] ) < 151
T < = > =1
& £ &

o

Sekil 4.21. Taksonlarin inorganik Iyon miktarlari.

Na" miktar1 3,75-108,3 mg/g KA arasinda degismektedir (EK-2 Cizelge 2.3). En
yiiksek Na" miktarinin Kalidiopsis wagenitzii taksonunda, en diisiik Na" miktarinin
ise  Hypericum salsugineum taksonunda oldugu Dbelirlenmistir.  Cizelge
incelendiginde, monokotildeonlardan Gladiolus halophilus (4,50 mg/g KA),
Puccinellia bulbosa ssp. caesarea (4,50 mg/g KA), Allium vuralii (5,25 mg/g KA)
taksonlar1 ile dikotiledonlardan Ferula halophila (9,00 mg/g KA) ve Hypericum
salsugineum (3,75 mg/g KA) taksonlarinin diger taksonlardan ¢ok daha diisiik Na"
miktarina sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica, Chenopodiaceae familyasinda yer
alan taksonlardan Kalidiopsis wagenitzii, Salsola stenoptera ve Petrosimonia
nigdeensis’in (sirastyla; 108,30; 78,53; 76,50 mg/g KA) Na' miktarlar1 da diger
taksonlardan belirgin sekilde yiiksektir. Sodyum miktarinin taksonlardaki dagilimina
ait Box-and-Whisker grafigi Sekil 4.22.’de; taksonlar arasindaki iliskileri gdsteren
coklu karsilastirma (multiple range) testinin sonuclart da Cizelge 4.10.’de
bulunmaktadir. Buna gore; taksonlarin igerdigi sodyum miktarlarinin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. Ozellikle Kalidiopsis wagenitzii, Salsola stenoptera,

Petrosimonia nigdeensis, Lepidium caespitosum ve Taraxacum farinosum
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taksonlariin diger taksonlardan farki ¢ok belirgindir; bu fark istatistiksel olarak da

o6nemli (p<0,05) bulunmustur (EK-2 Cizelge 2.3).
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Sekil 4.22. Sodyum miktarlarinin farkli taksonlardaki dagilimu.
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Cizelge 4.10. 30 farkl bitki taksonuna ait sodyum miktarlarinin Coklu Karsilastirma
(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson No |Takson Adi Ortalama (Homojen Gruplar
7 Hypericum salsugineum 3,75 X

29 Gladiolus halophilus 4,5 X

30 Puccinellia bulbosa ssp. caesarea 4,5 X [X [X

28 Allium vuralii 5,25 X |X

16 Centaurea tuzgoluensis 6,7 X

21 Onosma halophilum 7,2 X |IX |X

10 Ferula halophila 9,0 X |IX |X

27 Asparagus lycaonicus 14,25 X |X |X

13 Onopordum davisii 14,5 X |IX |X

18 Taraxacum tuzgoluensis 18,0 X |1X |X |X

14 Cirsium alatum ssp. pseudocreticum |19,5 X X X X

8 Astragalus ovalis 19,65 X X X

9 Sphaerophysa kotschyana 20,5 X X X

22 Verbascum pyroliforme 21,0 X X X X

23 Salvia halophila 21,3 X X X

3 Silene salsuginea 24,75 X X X X

11 Anthemis fumariifolia 25,5 X |IX |X |X |X
20 Taraxacum mirabile 25,8 X | X [X [X

2 Gypsophila oblanceolata 26,25 X X |[X |X

12 Achillea sieheana 28,35 X [ X [X [X [X
25 Limonium iconicum 28,5 X | X [X [X

15 Scorzonera hieraciifolia 30,75 X [X |X

24 Limonium anatolicum 31,5 X [ X [X [X [X
17 Senecio salsuginea 36,0 X [ X [X [X [X
26 Limonium lilacinum 36,75 X [X [X
19 Taraxacum farinosum 45,9 X |X
1 Lepidium caespitosum 55,5 X |X
6 Petrosimonia nigdeensis 76,5 X
5 Salsola stenoptera 78,525

4 Kalidiopsis wagenitzii 1083 X

Taksonlarin ClI" miktarlar1 da birbirinden farkhidir (Cizelge 4.12). En yiiksek CI°

miktarmin Lepidium caespitosum’da (2,84 mg/g KA), en disiik CI" miktarnin ise

Hypericum salsugineum’da (0,04 mg/g KA) oldugu belirlenmistir. Box-and-Whisker

grafigi (Sekil 4.23.) ile ¢oklu karsilagtirma (multiple range) testi sonuglar1 (Cizelge

4.11.) incelendiginde de; taksonlarin klor miktarlarinin birbirinden farkli oldugu

goriilmektedir. Ozellikle Taraxacum farinosum, Salvia halophila, Taraxacum

mirabile, Salsola stenoptera, Kalidiopsis wagenitzii ve Lepidium caespitosum

taksonlar1 yiiksek klor miktartyla diger taksonlardan 6nemli (p<0,05) farklilik

gostermistir (EK-2 Cizelge 2.3).
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Sekil 4.23. Klor miktarlarinin farkli taksonlardaki dagilima.




78

Cizelge 4.11. 30 farkli bitki taksonuna ait klor miktarlarinin Coklu Karsilastirma
(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson No |Takson Adi Ortalama |Homojen Gruplar

7 Hypericum salsugineum 0,0435 X

29 Gladiolus halophilus 0,0435 X

28 Allium vuralii 0,058 X

10 Ferula halophila 0,146 X |IX X

21 Onosma halophilum 0,175 X

16 Centaurea tuzgoluensis 0,175 X

30 Puccinellia bulbosa ssp. caesarea 0,204 X |IX |X |X

12 Achillea sieheana 0,28 X |IX |X X

2 Gypsophila oblanceolata 0,306 X X

9 Sphaerophysa kotschyana 0,320667 |X

8 Astragalus ovalis 0,37175 |X

3 Silene salsuginea 0,3785 X X X

18 Taraxacum tuzgoluensis 0,871 X X X X X X

13 Onopordum davisii 0,884333 |X |X [X |X

22 Verbascum pyroliforme 0,933 X X X X [X

27 Asparagus lycaonicus 0,9915 X X X X [X

11 Anthemis fumariifolia 1,312 X IX [X [X | X | X |X |X
25 Limonium iconicum 1,35067 X X |IX |IX [X [X

15 Scorzonera hieraciifolia 1,35575 X [X |IX |X |X

6 Petrosimonia nigdeensis 1,458 X X [X [ X X [X [X
26 Limonium lilacinum 1,589 X |IX X [X [X |X
17 Senecio salsuginea 1,779 X X [X X |X [X |[X |[X
14 Cirsium alatum ssp. pseudocreticum |1,866 X X [X X [X [X |X
24 Limonium anatolicum 1,924 X IX |IX [X [X |X
19 Taraxacum farinosum 1,9356 X IX |X [X
23 Salvia halophila 2,2506 X |IX |X
20 Taraxacum mirabile 2,3185 X IX |IX [X
5 Salsola stenoptera 2,52725 X |X
4 Kalidiopsis wagenitzii 2,623 X |X
1 Lepidium caespitosum 2,8355 X

EK-2 Cizelge 2.3’te taksonlarin biriktirdigi K* miktarlarmin 8,25-32,25 mg/g KA
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek K' miktar1 Lepidium caespitosum
taksonunda, en diisiik K™ miktar1 ise Hypericum salsugineum taksonundadir. Yiiksek
K" miktar1 ile Onopordum davisii, Onosma halophilum, Asparagus lycaonicus ve
Lepidium caespitosum’un diger taksonlardan 6nemli (p<0,05) sekilde farkli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12. ve Sekil 4.24.).
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Sekil 4.24. Potasyum miktarlarinin farkli taksonlardaki dagilimi.
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Cizelge 4.12. 30 farkh bitki taksonuna ait potasyum miktarlarmm Coklu Karsilastirma
(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson No |Takson Adi Ortalama |Homojen Gruplar

7 Hypericum salsugineum 8,25 X

24 Limonium anatolicum 9,9 X X

12 Achillea sieheana 10,05 X X

26 Limonium lilacinum 12,75 X X

20 Taraxacum mirabile 12,975 X X

25 Limonium iconicum 14,0 X X

18 Taraxacum tuzgoluensis 15,0 X X X

22 Verbascum pyroliforme 15,0 X X

15 Scorzonera hieraciifolia 15,0 X X

29 Gladiolus halophilus 15,3 X X

10 Ferula halophila 16,5 X X X X
14 Cirsium alatum ssp. pseudocreticum 17,1 X X X X
17 Senecio salsuginea 18,0 X X X X
28 Allium vuralii 18,0 X X X

6 Petrosimonia nigdeensis 18,3 X X X

4 Kalidiopsis wagenitzii 18,45 X X X

16 Centaurea tuzgoluensis 18,5 X X X

2 Gypsophila oblanceolata 18,75 X X X

8 Astragalus ovalis 18,9 X X X

5 Salsola stenoptera 22,35 X X X
19 Taraxacum farinosum 22,5 X X X
30 Puccinellia bulbosa ssp. caesarea 22,5 X X X X
23 Salvia halophila 24,3 X X X
9 Sphaerophysa kotschyana 25,5 X X X
11 Anthemis fumariifolia 25,5 X X X X
3 Silene salsuginea 27,0 X X X
13 Onopordum davisii 30,2 X X
21 Onosma halophilum 30,75 X X
27 Asparagus lycaonicus 31,5 X X
1 Lepidium caespitosum 32,25 X

Taksonlarn Mg™ icerigine ait ortalama degerlerin 11,8-93 mg/g KA arasinda
degistigi, ancak taksonlar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli olmadig:

belirlenmistir (EK-2 Cizelge 2.3).

Kalsiyum igerigine ait ortalama degerler incelendiginde (EK-2 Cizelge 2.3); Ca™
miktarmin en yiikksek Onosma halophilum (39,0 mg/g KA) taksonunda, en diisiik ise
Achillea sieheana (3,9 mg/g KA) taksonunda oldugu goriilmektedir. Sekil 4.25. ve
Cizelge 4.13. incelendiginde de, taksonlarin kalsiyum igeriklerinin birbirinden farkl
oldugu goriilmektedir. Gypsophila oblanceolata, Astragalus ovalis, Sphaerophysa

kotschyana, Ferula halophila, Onopordum davisii, Scorzonera hieraciifolia,
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Centaurea tuzgoluensis, Taraxacum farinosum, Onosma halophilum, Salvia
halophila ve Limonium anatolicum taksonlarinin yiiksek kalsiyum miktar1 ile diger
taksonlardan farkli (p<<0,05) oldugu belirlenmistir (EK-2 Cizelge 2.3).
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Sekil 4.25. Kalsiyum miktarlarinin farkli taksonlardaki dagilima.
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Cizelge 4.13. 30 farkh bitki taksonuna ait kalsiyum miktarlarinin Coklu Karsilastirma

(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson No |Takson Adi Ortalama (Homojen Gruplar

12 Achillea sieheana 3,9 X |X

30 Puccinellia bulbosa ssp. caesarea 6,0 X |X

26 Limonium lilacinum 6,4 X

5 Salsola stenoptera 6,325 X

4 Kalidiopsis wagenitzii 8,2 X |X

29 Gladiolus halophilus 8,65 X |X

25 Limonium iconicum 9,03333 (X [X

20 Taraxacum mirabile 9,8 X |X

27 Asparagus lycaonicus 9,8 X |X

28 Allium vuralii 9,8 X |X

1 Lepidium caespitosum 9,95 X X

17 Senecio salsuginea 12,0 X X X X

11 Anthemis fumariifolia 14,3 X |IX | X | X [X [X

7 Hypericum salsugineum 14,45 X X X

6 Petrosimonia nigdeensis 15,05 X X X X

22 Verbascum pyroliforme 16,9 X X X X X

3 Silene salsuginea 18,4 X X X X X X

15 Scorzonera hieraciifolia 19,325 X | X |X X

18 Taraxacum tuzgoluensis 19,5 X X X X [ X [X |X

14 Cirsium alatum ssp. pseudocreticum (20,3 X X X X | X |X |X

2 Gypsophila oblanceolata 24,05 X X | X |X |X

9 Sphaerophysa kotschyana 25,6333 X X | X |X |X

16 Centaurea tuzgoluensis 25,9667 X | X [X [X [X

19 Taraxacum farinosum 26,28 X X |X |X

8 Astragalus ovalis 26,85 X X |X |X

23 Salvia halophila 28,98 X X |X
13 Onopordum davisii 29,5 X | X [X |X
10 Ferula halophila 32,3 X | X [X |X
24 Limonium anatolicum 37,5 X |X
21 Onosma halophilum 39,0 X

Taksonlara ait Na'/K "™ oranlar1 incelendiginde (EK-2 Cizelge 2.3), Na'/K" oranmin

0,2-5,88 arasinda degistigi goriilmektedir. Na'/K" orani 1’in altinda olan taksonlar;

Puccinellia bulbosa ssp. caesarea (0,20), Onosma halophilum (0,25), Allium vuralii

(0,31), Gladiolus halophilus (0,33), Centaurea tuzgoluensis (0,37), Hypericum

salsugineum (0,45), Onopordum davisii (0,49), Asparagus lycaonicus (0,52), Ferula
halophila (0,55) ve Salvia halophila (0,90)’dir. Bu 10 taksondan 4 tanesi

monokotiledondur ve genellikle monokotiledonlarda bu oran 1’in altinda iken bazi

dikotledonlarda 1°den biiyiik, bazilarin da ise 1°den kiigiik olabilir. Na”/K" oranimin

1’den diisiik olmas1, Na" iceriginin K iceriginden daha diisiik oldugunu ve bitkinin
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K" segiciligini gosterebilir. Geriye kalan 20 taksonda bu oran 1’in iistiinde olup en

yiiksek Na" miktarina sahip Kalidiopsis wagenitzii taksonun da 5,88’dir.
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Sekil 4.26. Na'/K" oranlarmin farkli taksonlardaki dagilimu.
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Cizelge 4. 14. 30 farkli bitki taksonuna ait Na'/K" oranlarmin Coklu Karsilastirma
(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson No [Takson Adi Ortalama (Homojen Gruplar
30 Puccinellia bulbosa ssp. caesarea [0,2 X X |IX | X [X
21 Onosma halophilum 0,245 X
28 Allium vuralii 0,305 X
29 Gladiolus halophilus 0,325 X
16 Centaurea tuzgoluensis 0,373333 |X
7 Hypericum salsugineum 0,45 X X [X
13 Onopordum davisii 0,49 X X
27 Asparagus lycaonicus 0,515 X [X [X [X
10 Ferula halophila 0,55 X [X |IX | X [X |X
23 Salvia halophila 0,896 X [X |IX |X
11 Anthemis fumariifolia 1,0 X [X IX | X [X |X |X
9 Sphaerophysa kotschyana 1,03667 [X [X [X |X | X |X
14 Cirsium alatum ssp. 1,14 X |IX | X [X |X [X |X
pseudocreticum
Astragalus ovalis 1,1625 X [X (X XX X
18 Taraxacum tuzgoluensis 1,2 X [ X [X [X X | X |X
Silene salsuginea 1,245 X [ X [X XX X X
22 Verbascum pyroliforme 1,4 X [ X [X [X X X |X
1 Lepidium caespitosum 1,97 X X X [X
17 Senecio salsuginea 2,0 X X [X X XX XX
20 Taraxacum mirabile 2,03 X [ X |IX | X [X |X
2 Gypsophila oblanceolata 2,065 X X [X [X [X
15 Scorzonera hieraciifolia 2,0925 X [ X |X
25 Limonium iconicum 2,14667 X [ X |X
19 Taraxacum farinosum 2,152 X [X
12 Achillea sieheana 2,82 X [ X |IX |X
26 Limonium lilacinum 2,845 X [X |X
24 Limonium anatolicum 3,18 X [X |X
5 Salsola stenoptera 3,5975 X X
6 Petrosimonia nigdeensis 4,175 X
4 Kalidiopsis wagenitzii 5,88 X

Chenopodiaceae familyasindan Kalidiopsis wagenitzii taksonu ile birlikte Na®
miktarmin fazla oldugu Petrosimonia nigdeensis (4,18) ve Salsola stenoptera (3,60)
taksonlarinda da bu oran yiiksektir. Box-and-Whisker grafigi (Sekil 4.26.) ile ¢oklu
kargilagtirma (multiple range) testi sonuglart (Cizelge 4.14.) incelendiginde de,
Na'/K" oram bakimindan taksonlarn birbirinden farkli oldugu (p<0,05)

goriilmektedir.

Bitki biinyesinde biriken K ve Na' miktarina bagli olarak K'/(K'+Na") oran1 da
hesaplanmistir. Na'/K oram 1’in altinda olan taksonlarin, K'/(K'+Na") oraninin fazla

oldugu belirlenmistir. Na'/K' oram1 en vyiiksek olan Kalidiopsis wagenitzii



85

taksonunda K'/(K'+Na") orani en diisiiktiir (0,15). Puccinellia bulbosa ssp. caesarea
taksonunda ise bu oran en yiksektir (0,83). Bu taksonu sirasiyla, Onosma
halophilum (0,805), Gladiolus halophilus (0,77), Allium vuralii (0,765), Centaurea
tuzgoluensis (0,73) ve Hypericum salsugineum (0,69) takip etmektedir (EK-2 Cizelge
2.3). Bitki biinyesine alman K" ve Na' miktarlarina bagl olarak degisen bu oran
taksonlar arasinda Onemli (p<0,05) farkliliklar go6stermektedir. Kalidiopsis
wagenitzii, Salsola stenoptera, Petrosimonia nigdeensis, Achillea sieheana,
Scorzonera hieraciifolia, Senecio salsuginea, Taraxacum mirabile, Limonium
anatolicum, Limonium iconicum ve Limonium lilacinum taksonlarmin diisiik
K'/(K™+Na") oranlar ile diger taksonlardan farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.15.
ve Sekil 4.27).

ACh]lgelﬁusrégvma k —/—

I
sparagus ycaomcus I —
Centa ushovals I —
urea ensis
Cirsium alatum ssp. Esewbgc(r)etx:wn t

Gladplis halophi ——
sophila oblanceolata [ 3 ]
)Eernum salsugmeum (3]
liciopsis Wagentzn |
Lepidium caespitosum [ I —
Lmonuim anatolicum t

,Emonum iconicum  I—

Petrosimonia nigdeensis (E3]
Puccinelia hﬂbscglag slzp tcaesag;l 1
ola stenop T +—
Salvia halophila —E—
Scorzonera hieracifolia —q:"'
Senecio salsuginea
Silene salsuginea [ L ]
Sphgrerophysaktqsqhyana [ [+ ]

Taraxacum tuzgoluenss +
Verbascum pyroliforme  — —

K" /(K" +Na") oran1

Sekil 4.27. K/(K'+Na") oranlarmin farkl1 taksonlardaki dagilimu.
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Cizelge 4.15. 30 farkh bitki taksonuna ait K'/(K'+Na") oranlarinin Coklu Karsilastirma
(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson | Takson Ad1 Ortalama |(Homojen Gruplar
No
4 Kalidiopsis wagenitzii|0,15 X
6 Petrosimonia 0,195 X |X
nigdeensis
5 Salsola stenoptera 0,2275 X |X
24 Limonium anatolicum |0,24 X |X X
12 Achillea sieheana 0,26 X X | X |X
26 Limonium lilacinum 0,27 X |X X
15 Scorzonera 0,33 X IX [ X X
hieraciifolia
17 Senecio salsuginea /0,33 X X | X |X|X |X
25 Limonium iconicum 0,33 X X | X |X
20 Taraxacum mirabile [0,335 X X X XX
19 Taraxacum farinosum (0,356 X X |X
1 Lepidium 0,385 X |IX XX [X
caespitosum
22 Verbascum 0,43 X X [ XIX |X |X
pyroliforme
2 Gypsophila 0,43 X X XX |X |X
oblanceolata
18 Taraxacum 0,45 X X [ XXX |X |X |X
tuzgoluensis
14 Cirsium alatum ssp. 0,47 X X XXX | X | X | X |X
pseudocreticum
Astragalus ovalis 0,4825 X X |IX |X X
11 Anthemis fumariifolia |0,5 X XXX | X | X | X | X | X |X
Silene salsuginea 0,515 X X |IX |IX |X |X |X
23 Salvia halophila 0,534 X |IX |IX |X |X
9 Sphaerophysa 0,55 XX [X | X |X |X |X
kotschyana
10 Ferula halophila 0,65 X IX |IX |IX |IX |IX |X |X
27 Asparagus lycaonicus |0,67 X |IX X [X [X |[X |X
13 Onopordum davisii 0,68 X X |IX |IX |X
7 Hypericum 0,69 X X [X [X |X |X
salsugineum
16 Centaurea 0,7333 X X | X |X
tuzgoluensis
28 Allium vuralii 0,765 X |IX |X
29 Gladiolus halophilus 0,77 X |X
21 Onosma halophilum 0,805 X
30 Puccinellia bulbosa 0,83 X |IX
ssp. caesarea

Taksonlarin Cl'/Toplam katyon oranlarina ait ortalama degerler 0,00-9,62 arasinda,
Na*/Ca™ oranlarina ait ortalama degerler de 0,185-110,755 arasinda degismektedir.
EK-2 Cizelge 2.3 incelendiginde, bu oranlarin taksondan taksona degistigi; ancak bu

degisimlerin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir.
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Sonug¢ olarak; taksonlar arasinda inorganik iyon birikimi bakimindan farkliliklar
oldugu gortilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore; Hypericum salsugineum’un en az
miktarda Na’, ClI" ve K™a; Chenopodiaceae familyasindan toplanan taksonlar
(Kalidiopsis wagenitzii, Petrosimonia nigdeensis, Salsola stenoptera) ile Lepidium
caespitosum’un en yiiksek miktarda Na*™ ve Cl’a; Lepidium caespitosum’un en
yiiksek miktarda K™ a sahip olan taksonlar oldugu belirlenmistir. En yiiksek Na"
iceren Chenopodiaceae familyasi iiyelerinde Na'/K" oram ¢ok yiiksek bulunurken,
yine yiiksek Na' iceren ancak ayni zamanda yiiksek miktarda K"a sahip olan
Lepidium caespitosum taksonunda bu oran 1’in iistiinde ancak Chenopodiaceae
tiyelerine goére daha diisiik (1,97) bulunmustur. Hypericum salsugineum taksonu gibi
en az miktarda Na"a sahip olan monokotiledonlarda (Allium vuralii, Asparagus
lycaonicus, Gladiolus halophilus, Puccinellia bulbosa ssp. caesarea) Na'/K" orani

1’in altindadir.

Organik bilesik miktarlari

Taksonlarin organik bilesik (glukoz, fruktoz, prolin, glisinbetain, kolin-O-siilfat,
kolin ve B-alaninbetain) miktarlarina ait ortalama degerler ile bu parametreler i¢in

taksonlar arasindaki varyansin p (6nem) degerleri EK-2 Cizelge 2.4’te verilmistir.

Sonuglar incelendiginde; prolin, glukoz, fruktoz, glisinbetain, kolin-O-siilfat, kolin
ve B-alaninbetain degerleri yoniinden taksonlar arasinda farkliliklar oldugu; glukoz
ve kolin degisimleri disinda prolin, fruktoz, glisinbetain, kolin-O-siilfat ve -
alaninbetain miktarlar1 yoniinden taksonlar arasindaki farklarin 6nemli (p<0,05)

oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.28.’de glukoz ve fruktoz miktarlarina ait grafik yer almaktadir. Grafikte de
goriildiigii gibi her taksonun biriktirdigi glukoz ve fruktoz miktarlar1 birbirinden

farklidr.



88

D
[=3
o

a
[=3
o

400 { - M

O Fruktoz

L H ]| OGlukoz

mg seker/g KA
w
S
Il
\
I
\
\
|

N

=3

S
I

o 8
o —
s
==
ul
o
—
o

|

T

E ©

)

L pu

o @

© @ o © “ @

] S w E e @ S 5 2 2 ® o 3
° = c 3 © = = 9O &= 2 E IS £ e 2 S

S5 o © > S E c ©® c© IS I3 E g
o = & 0o 2 v 2w © @ S = = S =

[ ) o © £ = 2 e £ 2 0o Q 0o © o T o 5 58 5 5 2 9 .- = 2

2 o ¢ ¢ 2 5 5 S S § = o ® 35 £ 3 8 &= 2T = 5 £ c E g @

2 <c 5320 >3 28 8 agpg o »o g E £ 35 5L ¢ oo 8 o @

c 5 S £ 5 © 28 0 E & © £ ™3> OE E 2 C o6 5 68 ®© 5 @ ©

o o = c £ °© % S5 © o € N o N & 2 = = c 3= 0o 3 2 o

I K% O g © L < s L E 45 T =S ¥ e o © o

c © © e <= & 5 S < w 5 5 8 2 o 2 = c © EZ‘Ew_g

O ® » » ® £ s ® g 2 5 O o g @ £ 3 €E © £ €E 53 o s 3

EZ o S8 2E2235eE35€Es 8o £ 38525352525 3
S @© = o = .= - .=

58 5338 38 S £ 52%F% 3225828 xE88FE85eR<T g

S 3 LSS 528w 2T g g ES =2

o o ¢ opn s § < = <<O S E o 5 8 © c 2o g€ ES s o ©

o > o o Ew 9N - s O 5 5 - @ £

— o [%}

[} T S =} © = > < 3

7 ® S

5 a

Sekil 4.28. Taksonlarin Glukoz ve Fruktoz miktarlari.

Taksonlarin glukoz miktarlarina ait ortalama degerlerin 17,58-315,49 mg/g KA
arasinda degistigi, ancak taksonlar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 belirlenmistir (EK-2 Cizelge 2.4).

Fruktoz miktarlari incelendiginde; en yiiksek fruktoz miktarinin Allium vuralii
(261,91 mg seker/g KA) taksonunda, en diisiik fruktoz miktarmin ise Achillea
sicheana (7,68 mg seker/g KA) taksonunda oldugu goriilmektedir. Fruktoz
miktarlarmin farkli taksonlardaki dagilimini gosteren Box-and-Whisker grafigi (Sekil
4.29.) ve coklu karsilagtirma testi sonuglari (Cizelge 4.16.) incelendiginde de,
taksonlarin fruktoz igeriklerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Lepidium
caespitosum, Hypericum salsugineum, Ferula halophila, Anthemis fumariifolia,
Onopordum davisii, Scorzonera hieraciifolia, Onosma halophilum, Verbascum
pyroliforme, Salvia halophila, Limonium iconicum, Asparagus lycaonicus, Allium
vuralii, Gladiolus halophilus ve Puccinellia bulbosa ssp. caesarea taksonlarinin
ylksek fruktoz miktarlari ile diger taksonlardan farkli (p<0,05) oldugu belirlenmistir
(EK-2 Cizelge 2.4).



Achillea sicheana

y vural
Qnthemls finnaruf_oha
spara CaoNic
P As agglus ovall
. Centaurea tuzgolugnsis
Cirsium alatum ssp. Eseudocretlcum
erula

) haloBEJlﬂa

Gladiolus halophilus
glypsophﬂa oblanceolata
}ﬁer,lcum salsugmeum
alidiopsis wagenitzii
Lepidum caespitgsum
Limonmum anatolicum
Limonium iconicum
Ibunommclll lllacclgmm
nopordum il

P trOr_los?na haloj hjrlgn,

. Petrosimonia nigdeensis
Puccinellia b bosi ssp. cgaesarea
Salsola stenoptera

Salvia halophila
Scorzonera hieraciitolia
Sen‘fmo salsuginea

Silene salsugmea
Sphaerophysa kgschyana
Taraxacum farmosum
Taraxacum mirabile
Tarag(acum tuzgoluensis
Verbascum pyrolforme

89

150
Fruktoz (mg/g KA)

200

Sekil 4.29. Fruktoz miktarlarinin farkli taksonlardaki dagilima.
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Cizelge 4.16. 30 farkl bitki taksonuna ait fruktoz miktarlarinin Coklu Karsilastirma
(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson No [Takson Adi Ortalama |Homojen Gruplar

12 Achillea sieheana 7,68 X

24 Limonium anatolicum 44,73 X IX |IX |IX X [X

20 Taraxacum mirabile 44,836 X |X X

3 Silene salsuginea 48,305 X |X X |X

5 Salsola stenoptera 49,2945 |X X

18 Taraxacum tuzgoluensis 65,39 X IX IX |IX X [X [X

2 Gypsophila oblanceolata 69,95 X |IX [X |[X |X

14 Cirsium alatum ssp. 81,08 X IX IX |IX [X [X [X |X
pseudocreticum

9 Sphaerophysa kotschyana 86,61 X |IX [X |[X |X |X

19 Taraxacum farinosum 90,73 X IX IX |X X [X

26 Limonium lilacinum 96,98 X IX IX |IX X [X [X |X

4 Kalidiopsis wagenitzii 110,086 |X [X [X |X [X [X |X |X

8 Astragalus ovalis 111,875 |X [X [X X [X [X X |X

6 Petrosimonia nigdeensis 122,2 X |IX [X X X [X [X |[X |X

16 Centaurea tuzgoluensis 134,717 |X [X [X X X [X [X | X [X

15 Scorzonera hieraciifolia 140,237 X |X |X X |IX |IX |X

17 Senecio salsuginea 140,66 X |IX (X [X X X [X [X X |X

23 Salvia halophila 152,548 X X [X X [X

1 Lepidium caespitosum 155,325 X X |IX X [X

25 Limonium iconicum 156,347 X X X |IX |IX |X X

21 Onosma halophilum 174,88 X X [X X X [X

13 Onopordum davisii 175,727 X X |X [X |[X |X

30 Puccinellia bulbosa ssp. 181,68 X X X [X X X [X [X |X
caesarea

27 Asparagus lycaonicus 189,61 X X [X |[X |X

29 Gladiolus halophilus 200,86 X | X |X |X

22 Verbascum pyroliforme 213,77 X |1X X

10 Ferula halophila 223,47 X [X X |X

7 Hypericum salsugineum 231,44 X |X

11 Anthemis fumariifolia 240,12 X |1X |X

28 Allium vuralii 261,905 X

Taksonlarin prolin, glisinbetain, kolin-O-siilfat, kolin ve B-alaninbetain miktarlarina
ait grafik (Sekil 4.30) incelendiginde her taksonun biriktirdigi prolin ve kuarterner

amonyum bilesik miktarlarinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.30. Taksonlarin Prolin ve Kuarterner Amonyum bilesik miktarlari.

Taksonlarin prolin miktarlar1 1,13-43,51 pumol/g KA arasinda degismektedir. En
yiiksek prolin miktarmin Lepidium caespitosum taksonunda, en disiik prolin
miktarinin ise Taraxacum tuzgoluensis taksonunda oldugu belirlenmistir (EK-2
Cizelge 2.4). Yiiksek Na’ biriktiren Chenopodiaceac familyas: iiyelerinden
Kalidiopsis wagenitzii (3,38 umol/g KA), Petrosimonia nigdeensis (3,46 pumol/g
KA) ve Salsola stenoptera (4,565 umol/g KA)’nin en az prolin biriktiren taksonlar
oldugu goriilmektedir. Sekil 4.31.’da bulunan Box-and-Whisker grafigi ve Cizelge
4.17.°de bulunan multiple range testi sonuglar1 incelendiginde de; taksonlarin prolin
miktarlarinin ~ birbirinden farkli  oldugu (p<0,05) goriilmektedir. Lepidium
caespitosum, Gypsophila oblanceolata, Astragalus ovalis, Sphaerophysa kotschyana,
Anthemis fumariifolia, Achillea sieheana, Onopordum davisii, Scorzonera
hieraciifolia, Centaurea tuzgoluensis, Taraxacum farinosum, Salvia halophila,
Limonium anatolicum, Asparagus lycaonicus ve Puccinellia bulbosa ssp. caesarea
taksonlar1 yiiksek prolin miktarlar1 ile diger taksonlardan farkli (p<0,05)

bulunmustur.
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Cizelge 4.17. 30 farkli bitki taksonuna ait prolin miktar1 Coklu Karsilastirma
(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson | Takson Ad1 Ortalama |Homojen Gruplar
No
18 Taraxacum tuzgoluensis 1,13 X |X
14 Cirsium alatum ssp. 1,73 X |X
pseudocreticum
4 Kalidiopsis wagenitzii 3,38 X |X
6 Petrosimonia nigdeensis 3,46 X |X
5 Salsola stenoptera 4,565 X
21 Onosma halophilum 5,28 X |X
10 Ferula halophila 7,62 X | X |IX | X |X
3 Silene salsuginea 8,04 X |X X
22 Verbascum pyroliforme 9,175 X | X |X [X
17 Senecio salsuginea 12,12 X | X X X [X X [X|X
20 Taraxacum mirabile 13,205 X | X IX X [X |X
25 Limonium iconicum 15,4133 X | X IX | X [X |X
28 Allium vuralii 15,585 X [ X |1X X [X | X [X
7 Hypericum salsugineum 15,93 X X X [X XX |X|X
26 Limonium lilacinum 16,795 X [ X IX | X X X [X|X [X
29 Gladiolus halophilus 17,665 X [ X |1X [ X | X |X [X X [X
2 Gypsophila oblanceolata 18,44 X X XX X [X [X[X
9 Sphaerophysa kotschyana 23,1433 X X X XXX X
23 Salvia halophila 26,022 X | X [X | X |X [X
8 Astragalus ovalis 26,5575 X X XXX X
24 Limonium anatolicum 27,01 X X [ X |1X [X | X | X [X|X |X
16 Centaurea tuzgoluensis 28,3967 X IX | X [X |X
19 Taraxacum farinosum 28,988 X IX | X X
12 Achillea sieheana 29,94 X [ X X [X X | X [X [X
27 Asparagus lycaonicus 32,21 X [X X [X
30 Puccinellia bulbosa ssp. 32,55 X X |IX [X X [X |X
caesarea
15 Scorzonera hieraciifolia 34,0275 X [X |X
13 Onopordum davisii 34,14 X [X X
11 Anthemis fumariifolia 43,03 X X
1 Lepidium caespitosum 43,51 X

Calisma stiresince toplanan 30 taksonun kuarterner amonyum bilesik miktarlari
(glisinbetain, kolin-O-siilfat, kolin ve B-alaninbetain) analiz edilmistir (EK-2 Cizelge
2.4). Bazi taksonlarda kuarterner amonyum bilesikleri belirlenememistir. Bazi
taksonlarda ise belli tip kuarterner amonyum bilesikleri belirlenmistir. Bu taksonlarin
kuaterner amonyum bilesiklerine ait H-NMR spektrumlar1 Sekil 4.32 ve Sekil 4.33°te

verilmistir.

Taksonlardan 19 tanesinin glisinbetain biriktirdigi ve glisinbetain miktarlarinin 1,10-

348,59 umol/g KA arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek glisinbetain miktar
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Kalidiopsis wagenitzii taksonunda, en diisiik glisinbetain miktar1 ise Taraxacum

farinosum taksonundadir (EK-2 Cizelge 2.4). Taksonlarin biriktirdigi glisinbetain

miktar1 birbirinden farklidir (p<0,05). Kalidiopsis wagenitzii (348,585umol/g KA),

Petrosimonia nigdeensis (171,065 umol/g KA) ve Salsola stenoptera (145,148

pmol/g KA)’nin daha fazla glisinbetain miktari ile diger taksonlardan farkli (p<0,05)

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.18.).

Cizelge 4.18. 30 farkli bitki taksonuna ait glisinbetain miktarlarinin Coklu Karsilastirma

Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00
(Multip g

Takson No Takson Adi Ortalama |Homojen Gruplar
11 Anthemis fumariifolia 0,0 X

23 Salvia halophila 0,0 X

9 Sphaerophysa kotschyana 0,0 X

24 Limonium anatolicum 0,0 X

26 Limonium lilacinum 0,0 X

12 Achillea sieheana 0,0 X

20 Taraxacum mirabile 0,0 X

2 Gypsophila oblanceolata 0,0 X

22 Verbascum pyroliforme 0,0 X

8 Astragalus ovalis 0,0 X

19 Taraxacum farinosum 1,096 X

3 Silene salsuginea 2,1 X

16 Centaurea tuzgoluensis 2,1 X

15 Scorzonera hieraciifolia 2,145 X

1 Lepidium caespitosum 4,17 X

13 Onopordum davisii 5,29 X

21 Onosma halophilum 8,34 X

7 Hypericum salsugineum 9,16 X

27 Asparagus lycaonicus 11,64 X

29 Gladiolus halophilus 12,515 X

14 Cirsium alatum ssp. pseudocreticum 12,86 X X

18 Taraxacum tuzgoluensis 13,65 X X

25 Limonium iconicum 14,6433 X

30 Puccinellia bulbosa ssp. caesarea 21,35 X X

28 Allium vuralii 55,415 X X X
10 Ferula halophila 92,87 X X X
5 Salsola stenoptera 145,148 X [X
6 Petrosimonia nigdeensis 171,065 X
4 Kalidiopsis wagenitzii 348,585 X
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Sekil 4.32. Kalidiopsis wagenitzii (A), Salsola stenoptera (B) ve Petrosimonia
nigdeensis (C) taksonlarinin H-NMR spektrumlari. t-biit: igsel standart
tert-biitanol, GB: glisinbetain, f-AB: B-alaninbetain.

Calisilan taksonlardan sadece 15’inde kolin-O-siilfat belirlenmistir. Kolin-O-siilfat
miktarlarinin  Limonium iconicum’da (258,61 umol/g KA) en fazla, Kalidiopsis

wagenitzii’de (0,67 umol/g KA) ise en diisiik oldugu belirlenmistir. Kolin-O-siilfat
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miktar1 bakimindan taksonlarin benzerlik ve farkliliklar1 ¢oklu karsilastirma
(multiple range) testi ile analiz edilmistir. Cizelge 4.19.’daki sonug¢lar incelendiginde,
Plumbaginaceae familyasindan Limonium iconicum (258,61 umol/g KA), Limonium
lilacinum (114,335 umol/g KA) ve Limonium anatolicum (64,23 upmol/g KA)
taksonlarmin kolin-O-siilfat miktarinin diger taksonlardan 6nemli (p<0,05) miktarda

daha fazla oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.19. 30 farkli bitki taksonuna ait kolin-O-siilfat miktarlarinin Coklu
Karsilagtirma (Multiple Range) Testi sonuglar1. (LSD % 95,00)

Takson No Takson Adi Ortalama Homojen Gruplar
10 Ferula halophila 0,0 X

22 Verbascum pyroliforme 0,0 X

6 Petrosimonia nigdeensis 0,0 X

5 Salsola stenoptera 0,0 X

28 Allium vuralii 0,0 X

18 Taraxacum tuzgoluensis 0,0 X

8 Astragalus ovalis 0,0 X

20 Taraxacum mirabile 0,0 X

1 Lepidium caespitosum 0,0 X

9 Sphaerophysa kotschyana 0,0 X

23 Salvia halophila 0,0 X

2 Gypsophila oblanceolata 0,0 X

11 Anthemis fumariifolia 0,0 X

12 Achillea sieheana 0,0 X

4 Kalidiopsis wagenitzii 0,665 X

19 Taraxacum farinosum 1,074 X

16 Centaurea tuzgoluensis 1,69333 X

15 Scorzonera hieraciifolia 1,78 X

3 Silene salsuginea 2,74 X

13 Onopordum davisii 5,44333 X

14 Cirsium alatum ssp. pseudocreticum 8,58 X

21 Onosma halophilum 8,59 X

30 Puccinellia bulbosa ssp.caesarea 10,68 X

7 Hypericum salsugineum 11,375 X

27 Asparagus lycaonicus 11,42 X

29 Gladiolus halophilus 12,95 X

24 Limonium anatolicum 64,23 X X
26 Limonium lilacinum 114,335 X
25 Limonium iconicum 258,61 X

Taksonlardan 21 tanesinin kolin biriktirdigi tesbit edilmistir. Kolin miktarlarina ait
ortalama degerlerin 0,73-23,45 umol/g KA arasinda degistigi, ancak taksonlar
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak ©Onemli olmadigi belirlenmistir (EK-2

Cizelge 2.4).
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Kuarterner amonyum bilesiklerinden B-alaninbetain, sadece Limonium iconicum
(126,54 pumol/g KA), Limonium lilacinum (72,68 umol/g KA), Achillea sieheana
(38,68 umol/g KA), Anthemis fumariifolia (28,28 umol/g KA), Limonium
anatolicum (26,78 umol/g KA), Kalidiopsis wagenitzii (8,40 pmol/g KA),
Onopordum davisii (2,18 umol/g KA), Taraxacum farinosum (0,09 pumol/g KA)
taksonlarinda belirlenmistir (EK-2 Cizelge 2.4). Bu 8 taksonun [-alaninbetain
miktarlar1 arasinda farklar 6nemli (p<0,05) olup 6zellikle Limonium iconicum ile
Limonium lilacinum taksonlarinin daha fazla B-alaninbetain miktarlar1 ile diger
taksonlardan farklidir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. 30 farkl bitki taksonuna ait B-alaninbetain miktarlarinin Coklu Karsilastirma
(Multiple Range) Testi sonuglari. (LSD % 95,00)

Takson No [Takson Adi Ortalama |Homojen Gruplar
3 Silene salsuginea 0,0 X

15 Scorzonera hieraciifolia 0,0 X

22 Verbascum pyroliforme 0,0 X

8 Astragalus ovalis 0,0 X

9 Sphaerophysa kotschyana 0,0 X

20 Taraxacum mirabile 0,0 X

28 Allium vuralii 0,0 X

29 Gladiolus halophilus 0,0 X

2 Gypsophila oblanceolata 0,0 X

7 Hypericum salsugineum 0,0 X

16 Centaurea tuzgoluensis 0,0 X

1 Lepidium caespitosum 0,0 X

18 Taraxacum tuzgoluensis 0,0 X

14 Cirsium alatum ssp. pseudocreticum 0,0 X

10 Ferula halophila 0,0 X

27 Asparagus lycaonicus 0,0 X

21 Onosma halophilum 0,0 X

6 Petrosimonia nigdeensis 0,0 X

30 Puccinellia bulbosa ssp. caesarea 0,0 X

5 Salsola stenoptera 0,0 X

23 Salvia halophila 0,0 X

19 Taraxacum farinosum 0,094 X

13 Onopordum davisii 2,17667 X

4 Kalidiopsis wagenitzii 8,4 X X

24 Limonium anatolicum 26,78 X X

11 Anthemis fumariifolia 28,28 X X

12 Achillea sieheana 38,68 X

26 Limonium lilacinum 72,6 X
25 Limonium iconicum 126,543 X
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Sekil 4.33. Limonium anatolicum (A), Limonium iconicum (B) ve Limonium
lilacinum (C) taksonlarinin H-NMR spektrumlari. t-biit: i¢sel standart
tert-biitanol, COS: kolin-O-siilfat, B-AB: B-alaninbetain.

Organik bilesikler bakimindan elde edilen sonucglar 6zetlenecek olursa; inorganik

iyon miktarlar1 en az olan Hypericum salsugineum taksonu ve monokotiledonlarda

fruktoz miktarinin diger taksonlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yiiksek
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Na' miktarina sahip taksonlardan Lepidium caespitosum’da en yiiksek prolin miktar
(43,51 umol/g KA) goriilirken Chenopodiaceae familyasindan Kalidiopsis
wagenitzii (3,38 umol/g KA), Salsola stenoptera (4,565 umol/g KA) ve
Petrosimonia nigdeensis (3,46 umol/g KA) taksonlarinda ise prolin miktarinin en
az oldugu gorilmiistiir. Prolin miktar1 en az olan Kalidiopsis wagenitzii, Salsola
stenoptera ve Petrosimonia nigdeensis taksonlarinda yiiksek miktarda glisinbetain
biriktigi belirlenmistir. Kuarterner amonyum bilesiklerinden kolin-O-siilfat ve -
alaninbetain’in yiiksek miktarda oldugu taksonlar Limonium anatolicum, Limonium

iconicum ve Limonium lilacinum olarak belirlenmistir.

4.2.2. Bitkisel ozelliklerin farkh istasyonlar arasindaki degisimleri

Taksonlarda Olgiilen parametrelerin  istasyonlar arasindaki degisimleri de
karsilastirilmistir. Ortalama degerler ile istatistiksel 6nem degerleri EK-2 Cizelge
2.5’te verilmis; istatistiksel olarak degisimleri dnemli bulunan parametrelere ait Box-

and-Whisker grafikleri ise Sekil 4.34-Sekil 4.38 arasinda gosterilmistir.

Taksonlarin klorofil pigment miktarlarinin istasyonlara bagli degisimi

Taksonlara ait klorofil a, klorofil b, klorofil a/b ve toplam klorofil degerlerinin
istasyonlara bagli olarak degistigi, ancak bu degisimlerin Onemli olmadig

belirlenmistir (EK-2 Cizelge 2.5).

Taksonlarin inorganik ivonlarinin istasyonlara bagli degisimi

Taksonlarm Na' miktarlarinin istasyonlara bagl olarak énemli (p<0,05) farklilik

gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.34. Taksonlardaki Na" miktarlarinin farkli istasyonlardaki dagilim.

Taksonlarin Na™ miktarmin istasyonlara bagli olarak degisimini gosteren Box-and-
Whisker grafigi (Sekil 4.34) ve EK-2 Cizelge 2.5 incelendiginde, 1. istasyondan
toplanan (Sereflikochisar istasyonu) taksonlarin daha fazla Na' miktarlar ile 2.
(Aksaray-Eskil) ve 3. (Cihanbeyli-G6lyaz1) istasyonlardan toplanan taksonlardan
farkli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Cl" miktarlarinin istasyonlara bagli de§isimini gosteren Box-and-Whisker grafigi
(Sekil 4.35) ve ortalama CI miktarlarin1 gosteren EK-2 Cizelge 2.5 incelendiginde;
yine 1. istasyondaki taksonlarn daha yiikksek ClI° miktarina sahip oldugu
goriilmektedir. 2. ve 3. istasyonlardaki taksonlar benzer oOzellik gosterirken, 1.

istasyon digerlerinden 6nemli (p<0,05) farklilik géstermektedir.
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Sekil 4.35. Taksonlardaki CI" miktarlarinin farkli istasyonlardaki dagilimi.

Ug farkli istasyondan toplanan taksonlarin biriktirdigi potasyum miktarlart
karsilastirildiginda (EK-2 Cizelge 2.5), istasyonlar arasinda farkliliklar bulundugu,

ancak, bu farklarin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Taksonlarin Ca™ miktarlarinin istasyonlardaki dagilimi Sekil 4.36’da goriilmektedir.
Taksonlarn Ca™ miktarlar1 istasyonlar arasinda farklilik gostermektedir. Box-and-
Whisker grafigi (Sekil 4.36) incelendiginde, 3. istasyondaki (Cihanbeyli-Golyazi)
taksonlarin daha yiiksek Ca™ miktarlarina sahip oldugu gériilmektedir. Taksonlarda
diisiik Ca™ birikiminin belirlendigi 1. istasyon ile 3. istasyon arasindaki farklilik da

istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.36. Taksonlarin Ca* miktarlarinin farkl istasyonlardaki dagilim.
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Taksonlarmn Mg™ miktarin farkli istasyonlara gore dagilimmi gdsteren Box-and-
Whisker grafigi incelendiginde (Sekil 4.37.); istasyonlar arasinda farkliliklar oldugu
ve 1. istasyondaki taksonlarin en diisik Mg™ miktarlar1 ile diger iki istasyondan
toplananlara gore farkinin 6nemli (p<0,05) oldugunu gostermektedir (EK-2 Cizelge

2.5).
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Sekil 4.37. Taksonlarin Mg miktarlarmim farkh istasyonlardaki dagilim.

Taksonlarin organik bilesiklerinin istasyonlara bagh degisimi

Taksonlarin i¢erdigi prolin miktarlarinin da istasyonlara bagli olarak énemli (p<0,05)
sekilde degistigi belirlenmistir (EK-2 Cizelge 2.5). Taksonlarin prolin miktarlarinin
istasyonlara bagli olarak dagilimii gosteren Box-and-Whisker grafigi (Sekil 4.38)
incelendiginde, istasyonlar arasinda farkliliklar oldugu ve 2. istasyondaki taksonlarin
en diisiik prolin miktarma sahip oldugu goriilmektedir. Taksonlarin prolin miktarlar

bakimindan 1. ve 3. istasyonlar arasindaki farkliliklar 6nemsizken, 2. istasyon ile 3.

istasyon arasindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.38. Taksonlarin prolin miktarlarinin farkl: istasyonlardaki dagilimai.

Taksonlarin glukoz, fruktoz ve kuarterner amonyum bilesik (glisinbetain, kolin-O-
siilfat, kolin ve B-alaninbetain) miktarlarinin istasyonlara bagh olarak degistigi ancak
bu degisimlerin istatistiksel olarak onemli olmadig1 belirlenmistir (EK-2 Cizelge

2.5).

Sonug olarak, taksonlarin prolin diginda organik bilesik miktarlarinda istasyonlara
bagl degisimler 6nemsiz bulunmustur. 2. istasyondan toplanan taksonlar en diisiik
prolin miktarlari ile diger istasyonlardan farklilik gdstermistir. Taksonlarin inorganik
iyon miktarlar1 istasyonlara gére incelendiginde, toprakta en yiiksek Na™ ve CI
miktarina sahip 1. istasyondaki taksonlarinda yiiksek miktarlarda Na* ve ClIa sahip

olduklar1 belirlenmistir.

4.2.3. Toprak ve taksonlara ait verilerin korelasyon analizi sonuclari

Toprak ve taksonlarda belirlenen Ozelliklerin birbiri arasindaki iligkileri ve
taksonlarda belirlenen 6zelliklerin birbiri arasindaki iligkileri sirastyla Cizelge 4.21
ve Cizelge 4.22’de yer alan korelasyon tablolar1 ile verilmistir. Korelasyon
tablolarinda istatistiksel olarak onemli kabul edilen 6nem (p<0,05) degerlerinin

karsilig1 olan r katsayilar1 yer almaktadir.
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Toprak ve taksonlarda belirlenen oOzelliklerin birbiri arasindaki iliskiler
incelendiginde (Cizelge 4.21.); topragin % su miktar1 ile taksonlarin Na" (r:-0,3660),
Na'/K" (1:-0,3267), glisinbetain (r:-0,2504) ve B-AB (r:-0,2702) miktarlar1 arasinda
negatif yonde (Sekil 4.39), Ca™ (1:0,3055), K/(K'+Na") (1:0,2705), glukoz
(r:0,2873) miktarlar1 arasinda ise pozitif yonde iliski oldugu goriilmektedir (Sekil
4.40).

Cizelge 4.21. Toprak ve taksonlarda belirlenen 6zelliklerin birbiri arasindaki iliskileri
gosteren korelasyon katsayilari

% su pH EC Na® K Ca” Mg" HCO; |CI S0,
klorofil a
klorofil b
klorofil a:b 0,3166
Toplam Klorofil
Prolin -0,3514 -0,2924
Na’ -0,3660 -0,2526 10,2513
ClI’
K+
Mg+2
Ca” 0,3055
Na'/K* -0,3267
K'/(K'+Na") 0,2705
Na'/Ca™
Cl/Toplam 0,3288
Katyon
Glukoz 0,2873 -0,3131
Fruktoz 0,2870 0,3277
GB -0,2504
COS
Cho
BAB -0,2702
60 70
- 60
- 50
- 40
% Su
- 30 m Na'
B GB
- 20
H BAB
- 10
-0
1 2 3
iSTASYON

Sekil 4.39. Topragin % su miktarinin taksonlardaki sodyum, glisinbetain ve B-
alaninbetain ile iligkisi.
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Sekil 4.40. Topragin % su miktarinin taksonlardaki glukoz ve fruktoz ile iliskisi.

Topragin K* miktari ile taksonlarm prolin (r:-0,3514) ve Na" (1:-0,2526) miktarlari
arasinda negatif yonde iligki belirlenmistir (Sekil 4.41). Topragin Ca' miktari ile
taksonlarin klorofil a/b oran1 (r:0,3166), Na™ (:0,2513) ve glukoz miktar1 (r:0,3288)
pozitif yonde iliski gdstermistir. Topragin Mg miktar: ile taksonlarin fruktoz
miktarinin (r:0,3869) pozitif yonde iligkili oldugu goriilmistiir. Topragin CI" miktar1
ile taksonlarin prolin miktar1 (r:-0,2924) negatif yonde; fruktoz miktar1 (r:0,3277) ise
pozitif yonde iliski gostermistir. Topragm SO~ miktar1 ile taksonlarin glukoz

miktarinin ise negatif yonde (r:-0,3131) iliskili oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, topragin pH, EC, Na', HCO; miktarlar1 ile taksonlardaki 6zellikler
arasinda herhangi bir iliski bulunmazken; topragin bazi 6zelliklerindeki (Yosu, K,
Ca™, Mg™?, CI' ve SO4?) degisimlerin taksonlardaki 6zelliklere yansidigi ve bu
ozellikleri negatif ya da pozitif yonde degistirdigi gézlenmistir.
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Sekil 4.41. Topragin potasyum miktarinin taksonlardaki sodyum ve prolin ile iliskisi.

Taksonlarda belirlenen 06zelliklerin birbiri arasindaki iligkileri incelendiginde
(Cizelge 4.22.); klorofil a miktar1 ile Na' (r:-0,2779) ve Cl (1:-0,4670) miktarlari,
Na'/K" (r:-0,3072) ve Cl/Toplam katyon (r:-0,4339) oranlar1 arasinda negatif yonde
iliski oldugu (Sekil 4.42.); klorofil b (r:0,6095), toplam klorofil (1:0,8956),
K'/(K™+Na") (r:0,4626) ve kolin (1:0,2752) miktarlar1 arasinda ise pozitif yonde iliski

goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Taksonlardaki klorofil a miktarinin sodyum ve klor ile iliskisi.

Klorofil b miktar1 ile klorofil a/b (1:-0,3637) ve Cl/Toplam katyon (r:-0,2731)
miktarlar1 arasinda negatif; toplam klorofil (r:0,8981), Na'/Ca™ (r:0,3807) ve
glisinbetain (r:0,2704) miktarlar1 arasinda pozitif yonde iliski belirlenmistir. Klorofil
a/b orani ile K™ (1:0,2935) ve kolin (r:0,6386) miktarlarinin pozitif yonde iliskili
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oldugu goriilmiistiir. Toplam klorofil miktar1 ile CI (r:-0,3735) ve Cl'/Toplam katyon
(r:-0,3930) miktarlar1 arasinda negatif; K'/(K'+Na") (r:0,3861) ve Na“/Ca™
(r:0,2567) oranlari ile pozitif iligkili oldugu bulunmustur.

Prolin miktar1 ile glisinbetain (r:-0,3626) miktar1 arasinda negatif; K (1:0,4241) ve
glukoz (r:0,2906) miktarlar1 arasinda ise pozitif yonde iliski belirlenmistir. Na"
miktart ile Mg (1:-0,2825), Ca*? (1:-0,2735), K'/(K"+Na") (1:-0,7772) ve fruktoz (r:-
0,3629) miktarlar1 arasinda negatif (Sekil 4.43.); CI" (1:0,6697), Na'/K " (r:0,9069),
Na'/Ca™ (1:0,5811), Cl/Toplam katyon (r:0,6810) ve glisinbetain (r:0,6572)

miktarlar arasinda pozitif yonde iliski goriilmektedir.

180 60

160

- 50
140 *\
120 \ 40
100 -

80 30w Fruktoz
-

60 - 20 N
== Na

40 -

- 10
20 -
0 0
1 2 3
ISTASYON

Sekil 4.43. Bitkideki sodyumun glisinbetain ve fruktoz ile iligkisi.

Cl" miktar1 ile K'/(K'+Na") (r:-0,6015) ve fruktoz (r:-0,2505) miktarlar1 arasinda
negatif; Na'/K' (1:0,5260) ve Cl/Toplam katyon (r:0,8365) oranlari arasinda ise
pozitif yonde iliski bulunmustur. K™ miktar1 ile Na'/K" (r:-0,3460) oraninin negatif;
K'/(K™+Na") (r:0,4283) oram ve kolin (r:0,4683) miktarinin pozitif yonde iliskili
oldugu belirlenmistir. Ca™ miktar1 ile Na”/K' (1:-0,2797), Na"/Ca™ (r:-0,2843)
oranlari, glisinbetain (1:-0,2621) ve [-alaninbetain (1:-0,2808) miktarlar1 negatif
yonde iliskilidir. Na'/K" oran1 ile K'/(K™+Na") (1:-0,8835), glukoz (r:-0,3196),
fruktoz (r:-0,3990) ve kolin (r:-0,2873) miktarlar1 arasinda negatif; Na'/Ca™
(r:0,5634), Cl/Toplam katyon (r:0,5896) ve glisinbetain (r:0,6340) miktarlari

arasinda pozitif yonde iliski belirlenmistir. K'/(K™+Na") oran1 ile Na'/Ca’ (r:-
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0,2849), Cl'/Toplam katyon (r:-0,6406), glisinbetain (r:-0,3027) ve -alaninbetain (r:-
0,2620) miktarlar1 arasinda negatif; glukoz (1:0,2951), fruktoz (r:0,4026) ve kolin
(r:0,3613) miktarlar1 arasinda ise pozitif yonde iliski goriilmiistiir. Na'/Ca™ oran
glukoz (1:-0,2871) ve fruktoz (r:-0,2760) miktarlar ile negatif; glisinbetain (r:0,8175)
miktar1 ile de pozitif yonde iliski bulunmustur. Glukoz miktar1 ile fruktoz (1:0,3902)
miktarinin; kolin-O-siilfat miktar ile de B-alaninbetain (r:0,9779) miktarinin (Sekil

4.44.) pozitif yonde iliskili oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.44. Taksonlardaki kolin-O-siilfat ile B-alanin betain iliskisi.

Sonu¢ olarak; taksonlarm klorofil miktar1 ile taksonlarmn Na® ve CI
konsantrasyonlar1 negatif iliskili olup; bu sonug klorofil miktarinin bitkideki Na™ ve
CI' artisindan olumsuz yonde etkilendigini gostermektedir. Taksonlarin Mg™, Ca™,
K" ve fruktoz miktarlarmin da artan Na' ve CI” konsantrasyonlarindan olumsuz
yonde etkilendigi belirlenmistir. Na' ile glisinbetain (r:0,6572) arasinda gozlenen
pozitif yonde kuvvetli iliski bitkideki Na® artistyla glisinbetainin  arttigin
gostermektedir. Prolin ile glisinbetainin (r:-0,3626) negatif yonde; K un (r:0,4241)
ise pozitif yonde iliskili bulunmustur. Kolin-O-siilfat miktar1 ile de B-alaninbetain
(r:0,9779) miktariin pozitif yonde iligkili oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar daha
sonraki boliimde bahsedildigi gibi bitkilerin tuza tolerans mekanizmalarinda
tercihlerinin inorganik iyon, prolin veya GB yoniinde olup olmadigi konusundaki

bulgularimizi da desteklemektedir.



Cizelge 4.22. Taksonlara ait belirlenen 6zelliklerin birbiri arasindaki iliskileri gésteren korelasyon katsayilar
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klorofil a
klorofil b 0,6095
klorofil a:b -0,3637
Toplam Klorofil [0,8956 [0,8981
Prolin
Na” -0,2779
Cr -0,4670 -0,3735 0,6697
K" 0,2935 0,4241
Mg" -0,2825
Ca® -0,2735
Na'/K" -0,3072 0,9069 [0,5260 [-0,3460 -0,2797
K'/(K*+Na") 0,4626 0,3861 -0,7772 |-0,6015 10,4283 -0,8835
Na'/Ca"™ 0,3807 0,2567 0,5811 -0,2843 (10,5634 [-0,2849
Cl/Toplam -0,4339 (-0,2731 -0,3930 0,6810 [0,8365 0,5896 [-0,6406
Katyon
Glukoz 0,2906 -0,3196 10,2951 |-0,2871
Fruktoz -0,3629 |-0,2505 -0,3990 10,4026 |-0,2760 0,3902
GB 0,2704 -0,3626 |0,6572 -0,2621 10,6340 |-0,3027 ]0,8175
COS
Cho 0,2752 0,6386 0,4683 -0,2873 10,3613
BAB -0,2808 -0,2620 0,9779

601
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4.2.4. Taksonlara ait verilerin kiimeleme (cluster) ve faktor analizi sonuclari

Taksonlarda incelenen ozelliklerle ilgili verilere kiimeleme (cluster) analizi
yapilarak taksonlar ortak Ozelliklerine gore siiflandirilmistir. Kiimeleme analizi
sonucunda olusturulan kiime, grup ve alt gruplara ait taksonlar, dendogram (Sekil

4.45.) ve tablo (Cizelge 4.23.) halinde verilmistir.

Kiimeleme analizi sonucunda (Sekil 4.45.), 30 bitki taksonu 2 ana kiimeye (cluster)
ait oldukca fazla alt grupta kiimelenmistir. Taksonlardan 29°u (% 96,67) 1. ana
kiimeye (Cluster 1), yalniz 1 tanesi (% 3,33) ise 2. ana kiimeye (Cluster 2) dahil

olmustur.
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Sekil 4.45. 30 bitki taksonunun kiimeleme analizlerine ait dendogram.
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Cizelge 4.23. Kiimeleme analizi sonucu olusturulan grup ve alt gruplara ait taksonlar.

1. ana kiime (Cluster 1) 2. ana
kiime
(Cluster 2)
Grup A Grup B Grup C
Alt grup 1 Alt grup 2 Alt grup 1 Alt grup 2
Alt grup Alt grup 1.2 Alt grup 1.1 Alt grup 1.2
1.1
1. 9. 7. 2. 17. 5. 12. 4.
Lepidium Sphaerophysa  Hypericum Gypsophila Senecio Salsola Achillea Kalidiopsis
caespitosum kotschyana salsugineum oblanceolata salsuginea stenoptera sieheana wagenitzii
11. 27. 10. 3. 20. 6. 25.
Anthemis Asparagus Ferula Silene Taraxacum  Petrosimonia  Limonium
fumariifolia lycaonicus halophila salsuginea mirabile nigdeensis iconicum
8. 18. 24.
Astragalus Taraxacum Limonium
ovalis tuzgoluensis anatolicum
13. 15. 26.
Onopordum Scorzonera Limonium
davisii hieraciifolia lilacinum
16. 19.
Centaurea Taraxacum
tuzgoluensis farinosum
28. 23.
Allium Salvia
vuralii halophila
29. 22.
Gladiolus Verbascum
halophilus pyroliforme
30. 14.
Puccinellia  Cirsium alatum
bulbosa ssp. Ssp.
caesarea pseudocreticum
21.
Onosma
halophilum

Bunlardan 1. ana kiime 3 grup ve her bir grupta kendi i¢inde alt gruplara ayrilmistir
(Cizelge 4.23.). Grup ve alt gruplarin hangi ortak 6zellikleri tagidig ise faktor analizi
ile belirlenmistir. Faktor analizi tablolarinda p>0.25 olan ve istatistiksel olarak
onemli kabul edilen katsayilar verilmistir (Cizelge 4.24.). Faktor analizi sonuglarina
gore her faktdorden en cok ve benzer olarak etkilenen taksonlar belirlenerek
gruplandirilmistir (Cizelge 4.25.). Buna gore de 5 faktor belirlenmistir. Faktor analizi
incelenen Ozelliklerin taksonlardaki benzerlik ve farkliliklarinin % 78,386’sin1
agiklamaktadir. Incelenen taksonlarin 24’ dzellikleri bakimindan bu 5 faktdr grubu
icinde yer alirken; Gypsophila oblanceolata, Silene salsuginea, Astragalus ovalis,
Taraxacum tuzgoluensis, Taraxacum mirabile ve Verbascum pyroliforme

taksonlariin bu faktor gruplarindan herhangi birine dahil olmadig: belirlenmistir.



Cizelge 4.24. Taksonlarin incelenen 6zelliklerinin faktor analizi sonuglari.

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Toplam Klorofil 0,781385
Na' 0,935819 -0,277576
Cr 0,726736 -0,382408 0,375663
K" -0,397132 0,473067 0,502503
Mg -0,283633 0,329079 -0,378265 -0,335011
Ca™ -0,368559 -0,496676
Na'/K* 0,840621 -0,38067
K'/(K+Na") -0,630638 0,65991 -0,267412
Na'/Ca'” 0,859751 -0,318636
Cl/Toplam Katyon 0,808781 -0,280722 0,317821
Prolin 0,77848
Glukoz 0,716777 0,512518
Fruktoz 0,815431
GB 0,835271 -0,439306
COS 0,919259
Cho -0,267115 0,803914
BAB 0,954971
Varyansin yiizdesi 35,590 13,983 12,255 9,350 7,207
Cizelge 4.25. Faktor gruplar1 ve bu faktorlerden etkilenen taksonlar.
Takson Adi Factor 1 Factor 2 |Factor 3 Factor 4 |Factor 5
1 Lepidium caespitosum 1,31076 0,28336 3,06141
2 Gypsophila oblanceolata
3 Silene salsuginea
4 Kalidiopsis wagenitzii 4,02311 1,20675 0,544925
5 Salsola stenoptera 1,66436
6 Petrosimonia nigdeensis 1,47511
7 Hypericum salsugineum 1,01876 0,375885
8 Astragalus ovalis
9 Sphaerophysa kotschyana 3,22946
10 Ferula halophila 1,01894 0,882487
11 Anthemis fumariifolia 0,856024 0,567622 0,360015 |2,0211
12 Achillea sieheana 0,905193
13 Onopordum davisii 0,766477
14 Cirsium alatum ssp. 1,07183
pseudocreticum
15 Scorzonera hieraciifolia 0,867276
16 Centaurea tuzgoluensis 0,715961
17 Senecio salsuginea 0,368637
18 Taraxacum tuzgoluensis
19 Taraxacum farinosum 1,09751
20 Taraxacum mirabile
21 Onosma halophilum 1,11033 0,497569
22 Verbascum pyroliforme
23 Salvia halophila 1,15053
24 Limonium anatolicum 0,287219
25 Limonium iconicum 4,41355 0,476447
26 Limonium lilacinum 1,84222
27 Asparagus lycaonicus 2,74021 1,03881
28 Allium vuralii 1,34229
29 Gladiolus halophilus 1,93935 0,338845
30 Puccinellia bulbosa ssp. 2,14397 0,701481
caesarea
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Kiimeleme ve faktor analiz sonuglar1 ortak olarak degerlendirildiginde;

Kiimeleme analizlerinde, Kalidiopsis wagenitzii 2. ana kiimeyi tek basina temsil eden
taksondur. Salsola stenoptera ve Petrosimonia nigdeensis ise 1. ana kiimenin B
grubunda yer alan 2. alt gruba dahil olmustur (Cizelge 4.23.). Chenopodiaceae
familyasma dahil olan bu ii¢ takson biinyesinde yiiksek Na® ve glisinbetain
miktarlartyla diger taksonlardan ayrilmistir. Faktor analizinde, 1. faktor toplam
varyansin % 35,59’unu gdsteren en belirgin gruptur. Bu faktdrde faktor yiikleri
yiiksek olan degiskenler bitkideki Na®, CI, Na"/K", Na"/Ca™, Cl/Toplam katyon,
glisinbetain, K'/(K™+Na") (-), Mg (), Ca™ (-), kolin (-)’dir (Cizelge 4.24.). Faktor
puanlaria bakilarak bu faktdrden en ¢ok ve benzer olarak etkilenen taksonlarin da
Kalidiopsis wagenitzii, Salsola stenoptera ve Petrosimonia nigdeensis oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.25.).

Toplam varyansin % 13,983’tinti aciklayan 2. faktor; glukoz, fruktoz, toplam
klorofil, K'/(K™+Na"), Mg™, Na' (), CI' (-), Na"/K" (-), Cl/Toplam katyon (-) ile
ilgili degisimleri igeren faktordiir (Cizelge 4.24.). Bu degisimlerden en ¢ok ve benzer
sekilde etkilenen taksonlar ise Puccinellia bulbosa ssp. caesarea, Gladiolus
halophilus, Allium wvuralii, Onosma halophilum, Ferula halophila, Hypericum
salsugineum ve Centaurea tuzgoluensis olmustur (Cizelge 4.25.). Ayn1 zamanda bu
taksonlarin, kiimeleme analizinde 1. ana kiimenin A grubunda yer alan 2. alt gruba
dahil oldugu belirlenmistir. Faktér ve kiimeleme analizi sonuglarina gore ¢alisma
sirasinda toplanan dort monokotiledon taksondan 3’{i ve ayrica en az Na, Cl’a sahip

olan Hypericum salsugineum taksonu ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.23.).

Ucgiincii faktdr toplam varyansin % 12,255’ini gosteren gruptur. Bu faktdr bitkideki
B-alaninbetain, kolin-O-siilfat, Ca”(-), K (), Mg+2 (-) ve K'/(K™+Na") (-) ile ilgili
degiskenleri icermektedir (Cizelge 4.24.). Bu faktorden en ¢ok ve benzer olarak
etkilenen taksonlarin Limonium iconicum, Limonium lilacinum, Limonium
anatolicum ve Achillea sieheana oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25.). Kiimeleme
analizinde bu taksonlardan Limonium iconicum ve Limonium lilacinum 1. ana

kiimenin B grubunun alt grubunda (Alt grup 1.2.); Limonium anatolicum ve Achillea
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sieheana ise 1. ana kiimenin C grubunda yer almaktadir (Cizelge 4.23.). Kiimeleme
analizinde iki farkli grupta yer almalarina ragmen; yiiksek diizeyde -alaninbetain ve

kolin-O-siilfat icermeler bu dort taksonunda 6ne ¢ikan 6zelligidir.

Toplam varyansin % 9,350’sini agiklayan 4. faktér; klorofil a/b, kolin, K, Mg™ (-)
ile ilgili degisimleri igermektedir (Cizelge 4.24.). Bu degisimlerden en ¢ok ve benzer
sekilde etkilenen taksonlar ise Sphaerophysa kotschyana, Cirsium alatum ssp.
pseudocreticum ve Asparagus lycaonicus olmustur (Cizelge 4.25.). Kiimeleme
analizinde bu ii¢ taksondan Cirsium alatum ssp. pseudocreticum 1. ana kiimenin B
grubunun alt grubunda (Alt grup 1.1.), diger iki takson ise A grubunun alt grubunda
(Alt grup 1.2.) yer almaktadir (Cizelge 4.23.).

Toplam varyansin % 7,207’ini gdsteren 5. faktor prolin, glukoz, K*, CI', Cl/Toplam
katyon, glisinbetain (-) ve Na'/Ca*™ (-) ilgili degisimleri icermektedir (Cizelge 4.24.).
Bu faktorden en ¢ok ve benzer olarak etkilenen taksonlarin Lepidium caespitosum,
Anthemis fumariifolia, Salvia halophila, Taraxacum farinosum, Scorzonera
hieracifolia, Onopordum davisii ve Senecio salsuginea oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.25.). Kiimeleme analizinde Lepidium caespitosum, Anthemis fumariifolia
(Alt grup 1.1.) ve Onopordum davisii (Alt grup 2) taksonlar1 1. ana kiimenin A
grubunda; Salvia halophila, Taraxacum farinosum, Scorzonera hieracifolia (Alt grup
1.1.) ve Senecio salsuginea (Alt grup 1.2.) taksonlar1 ise B grubunda bulunmaktadir
(Cizelge 4.23.). Bu taksonlardan &zellikle Lepidium caespitosum en yiiksek K* ve

prolin miktarina, en diisiik glisinbetain miktarina sahip olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir.

Gypsophila oblanceolata, Silene salsuginea, Astragalus ovalis, Taraxacum
tuzgoluensis, Taraxacum mirabile ve Verbascum pyroliforme taksonlarinin
kiimeleme analizinde 1. ana kiimede yer alan farkli alt gruplara dahil oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.23.). Astragalus ovalis taksonu A grubunda (Alt grup 2),
Gypsophila oblanceolata, Silene salsuginea, Taraxacum tuzgoluensis, Verbascum
pyroliforme (Alt grup 1.1.) ve Taraxacum mirabile taksonlar1 da B grubunda yer

almaktadir. Bu taksonlarin kiimelemede dahil oldugu diger taksonlardan farkli olarak
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yukarida bahsedilen 5 faktér grubunun herhangi birinde yer almamasi muhtemelen

bu taksonlarin bu ¢alismada incelenmeyen bagka 6zelliklerine isaret etmektedir.

4.2.5. Bitkisel ozelliklerin baz1 taksonlardaki mevsimsel degisimleri

Buraya kadar 30 takson ilk ciceklendigi vejetatif donemlerinde toplanarak ayni
vejetatif donemdeki yani ¢iceklenme donemindeki verileri degerlendirilmistir. Bu
boliimde ise, 30 taksondan ¢igeklenme donemi uzun olan 13 taksonda ilk ¢igeklenme
(IC) ve son ¢iceklenme (SC) donemlerinde &rnekler toplamilarak; taksonlara ait

ozelliklerin mevsime bagl olarak degisimleri incelenmistir.

Mevsimsel farkliligin  degerlendirildigi taksonlar; Gypsophila oblanceolata,
Hypericum salsugineum, Limonium anatolicum, Limonium iconicum, Limonium
lilacinum, Onopordum davisii, Onosma halophilum, Petrosimonia nigdeensis, Salvia
halophila, Scorzonera hieraciifolia, Silene salsuginea, Taraxacum farinosum ve
Verbascum pyroliforme’dir. Bu taksonlarin ilk ¢igeklenme donemleri ilkbahar-yaz,
son ¢iceklenme donemleri ise sonbahara rastlamaktadir. Bu da bize orneklerde
mevsimsel  degisikligi  yorumlayabilme imkani vermistir. Yapilan bu

degerlendirmelerin sonuglar1t EK-2 Cizelge 2.6’da verilmistir.

13 farkl taksonun klorofil a miktar1 ile klorofil a/b oranina ait Box-and-Whisker
grafikleri incelendiginde, klorofil a miktar: ile klorofil a/b oraninin ilk ¢i¢ceklenme
dénemi olan ilkbahar-yaz déneminde daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.46.
ve Sekil 4.47.). EK-2 Cizelge 2.6’da da goriildiigii gibi, klorofil a miktar ile klorofil
a/b oranindaki mevsimsel degisim Onemli (p<0,05) bulunmustur. Buna karsin,

klorofil b ve toplam klorofil miktarindaki mevsimsel degisim ise 6nemsizdir.
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ik Cigeklenme Dénemi }_ . ‘
\

Son Ciceklenme Dénemi } . 4{

0 5 10 15 20 25
Klorofil a (ug/ml.TA)

Sekil 4.46. Klorofil a miktarlarinin mevsimsel degisimi.

[k Cigeklenme Donemi

Son Cigeklenme Donemi

1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10
Klorofil a/b orani

Sekil 4.47. Klorofil a/b oranlarinin mevsimsel degisimi.

Mevsimsel farkliligim incelendigi taksonlarda, Na®, CI, K" miktarlarindaki degisim
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken; Ca™ ve Mg™ miktarlarindaki degisimin
onemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir (EK-2 Cizelge 2.6). Bu taksonlarin ilkbahar
yaz doneminde Ca™ ve Mg miktarlarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil

4.48. ve Sekil 4.49.).



117

ilk Cigeklenme Donemi }7 N —{
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Sekil 4.48. Kalsiyum miktarlarinin mevsimsel degisimi.

ik Cigeklenme Donemi - }7 e —{

Son Cigeklenme Dénemi

0 20 40 60 80 100
Mg" (mg/g KA)

Sekil 4.49. Magnezyum miktarlarinin mevsimsel degisimi.

Inorganik iyon konsantrasyonlarina bagli olarak belirlenen Na'/K" ve K'/(K'+Na")
oranlarmin nemsiz; Na'/Ca™ ve Cl/Toplam katyon oranlarinin ise nemli (p<0,05)
oldugu tesbit edilmistir (EK-2 Cizelge 2.6). Bu oranlara ait Box-and-Whisker
grafikleri incelendiginde, Na*/Ca' oranimin sonbahar déneminde daha yiiksek (Sekil
4.50.), CI'/Toplam katyon oraninin ise son ¢iceklenme doneminde daha diistik (Sekil
4.51.) oldugu gortilmektedir.
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Sekil 4.50. Na"/Ca™ oranlarinin mevsimsel degisimi.

ik Cigeklenme Dénemi - }— 1 }

Son Cigeklenme Dénemi °° e
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CI'/Toplam Katyon

Sekil 4.51. CI'/Toplam katyon oranlarinin mevsimsel degisimi.

Taksonlarin organik bilesik miktarlarinda ortaya c¢ikan mevsimsel degisim
incelendiginde; prolin ve kuarterner amonyum bilesiklerindeki degisiminin dnemsiz
oldugu goriilmektedir (EK-2 Cizelge 2.6). Glukoz ve fruktoz miktarlarinda mevsime
bagli degisim oOnemli (p<0,05) bulunmustur.  Sonbahara gore ilkbahar-yaz
doneminde glukoz ve fruktoz miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil
4.52. ve Sekil 4.53.).
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Sekil 4.52. Glukoz miktarlarinin mevsimsel degisimi.
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Sekil 4.53. Fruktoz miktarlarinin mevsimsel degisimi.

Sonu¢ olarak; analizi yapilan taksonlarin Ozelliklerinin mevsime bagl olarak
degisiklik gosterdigi, bu degisimin bazi parametreler (klorofil a, klorofil a/b, Ca™,
Mg, Na"/Ca™, Cl/Toplam katyon, glukoz ve fruktoz) i¢in énemli (p<0,05) oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.31). ilkbaharda daha yiiksek olan klorofil a, klorofil a/b,
Ca, Mg+2, CI'/Toplam katyon, glukoz ve fruktoz miktarlarinin sonbaharda azaldig1
Na'/Ca™ oraninin ise arttig1 gériilmiistiir. Na*, CI, K', prolin, GB, COS, cho, f-AB
miktarlarindaki mevsimsel degisim onemsiz olmakla birlikte; bu maddelerden Na",
CI, prolin ve GB’in miktar1 sonbaharda artarken, K, COS, cho ve B-AB miktarlar

ise azalmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tuzluluk; dogal ve tarimi yapilan bitkilere zarar veren énemli bir ¢evresel faktordiir.
Uzun yillar tuzcul bitkilerin hakim oldugu alanlarin tarim amagli kullanilabilir hale
dontstiiriilmesi i¢in 1slah ¢calismalar1 yapilmistir. Son yillarda ¢orak topraklarin 1slahi
yaninda, bu alanlardan 1slah edilmeden yararlanabilme olanaklar1 {izerinde ¢aligmalar
yogunlagmis ve bu calismalarda tuzcul bitkiler (halofit) 6nem kazanmistir
[Pasternak, 1987; Pasternak ve Malach, 1987]. Tuzluluk sorunu olan topraklarin
kullanilmasinda miimkiin olan alternatiflerden birisi, tuza dayanikli ve ayn1 zamanda
ekonomik iirlin verebilen bitki tiirlerinin belirlenerek bu alanlarda yetistirilmesini
saglamaktir [Ashraf ve ark., 1986]. Ancak tuzluluga kars: bitkinin ortaya koydugu
dayaniklilik mekanizmasi heniiz tam olarak anlagilmis degildir [Babourina ve ark.,
2002]. Glikofit bitkilerin tuz toleransinin gelistirilmesinde halofit bitkilerin genetik
ozelliklerinin ve ilgili olarak tuzluluga karst gelistirdikleri adaptasyon

mekanizmalariin anlasilmasi 6nemlidir.

Bu calismada sahip oldugu tuz rezervi, biyolojik gesitlilik ve Onemli Bitki Alanlari
(OBA) gibi degerleri agisindan iilkemiz i¢in énemli bir dogal kaynak olan Tuz Golii
cevresinde yetisen farkli familyalara ait 30 endemik halofit bitki taksonunun tuza
uyum mekanizmalari arastirilmistir. Bu amagla, fotosentetik pigmentlerin (klorofil a,
klorofil b ve toplam klorofil), inorganik iyonlarm (Na®, CI', K", Ca™ ve Mg™) ve
organik bilesiklerin (glukoz, fruktoz, prolin, glisinbetain, kolin-O-siilfat, kolin ve -
alaninbetain) miktarlarindaki degisimler bakimindan takson ve familyalar arasindaki
farkliliklar, mevsimsel farkliliklar incelenmis ve bunlarin topragin % su, pH, EC,
¢oziinebilir anyon (HCOs, CI, SO4?) ve katyon (Na', K', Ca™, Mg™)

miktarlarindaki degisimler ile iligkileri belirlenmistir.

Tug (2006) yillik yagis miktarinin, aylar ve mevsimler i¢indeki dagilis seklinin yagis
rejimi tiplerini belirledigini bildirmektedir. Arastirici ayrica, yaptigr c¢alismada
buharlasma ve nispi nem arasinda ters orant1 bulundugunu ve yaz mevsiminde I¢
Anadolu bolgesinde nispi nemin diisiik olmasinin vejetasyon iizerinde negatif bir

etkisi oldugunu bildirmistir.
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Calismamizin yapildig1 dénemde, en yiiksek aylik ortalama sicakligin Temmuz 2008,
en diisiik aylik ortalama sicakligin ise Ekim 2008°de oldugu; % 33,5-% 73,5 arasinda
degisen aylik ortalama nisbi nem degerlerinin; en diisiik Eyliil 2007 tarihinde, en
yiiksek ise Ekim 2008 tarihinde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Cizelge 4.2.’de
yer alan yillik iklim degerleri incelendiginde de; ortalama nisbi nem miktarinin genel

olarak 2007 yilinda daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Aylik toplam yagis miktarlar1 y1l, ay ve istasyonlara bagli olarak birbirinden farklilik
gostermektedir (Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.). Genel olarak; yagis miktarinin en
yiiksek Mayis 2008’de en diisiik Temmuz 2008 tarihinde oldugu soylenebilir. Yagis
miktart 2007 yilinda ortalama 23,39 mm, 2008 yilinda 21,91 mm olarak
bulunmustur. Biitiin istasyonlarda en fazla yagisin ilkbaharda en diisiik yagisin ise
yaz mevsiminde olmast Tug (2006)’nin calisma sonuglariyla benzerlik

gostermektedir.

Nitekim Tug (2006) “Tuz Goli Cevresi Halofitik Vejetasyonda Zonlasmaya Etki
Eden Faktorlerin Belirlenmesi” adli Aksaray, Cihanbeyli, Kulu ve Sereflikochisar
olmak tizere 4 istasyonda yliriittiigii ¢alisma sonucunda biitiin istasyonlarda en fazla
yagisin ilkbaharda en diisiik yagisin ise yaz mevsiminde goriildiiglinii ve biitlin

istasyonlarda dogu Akdeniz yagis rejiminin oldugunu belirtmistir.

Sereflikoghisar (1.) istasyonunun Mayis 2008’de en diisiik olan su miktarinin (%)
sonbaharda arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.4.). Topragin hafif alkali oldugu
belirlenmis, tuzlulukla yakindan iligkili olan elektiriksel iletkenlik (EC) mevsime
bagli olarak artmistir. Ciinkii ilkbahar-yaz doneminde toprak ornekleri Tiiziiner
(1990)’e gore tuzsuz ve az tuzlu skalasinda yer alirken, sonbahar doneminde asiri
tuzlu hale gelmistir. Sereflikoghisar istasyonu g6l kiyisinda yer almaktadir ve
yagislarin azaldigi, sicakligin arttigi yaz sonu ve sonbahar doneminde gol sulari
kurumakta ve toprak yiizeyinde tuz tabakalari olusmaktadir. Bu nedenle, diger iki
istasyona oranla bu istasyonun toprak EC degeri sonbahar doneminde daha yiiksek
bulunmustur. Topragin Na’ iyon miktar1 ile EC’nin mevsime bagl degisikligi

arasinda paralellik bulundugu, mevsime bagh degisiklik gosteren Na'™ miktar1 da
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diger iki istasyona oranla daha yiiksektir. Topragin tuz tipinin belirleyicilerinden biri
olan CI" miktariin da sonbaharda arttig1 goriilmiistiir. Topraktaki CI° miktar1
bakimindan bu istasyonun, Aksaray-Eskil (2.) ve Cihanbeyli-Golyaz1 (3.)
istasyonlarindan 6nemli derecede farkli olmasi alanda klor tipi tuzlulugun hakim

olmasini ac¢iklamaktadir.

Aksaray-Eskil (2.) istasyonunda, topraklarin diger istasyonlar gibi hafif alkali
olmakla birlikte, en yiiksek pH degerlerine ve diger iki istasyona gore en yiiksek su
miktarma (% 75) sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4). Tuzlu ve asir1 tuzlu
grubunda olan istasyonun toprak EC degerlerinde mevsime bagli onemli bir
degisiklik goriilmemistir. Istasyonun géle kiyist bulunmamaktadir. istasyonun diger
iki istasyona oranla daha diisiik toprak EC degeri gostermesi, su miktariin yiiksek
ve Na®, Ca™, HCO5 ve SO,? degerlerinin de 1. ve 3. istasyonlardan daha diisiik

olmasi ile agiklanabilir.

Bolluk ve Tersakan gollerini de igine alan Cihanbeyli-Golyazi1 (3.) istasyonunun
toprak pH’min sonbaharda azaldig1 ve hafif alkali 6zellik gdsteren istasyonun en
diisiik pH degerine sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4.). Diisiik pH’1n nedeni
istasyonun yiiksek HCO3™ miktar1 ile aciklanabilir. pH ile HCOs™ arasinda pozitif bir
iligki bulunmasit da bu bulguyu desteklemistir. Topragin pH degeri ve HCOj3
arasindaki benzer iligki Lianpeng ve arkadaglar1 (2007) tarafindan da belirlenmistir.
Asirt tuzlu grubuna dahil olan istasyonun en diisiik CI” ve en yiiksek SO4~ miktart ile
Sereflikoghisar (1.) ve Aksaray-Eskil (2.) istasyonlarindan 6nemli derecede farkl

oldugu ve alanda siilfat tipi tuzlulugun hakim oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, ¢alisilan istasyonlarin toprak 6zellikleri birbirinden farklidir. EC, Na*
ve CI' degerlerinin en yiiksek oldugu 1. istasyonda (Sereflikochisar istasyonu)
sodyum kloriir tipi tuzlulugun baskmn oldugu, SO4? miktarmm yiiksek oldugu 3.
istasyonda (Cihanbeyli-Golyazi istasyonu) ise sodyum siilfat tipi tuzlulugun baskin
oldugu belirlenmistir. 2. istasyonda (Aksaray-Eskil istasyonu) ise hem sodyum kloriir
hemde sodyum siilfat tipi tuzluluk goriilmiistiir. Toprak ozelliklerinin mevsimsel

olarak degisimleri karsilastirildiginda, Na', K', HCOs’, SO, miktarlari ve topragin
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EC degerinin ilkbahar-yaz (IY) doneminde diisiikken, yillik yagis miktarinin diistiigii
yaz sonu ve sonbahar (S) doneminde artmistir. Benzer olarak Callaway ve
arkadaslar1 (1998) da Akdeniz ikliminin goriildiigi yerlerde yagis rejiminin etkisiyle
tuzlulugun mevsimsel olarak degistigini; ayrica aynmi bolgede kiyida ve kiyidan
uzaklasildikca farklilik gdosterdigini bildirmislerdir. Yaptigimiz calismada da
istasyonlarin toprak ozelliklerinin mevsime bagl olarak farklilik gosterdigi ve Tuz
Golii’ne uzakliklarina bagl olarak istasyonlarin tuzlulugunun ve tuz tipinin degistigi
belirlenmistir. Rogel ve arkadaslar1 (1997)’nin yaptig1 ¢calismada tuzlu batakliklarda
vejetasyonun dagilimimi etkileyen edafik faktorlerden birinin de topragin tuz
konsantrasyonu oldugu; bu degerin bolgedeki tuz kaynaklarina bagl olarak degistigi;
tuz tipindeki baskinlifin her bir iyonun etkisine bagli olarak, toksisite ihtimali ve
bitkilerdeki besin dengesizligine neden olabilecegi bildirilmistir. Ayrica, ylizey
topragmin tuzlulugunun kurak mevsimlerde arttigini, yagmurlu mevsimlerde ise
azaldigini; CI', Na, K™ ve Mg’ daki mevsimsel degisimin EC degisimiyle paralel
oldugunu; yagmurlu zamanlarda Na® ve Cl’un miktarlarinin azaldigin1 ortaya
koymuslardir. Benzer sonuglar Alvarez ve arkadaslari (2000) tarafindan da
bulunmustur. Arastiricilar, tuzun en derin toprak horizonlarma kadar yikandigi
yagish donemler ve tuzun ylizey horizonlarinda kaldig1 kurak donemler arasinda hem
tuz miktar1 hem de tuz tipi bakimindan Onemli mevsimsel degisiklikler
goriilebilecegini; yer ve zamana gore degisen nem ve tuz (konsantrasyon ve tip
olarak) seviyelerinin tuzlu batakliklarda en azindan yari-kurak Akdeniz ikliminde,

yetigen tiirlerin habitatlarinda farklilik olusturabilecegini bildirmislerdir.

Topragin elektriksel iletkenligi, pH’s1 ile anyon ve katyon konsantrasyonlarinin bu
alanlardaki halofit bitkilerin tiir ¢esitliligi tizerinde etkili olan baslica faktdrler
oldugu bildirilmektedir [Pennings ve Callaway, 1992]. Asri ve Ghorbanli (1997)’de
tuzlu batakliklarda toprak kosullarinin bitki dagilimi {izerinde ¢ok Onemli rol
oynadigii, topragm Na’, Ca™, Mg™ ve SO4” yogunluklarimin vejetasyonun

zonlagmasi tizerindeki muhtemel en 6nemli faktorler olduklarini 6ne stirmiiglerdir.

Anadolu’nun i¢ kisimlarindaki 6nemli karasal tuzcullarin ¢ogu Konya kapali

havzasinda olusmustur. Tiir cesitliligi agisindan, Tuz Go6li’niin giiney yataklar



124

bircok tuzlu bolgelere gore goreceli olarak c¢ok zengindir. Tuzlu topraklardaki
endemik tiirlerimizin ¢ogu bu alandadir. Bu da, alan1 Tiirkiye’nin 6nemli endemik
merkezlerinden biri haline getirir. Calismamizda alandan Eyliil 2007-Ekim 2008
yillar1 arasinda 30 endemik halofitik bitki taksonu ayni gelisme doneminde
(ciceklenme donemi) toplanmistir. Toplanan taksonlar 14 farkli familyadan olup,
dikotiledonlara ait 11 familyadan 26 takson [Brassicaceae (1), Caryophyllaceae (2),
Chenopodiaceae (3), Hypericaceae (1), Leguminosae (2), Umbelliferac (1),
Compositae (10), Boraginaceae (1), Scrophulariaceae (1), Labiatae (1),
Plumbaginaceae (3)], monokotiledonlara ait 3 familyadan 4 takson [Liliaceae (2),

Iridaceae (1), Gramineae (1)] toplanmustir.

Anthemis fumariifolia ve Limonium lilacinum taksonlar1 yalnizca Sereflikoghisar (1.)
istasyonundan; Kalidiopsis wagenitzii, Hypericum salsugineum, Cirsium alatum ssp.
pseudocreticum, Senecio salsuginea, Taraxacum tuzgoluensis, Taraxacum mirabile,
Gladiolus halophilus ve Puccinellia bulbosa ssp. caesarea taksonlar1 yalnizca
Aksaray-Eskil ~ (2.) istasyonundan; Petrosimonia nigdeensis, Sphaerophysa
kotschyana, Ferula halophila, Achillea sieheana, Taraxacum farinosum ve
Asparagus lycaonicus taksonlar1 yalnizca siilfat tuzlulugu hakim olan Cihanbeyli-
Golyazi (3.) istasyondan; Salsola stenoptera ve Astragalus ovalis taksonlari 1. ve 3.
istasyonlardan; Gypsophila oblanceolata, Silene salsuginea, Onopordum davisii,
Scorzonera hieraciifolia, Centaurea tuzgoluensis, Onosma halophilum, Verbascum
pyroliforme, Salvia halophila ve Allium vuralii taksonlar1 2. ve 3. istasyonlardan;
Lepidium caespitosum, Limonium anatolicum ve Limonium iconicum taksonlar1 ise
her ii¢ istasyondan da toplanabilmistir (Cizelge 4.8.). Zaten tuzlu alanlarda bitki
zonlagmasinda belirleyici faktorlerden birinin de tuz tipi oldugu Cantero ve
arkadaglar1 (1998) tarafindan da bildirilerek, halofitlerin yasadigi alanlarda tiir
cesitliligi lizerinde etkili olan baglica faktorlerin; elektriksel iletkenlik, topragin pH’1

ve topraktaki anyon ve katyon miktarlar1 oldugu vurgulanmistir.

Vural ve Yaprak (2008) bolgede genellikle yemek tuzunca (NaCl) veya kloridce
zengin olan topraklarda genis yayilis gOsteren kozmopolit tiirlere rastlanmasina

ragmen, yoOresel olarak dar alanlarda goriilen sulfatca (Na,SO4) zengin topraklarda
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degisik yoresel tiirlere de rastlandigi bildirilmektedir. Siilfatga zengin oldugunu
belirledigimiz 3. istasyonda yer alan Bolluk Goli Asparagus lycaonicus tiiriiniin tek
yasama ortamidir. Goliin kuzeyinde bulunan sodyum siilfat isletmesince iiretilen
sodadan kaynaklanan tozun bu tiir i¢in tehdit olusturdugu c¢alismamizda da
gozlenmistir. Ungar (1998) tarafindan, tuzlu batakliklarda bitki zonlagsmasinin
biyotik ve fiziksel faktorlerin sonucu oldugu kabul edilmis olmasina ragmen bazi
tirlerin toprakta bulunan tuz tipinin biyoindikatdrii olarak kullanilabilecegide
bildirilmistir. Na,SO4’iin hakim oldugu bélgede Asparagus lycaonicus, Petrosimonia
nigdeensis, Sphaerophysa kotschyana, Ferula halophila, Achillea sieheana ve
Taraxacum farinosum taksonlart yer almasi bu taksonlarin bolge topraklarinin

0zelligini ortaya koyan biyoindikatorler olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Halofitler ve genis ekolojik dagilima sahip tiirlerin davranislari, farkli habitat
kosullarma uyumlarinin farkli mekanizmalarla saglandigini gostermektedir. Tuzlu
habitatlarda yasayabilen halofitler; iyonlar1 kabul etmeme, kokler tarafindan iyon
almmminin kontrolii ve yapraklara taginmasi, hiicresel ve tiim bitki diizeyinde
iyonlarin belli bolgelerde tutulmasi, denge olusturan ¢6éziinmiis maddelerin sentezi,
fotosenteik yolda degisme, zar yapisinda degisme, antioksidan enzimlerin ve bitki
hormonlarinin indiiksiyonu gibi mekanizmalarla hayatlarin1 siirdiirebilmektedirler
[Ilyengar ve Reddy, 1996, Parida ve Das, 2005]. Tuz Golii cevresindeki tuzlu
topraklarda yasayabilen 30 farkli endemik takson ile yapilan bu g¢alismada da
incelenen  ozellikler bakimindan taksonlarin  birbirinden farkli  olduklari

belirlenmistir.

Genellikle tuz stresine maruz kalindiginda bitkilerde fotosentetik aktivite
zayiflamaktadir [Seemann ve Critchley, 1985]. Bitkilerde stomatal iletkenlik, karbon
artis1, fotokimyasal kapasite, net CO, assimilasyonu birbiriyle iliskilidir [Lawlor,
2002]. Karbon fiksasyonunun biyokimyasal mekanizmalarinda degisiklige neden
olan tuzluluk, CO, fiksasyonunun diigmesine neden olabilir. Fotosentetik
parametrelerdeki degisiklik, bitkilerde tuz toleransimi belirleyici bir metod olarak
kullanilabilir. Ciinkii daha tolerant cesitlerde fotosentetik aktivitenin daha az

etkilenmesi beklenen bir sonuctur [Balasubramanian ve ark., 2004]. Tuzluluk, net
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fotosentez oranini, transpirasyon oranini ve stomatal iletkenligi de azaltmaktadir.
Yasseen ve Abu-Al-Basal (2010) Katar kiyilarinda dogal olarak yetisen
Chenopodiaceae familyasindan 11 tiir ile yaptig1 calismada, klorofil miktarinin bu
bolgeden toplanan farkli familyalara ait diger tiirlere oranla daha az oldugunu, bunun
da klorofilaz enzim aktivitesindeki artisa bagli olarak pigment biyosentezinin
inhibisyonu ile iligkili olabilecegini bildirmistir. Ayrica dokulardaki CI" birikimine
bagli olarak da fotosentetik pigment miktarlarinda azalma gozlenmistir [Yasseen ve

Abu-Al-Basal, 2010].

Calismamizda sadece klorofil a degerleri yoniinden taksonlar arasindaki farkliligin
onemli (p<0,05) oldugu goriilmiistir (EK-2 Cizelge 2.2). Ayrica taksonlarda,
klorofil miktarmin K'/(K'+Na") miktar1 ile pozitif; Na" ve Cl” miktarlar1 ile negatif
iliskili oldugu gosterilmistir (Cizelge 4.22.). Klorofil a miktar1 ile K'/(K'+Na")
arasinda belirlenen pozitif iliski, Baker (1991)’1n da belirttigi gibi fotosentetik
performansin  yaprak dokularmin K'/(K™+Na") oranlanyla iliskili oldugunu
gostermektedir. En yiiksek klorofil a miktarina sahip olan taksonlarda ayn1 zamanda

K'/(K"+Na") oraninin da yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tuzlulukta, bitkiler tuz birikimi sonucu olusan tuz toksisitesi ve ortamdaki diisiik su
potansiyelinin olusturdugu osmotik stresle miicadele etmek zorundadir [Greenway ve
Munns, 1980]. Tuzlulukla kars1 karsiya kalan bitkilerin ya topraktan cesitli iyonlar1
alarak ya da organik bilesikler sentezleyerek osmotik uyum sagladiklar1 bildirilmistir

[Ashraf, 2004].

Halofitler de 2 temel problemle yiizyiizedir:

1- Habitatlarinda bulunan yiiksek tuz konsatrasyonunu tolere etmeleri gereklidir.

2- Diisiik su potansiyeline sahip toprak ¢ozeltisinden su absorbe etmek zorundadir.

Bu kosullarda su alinimini ve turgor durumunu koruyup siirdiirebilmek i¢in halofitler

su potansiyellerini toprak ¢ozeltisinden daha diisiik tutmaya ihtiya¢ duyarlar. Eger
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bitki bunu inorganik iyonlarin birikimiyle basarirsa, ki topraktan iyonlar1 kolayca

alabilir, bu bir avantajdir [Flowers ve ark., 1977].

Cogu halofitin, ortamindan daha yiiksek NaCl biriktirerek turgor durumlarini
diizenledigi ve hiicrelere alinan tuzlarin biiylik miktarlarda vakuollerde biriktirilerek
osmotik uyum saglandigi belirtilmektedir. Bitki hiicrelerinde tuzlarin bu sekilde
bolmelenmesi, bitkinin hiicre i¢indeki asir1 tuz birikimine kars1 gosterdigi 6nemli bir
adaptasyon mekanizmast olarak diisiiniilmektedir [Storey ve Wyn Jones, 1977,
Flowers ve Yeo, 1988; Cheeseman, 1988; Jacoby, 1994]. Ayrica, halofitik tiirlerin,
biriktirdikleri iyonlar ve tuz toleransi bakimindan biiyiik farkliliklar gosterdigi de
bildirilmistir [Glenn ve O’Leary, 1984; Glenn ve ark., 1996]. Benzer olarak
calismamizda da incelenen taksonlarin ierdigi Na®, CI, K, Ca™ miktarlar1 ve
Na'/K', K'/(K'+Na") oranlar1 yoniinden taksonlar arasinda 6nemli farklar oldugu

goriilmiistiir (EK-2 Cizelge 2.3)

Gergek halofitler (Ohalofitler) daha diisiik osmotik potansiyel i¢in inorganik iyonlari
ylksek konsantrasyonlarda biriktirirler, boylece biiylimelerini saglamak i¢in tuzlu
topraktan su absorbe edebilirler. Halofitler bulundugu bolgenin toprak su
potansiyelinden daha diisiik doku su potansiyeline sahip olma ve bunu ayarlayabilme

yetenekleri ile karakterize edilir [Zhang ve ark., 1999; Zhu, 2001].

Bitkilerde tuzlulugun iyonik ve osmotik stres sinyalleri ile algilandigini bildiren
goriisler bulunmaktadir. Buna gore, asirt Na', ya transmembran proteinleri ile plazma
zarlarinin yiizeyinde, ya membran proteinleriyle hiicre iginde, yada Na"a duyarli
enzimlerle algilanmaktadir [Zhu, 2002]. Tuzlulukta, 6zel olmayan iyon kanallari
boyunca Na" girisi membran depolarizasyonuna sebep olmakta, bu da Ca™
kanallarin1 aktive etmektedir [Sandres ve ark., 1999], ve bdylece tuz stresi sinyalleri

ile Ca™* salimmi meydana gelmektedir.

Tuzlu kosullarda bitki biiyiimesinin siirdiiriilmesi ve metabolik mekanizmalarin
korunmasi, sitoplazmadaki Na" seviyesinin diisiik tutulmasina baghdir. Halofitlerin

sitoplazmada Na® birikiminden korunmak icin 3 mekanizmadan en az 1’inden
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faydalandigi ifade edilmektedir. Bunlar; hiicreye Na" girisini azaltmak, hiicreden Na"
cikisini aktive etmek, vakuolde Na™un ayrimini aktive etmek olarak sayilabilir.
Genellikle, vakuol bitki hiicrelerinde toksik Na' iyonlar1 i¢in en genis bolmedir.
Bitkiler ayrica sitoplazmanin osmotik ayarlanmasi ile iyon dengesizligine de adapte
olurlar. Yaprak sitoplazmasinda Na"un birikiminden kagmak icin kokler, yaprak
dokularina tuz girisini en aza indirecek bazi gorevler iistlenmislerdir [Bieleski, 1982;

Parks ve ark., 2002].

Osmotik diizenleme igin organik ¢ozeltilerin sentezlenmesinden ziyade 6zellikle Na*
gibi iyonlarin birikimi, tuzlu ve kurak alanlara adapte olmus halofit tiirler icin
adaptasyonu saglayan bir Ozellik oldugu bildirilmistir [Song ve ark., 2006].
Tuzlulukta, bitki tiirlerine bagli olarak apoplastik yolla kdk ksileminde yada

tastyicilar (segici ve segici olmayan) veya katyon kanallariyla Na" un miktar1 artar.

Taksonlar arasinda inorganik iyon birikimi bakimindan farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore; Hypericum salsugineum’un en az miktarda
Na’, CI' ve K™a; Chenopodiaceae familyasindan toplanan taksonlar (Kalidiopsis
wagenitzii, Petrosimonia nigdeensis, Salsola stenoptera) ile Lepidium caespitosum’un
en yiiksek miktarda Na" ve Cl”a; Lepidium caespitosum’un en yiiksek miktarda K"a
sahip olan taksonlar oldugu belirlenmistir. En yiiksek Na® iceren Chenopodiaceae
familyasi iiyelerinde Na'/K" oram ¢ok yiiksek bulunurken, yine yiiksek Na' iceren
ancak aym zamanda yiiksek miktarda K™a sahip olan Lepidium caespitosum
taksonunda bu oran 1’in iistiinde ancak Chenopodiaceae iiyelerine gore daha diisiik
(1,97) bulunmustur. Hypericum salsugineum taksonu gibi en az miktarda Na"a sahip
olan monokotiledonlarda (Allium wvuralii, Asparagus lycaonicus, Gladiolus

halophilus, Puccinellia bulbosa ssp. caesarea) Na'/K " oran1 1’in altindadir.

Arastiricilar genellikle monokotillere ait cinslerin iyon segiciliginin yiiksek K"
degerlerinden ziyade diisiik Na" birikimine bagli oldugunu bildirmektedirler [Munns,
2002; Gulzar ve Khan, 2002]. Ayrica, Poaceae gibi monokotiledon familyalarda
goriilen tuz bezlerinin de, tuz tolerans: ile iliskili olup biinyeye alman Na* ve CIun

disart atilmasini saglayan yapisal bir modifikasyon olabilecegi ifade edilmektedir
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[Gorham, 1996]. Chenopodiaceae ve monokotiller i¢in Na' miktar1 ile ilgili
belirledigimiz sonuclar, Albert ve arkadaglarinin (2000) sonuglariyla paralellik
gostermektedir.  Arastiricilar  tarafindan yapilan ¢alismada Chenopodiaceae
familyasindan 32 taksonun, Poaceae familyasindan 17 taksonun biinyelerinde yer
alan inorganik ve organik bilesikleri analiz edilmistir. Sonugta Chenopodiaceae
familyasindaki taksonlarin kuru agirliklarinin % 67’sinin, Poaceae familyasindaki
taksonlarin  kuru agirliklarimin  %32’si kadar Na® ve Cl’a sahip olduklar
goriilmiistiir.  Ayrica Poaceae familyasinda %19 olan gseker miktarinin

Chenopodieceae familyasinda %1 oldugu belirlenmistir.

Chenopodiaceae familyasiin fazla miktarda Na“ ve CI biriktirdigi daha onceki
calismalarda da bildirilmistir [Albert, 1982; Flowers ve Yeo, 1988; Hiitterer ve
Albert, 1993]. Ayrica Hiitterer ve Albert (1993) Avusturya da yaptiklar1 ekofizyoloji
calismasinda bitkileri iyon ve denge olusturan ¢dziinmiis maddelerine gore farklh
fizyotiplere ayirmiglar ve Chenopodiaceae familyasini zengin iyon icerigi nedeniyle

“sodiofilik (sodyum seven)” olarak nitelendirmislerdir.

Topragim tuz tipini belirleyen element olan Cl’un fazlas1 Na" ile birlikte bitkide
toksik etkiye neden olmaktadir. Tuzlu kosullarda bitki biinyesine Na' ile birlikte
aliman CI iyonu arasindaki benzer iliski Wyn Jones ve Gorham (2002) tarafindan da

ortaya konmustur.

Tuzluluga maruz kalmis bitkilerde osmotik denge, biiylime ortamindan inorganik
iyonlarin alinmastyla saglanmaktadir. Bitkide K™ un aktif tasinma yoluyla alinmasi
ve birikmesi sonucu hiicrede osmotik potansiyel arttigi ve hiicreye daha fazla su
girisi oldugunu; bu nedenle de bitkide su dengesinin saglanmasinda K= énemli bir

rolii oldugu diisiiniilmektedir [Parida ve Das, 2005].

Sitozolde diisiik Na'/K™ oranmi saglamak igin bitkilerin kullandig1 stratejiler; K"
almminin diizenlenmesi ve/veya Na' girisinin engellenmesi, hiicrelerden Naun

disariya akis1, osmotik uyum igin Na"’un kullanilmasidir. Sitozoldeki diisiik Na" /K"
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orani bitkilerin normal hiicresel fonksiyonlari i¢in temeldir [Zhu, 2003]. Hiicre ya da
bitki bazinda yapilan galigmalar, Na"un K" iizerine antagonistik bir etkiye sahip
oldugunu, Na™u ihrag¢ edip yerine K" akiimiile edebilen hiicre yada bitkilerin tuza
daha dayanikli olduklar1 bildirilmistir [Glenn ve O’Leary, 1984; Gorham, 1990;
Venkatesalu ve ark., 1994; Yeo, 1998]. Greenway ve Munns (1980) optimum
verimlilik igin bitkilerin sitoplazmalarinda Na'/K" oranmin 1’in altinda olmasi
gerektigini belirtmistir. Calismamizda, Chenopodiaceae familyasi tiyelerinde bu oran
I’in ¢ok istiinde bulunmustur. Flowers ve arkadaslar1 (1986) tuzluluga daha fazla
tolerant olan halofitlerin ¢ogunlugunun tuz biriktirici (includer) olduklarini ve
dokularindaki yiiksek tuz miktarinin zararli etkilerine karsi  kendilerini

koruyabildiklerini belirtmektedirler [Flowers ve ark., 1986].

Tuzluluga kars1 bitki tarafindan verilen cevaplar iyon taginiminin diizenlenmesi ile
ilgili olup, K'/Na’ iyonik dengesizligi biiyiik metabolik problemlere neden
olmaktadir. Bu yiizden bitkilerin K ve Na' iyonlarin1 absorbe etme yetenekleri tuz
toleransini etkileyen onemli faktorlerden biri olarak sayilmaktadir [Maathuis ve

Amtmann, 1999; Tester ve Davenport, 2003].

Taksonlarin inorganik iyon miktarlar1 istasyonlara gore incelendiginde, toprak
ozelliklerinin taksonlara yansidigi goriilebilir. Toprakta en yiiksek Na“ ve CI
miktarina sahip 1. istasyondaki taksonlarin (Lepidium caespitosum, Salsola
stenoptera, Astragalus ovalis, Anthemis fumariifolia, Limonium anatolicum,
Limonium iconicum ve Limonium lilacinum) yiiksek miktarlarda Na" ve Cl”a sahip
olduklar1 belirlenmistir. Buna karsin, bu istasyondaki taksonlarin diger
istasyonlardaki taksonlardan daha diisik miktarda Ca™ ve Mg™’a sahip oldugu
gorillmiistiir. Bitki dokularinin Mg™ miktarlarinin, ortamdaki artan tuzluluga baglh
olarak azalma egiliminde olduklar1 Grattan ve Grieve (1999) tarafindan da
bildirilmistir. Ayrica taksonlardaki Ca* orani ile Na'/K" orani arasinda negatif iliski
belirlenmistir (Cizelge 4.22.). Kalsiyumun, bitkilerde Na"a kars1 zar gecirgenligini,
K'/Na" oranmi ve tuz toleransimi etkiledigi pek ¢ok c¢alismada bildirilmistir

[Greenway ve Munns, 1980; Rengel, 1992; Niu ve ark., 1995]. Suarez ve Grieve
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(1988), yiiksek tuzlulukta Ca™ icin bitki seciciliginin yani kokteki hiicre zarlarmimn
Ca™ ve Na™u ayirt edebilme yeteneklerinin kok bolgesindeki Na® miktarlarinin
artmast ile inhibe oldugunu bildirmistir. Calismamizda da toprakta en yiiksek Na"

miktaria sahip 1. istasyondaki taksonlarda Ca" diisiik miktarda bulunmustur.

Yapilan farkli calismalarda bitkilerin tuzluluga kars1 farkli mekanizmalar gelistirdigi
ve bazilarmin organik bilesikleri sentezlemek yerine topraktan iyon almay1 tercih
ettikleri vurgulanmaktadir. Halofitlerin tuza kars1 organik bilesikleri (prolin, sekerler
ve GB gibi) sentezlemekten ziyade topraktaki mevcut tuzlar1 kullanma

mekanizmasinin bir takim avantajlarindan sézedilmektedir [Yasseen ve Abu-Al-

Basal, 2010]. Bunlar:

1- Inorganik iyonlar kolayca absorbe edilebilir ve bunun icin &zellesmis
yapilara ihtiya¢ duyulmaz.
2- Osmotik diizenleme icin inorganik iyonlarin kullanimi metabolik enerji

maliyeti diisiik bir yontemdir.

Halofitlerin osmotik potansiyellerini diizenlemek i¢in yalnizca iyon biriktirmedikleri,
buna ek olarak dokularin protein yapilar1 ve zarlarin1 dengede tutabilecek osmotik
koruyucular olan prolin [Weimberg ve ark., 1982; Kuhatkar ve Kuhad, 2000; Singh
ve ark., 2000], glisinbetain [Storey ve Wyn Jones, 1975; Rhodes ve Hanson, 1993;
Khan ve ark., 2000a; Wang ve Nil, 2000], sekerler [Gorham ve ark., 1985; Kerepesi
ve Galiba, 2000; Parida ve ark., 2002] ve poliolleri [Muralithran ve ark., 1992] de
kapsayan denge olusturan c¢oziinmiis maddelerin miktarlarin1 da  arttirdiklar
bildirilmektedir. Asir1 tuzlulugun bozucu etkilerine karst bitkilerde denge olusturan
¢Ozlinmiis maddelerin miktarlarinin dengelenmesi, fotosentezde rol alan yapilarin,
zarlarin ve proteinlerin korunup dengede kalmasini saglamaktadir [Yancey, 1994;
Allakhverdiev ve ark., 2003]. Tuzlulukla birlikte bitki biinyesine alinan inorganik
iyonlar, glisin betain ve diger denge olusturan ¢6ziinmiis maddelerin birikimiyle
birlikte disar1 salinabilmektedir [Crow ve ark., 1988; Jacoby, 1994; Bohnert ve

Jensen, 1996]. Bu nedenle denge olusturan ¢6ziinmiis maddeler, osmotik koruyucular
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olarak da bilinirler [Gorham, 1995; Bohnert ve Jensen, 1996; Chen ve Murata, 2000;
Zhu 2002].

Calismamizda denge olusturan ¢oziinmiis maddelerden olan glukoz, fruktoz, prolin,
glisinbetain, kolin, kolin-O-siilfat ve B-alaninbetain miktarlar1 da aragtirilmistur (EK-2
Cizelge 2.4). Bazi taksonlarin kuarterner amonyum bilesiklerini biriktirmedigi, bazi
taksonlarin ise belli tip kuarterner amonyum bilesigini biriktirdigi goriilmiistiir.
Inorganik iyon miktarlar1 en az olan Hypericum salsugineum taksonu ve
monokotiledonlarda fruktoz miktarinin diger taksonlardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica taksonlarin sahip oldugu fruktoz miktar1 ile Na® ve CI
miktarlar1 arasinda negatif iliski belirlenmistir (Cizelge 4.22.). Yiiksek degerlerde
fruktoza sahip olan taksonlar arasinda Na' ve CI° birikiminin az oldugu
monokotiledonlarn  yer aldigi goriilmektedir. Yiiksek Na' miktarina sahip
taksonlardan Lepidium caespitosum’da en yiiksek prolin miktari, Chenopodiaceae
familyasinda (Kalidiopsis wagenitzii, Salsola stenoptera ve Petrosimonia nigdeensis)
ise en diisiik prolin miktar1 belirlenmistir. Taksonlardaki glisinbetain birikimi ile Na"
miktar1 arasinda pozitif, prolin birikimi arasinda ise negatif bir iliski oldugu
goriilmistiir. Diistik prolin miktarina karsin Kalidiopsis wagenitzii, Salsola stenoptera
ve Petrosimonia nigdeensis taksonlari yiiksek miktarda glisinbetain biriktirmistir.
Kuarterner amonyum bilesiklerinden kolin-O-siilfat ve p-alaninbetain’in yiiksek
miktarda oldugu taksonlar Limonium anatolicum, Limonium iconicum ve Limonium
lilacinum olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19. ve Cizelge 4.20.). Ayrica, B-alanin
betain ile kolin-O-siilfat arasinda pozitif bir iliski bulunmasi (Cizelge 4.22.)
Limonium tiirleri ile yapilan diger fizyolojik ¢aligmalarin [Bouchereau ve ark., 1999,

Albert ve ark., 2000, Murakeozy ve ark., 2003] sonuglariyla paralellik gdstermektedir.

Calismanizda taksonlardaki prolin miktarinin K™ miktar1 ile pozitif, glisinbetain
miktar1 ile de negatif iligkili oldugu goriilmiistiir. En yiliksek prolin birikiminin
gozlendigi takson olan Lepidium caespitosum aymi zamanda en yiiksek K™a da
sahiptir. Buna karsin glisinbetain birikimi oldukga diisiiktiir (Cizelge 4.12 ve Cizelge
4.18.).
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Pek cok halofit bitki prolin ve GB birikimiyle osmotik ayarlamalarini yapabildikleri
bildirilmektedir [Mulholland ve Otte, 2002; Zhu, 2002; Allakhverdiev ve ark., 2003].
Prolin, bitkilerde osmotik stresin etkilerine karsi koyan denge olusturan Onemli
¢ozlinmiis maddelerden biridir ve o&zellikle tuzlu batakliklarda biiyiiyen halofit
bitkilerin bir kisminda ortaya ¢ikmaktadir [Stewart ve Lee, 1974]. Sitoplazmadaki
enzim aktivitelerine zararl bir etkisi olmaksizin sitoplazmada birikir ve yiiksek iyon
konsantrasyonunun neden oldugu osmotik dengesizlige kars1 osmotik diizenlemede
onemli bir role sahip oldugu bildirilmistir [Greenway ve Munns, 1980; Serrano ve
Gaxiola, 1994; Delauney ve Verma, 1993; Nikolopoulous ve Manetase, 1991;
Mansour, 2000; Orcutt ve Nilsen, 2000; Abraham, 2003; Youssef ve ark., 2003; Kavi
Kishar ve ark., 2005].

Asirt tuzluluga maruz kalmis bitkiler de prolin birikimi, bitkilerin 6nemli bir
fizyolojik korunma mekanizmasi olarak kabul edilse de osmoregiilasyon ve tuz
toleransindaki rolii genellikle sorgulanan bir durum olmustur [Madan ve ark., 1995;
Lutts ve ark., 1996]. Prolinin tuza toleranstaki rolii hakkinda rapor edilen bu ¢eligkili
sonuglar agisindan bakildiginda, prolinin tuz toleransi i¢in segici bir kriter olarak
kullanilabilirligi sorgulanmaktadir [Ashraf ve Harris, 2004]. Prolin birikimi tuzun
etkisiyle oldugu kadar su kitli§1 sonucunda da gézlenebilmektedir. Bu yiizden prolin
sentezinin, bitkinin biiylime ortamindaki diisiik su potansiyeli sonucu ortaya ¢ikan,
tuza Ozgil olmayan bir yanit oldugu vurgulanmaktadir [Ashraf, 2004]. Ancak,
Yasseen ve Abu-Al-Basal (2010) tarafindan Katar kiyilarinda Chenopodiaceae
familyasindan 11 tiir ile yapilan ¢alismada bitkilerin prolin biriktirme 6zelliklerinin
birbirinden farkli oldugu; fakat prolin birikiminin, ne topraktaki tuz seviyesiyle ne de
su igerigi ile iligkili olmadigi bildirilmistir. Bu sonuglar da c¢alismamizda
taksonlardaki prolin ile topragin tuz ve su miktar1 arasinda herhangi bir korelasyon
bulunamamas1 (bkz. Cizelge 4.21.) seklindeki sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Caligmamizda taksonlarin prolin miktarlart bakimindan énemli farkliliklar gosterdigi
seklindeki sonuclarimiz, muhtemelen bu taksonlarin tuza karsi gelistirdikleri farkli
metabolik tepkilerden kaynaklanmaktadir. Yasseen ve Abu-Al-Basal (2010)
calismalarinda ayrica topladiklari bitkilerin tuzluluga ve kurakliga iyi adapte

oldugunu ve prolin biriktirmeye ihtiyag duymamis olabileceklerini vurgulamislardir.
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Hiitterer ve Albert (1993) tarafindan yapilan ekofizyoloji caligmasinda bitkiler
biriktirdikleri denge olusturan maddelere gore siniflandirilmis ve Brassicaceae
familyasinda prolin birikiminin karakteristik oldugu vurgulanmistir. Caligmamizda
da prolin miktar1 en yiiksek olan Lepidium caespitosum taksonu da Brassicaceae
familyasinda yer almaktadir. Murakeézy ve ark. (2003) Lepidium crassifolium
Waldst. & Kit., Camphorosma annua Pall. ve Limonium gmelini ssp. hungaricum
(Sadl.) Rchb. taksonlarinin c¢esidi ve miktar1 tiirden tiire degisen ¢oziinebilir
bilesiklere sahip olduklarini bildirmistir. Bu 3 taksondan Brassicaceae famiyasindan
Lepidium crassifolium yiiksek miktarda prolin, Chenopodiaceac familyasindan
Camphorosma annua glisinbetain ve pinitol, Plumbaginaceaec familyasindan
Limonium gmelini ssp. hungaricum ise B-alaninbetain ve kolin-O-siilfat biriktirmistir.
Bu sonuglar, ¢alismamizdaki toplanan ayni familya ve cinslerden endemik taksonlar

icin elde ettgimiz bulgularla uyumlu bulunmustur.

GB enzim stabilizasyonu i¢in 6nemli fizyolojik fonksiyona sahip osmotik bir
koruyucudur. Yapilan ¢alismalar halofit bitkilerde GB seviyesinin tuzlulukla birlikte
arttigin1 ortaya koymaktadir [Khan ve ark., 1998]. Askari ve arkadaslar1 (2006)
tarafindan Suaeda ile yapilan ¢alismada da yapraklarindaki Na birikimi ile birlikte
GB sentezinin ilk agamasini katalizleyen kolin monooksigenaz (CMO)’1n 5,9-9,3 kat
arttig1 belirlenmistir. Ayrica, GB biriktirme 6zelligindeki bitkilerin, gévdelerinde 50-
400 pmol/g KA arasinda degisen miktarlarda GB’e sahip olduklart bildirilmistir
[Tipirdamaz ve ark., 2006]. Calismamizda, daha sonraki kisimda da agiklandigi gibi
GB biriktirenler grubunda yer alan Kalidiopsis wagenitzii, Petrosimonia nigdeensis
ve Salsola stenoptera’nin toprakiistii kisimlarinda sirasiyla 348,59 umol/g KA,

171,07 umol/g KA ve 145,15 pmol/g KA GB belirlenmistir.

Halofitlerin, denge olusturan ¢6zlinmiis maddeleri yiliksek miktarlarda sentezleme
kapasitesiyle ayirt olabilecegini; Chenopodiaceae familyast {yelerinin de
sitoplazmalarinda yiiksek tuz konsantrasyonunda denge meydana getirebilen ve
osmotik koruyucu gorevi goren glisinbetaini biriktirebildikleri bildirilmistir [Storey

ve Wyn Jones, 1979; Wyn Jones, 1981; Gorham ve Wyn Jones, 1983]. Benzer
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olarak, halofitik Chenopodiaceae iiyelerinden Suaeda maritima (L.) Dumort. ve
Atriplex gmelini C.A. Mey’nin yaprak dokularinda agirlikli olarak GB’in bulundugu;
betain bilesiklerinin zarlar1 ve proteinleri dengede tuttugu, tuzluluga maruz kalmis
hiicrelerin sitoplazmalarinda osmotik basinct arttirmak icin kullaniliyor olabilecegi
bildirilmistir [Youssef ve ark., 2003]. Chenopodiaceae familyasinin GB birikimine
iliskin benzer sonuglar Wyn Jones (1984), Gorham ve Wyn Jones (1983), Gorham ve
arkadaslar1 (1985), Marcum ve Murdoch (1992) tarafindan da belirlenmistir.
Calismamizda Chenopodiaceae familyasinda yiiksek miktarda GB bulunmasi
muhtemelen bu taksonlarin osmotik ayarlama i¢in GB’1 kullamiyor olabilecegini

gostermektedir.

Gibon ve arkadaslar1 (1997) Chenopodiaceae’ye dahil tiirlerde prolin birikiminin
doku ig¢indeki su azalma olayi ile iligkili oldugunu, buna karsin GB birikiminin ise
tuza maruz kalmis bitkilerin osmotik basincinin ayarlanabilme 6zelligi ile iliskili
oldugunu ifade etmistir. Bitkinin yasam ortamindaki tuz konsantrasyonu ve bitki
biinyesindeki iyon birikimi ile GB birikimi arasindaki pozitif iligki; Atriplex
semibaccata R. Br. ve A. halimus Linn. [Koheil ve ark., 1992], Spartina alterniflora
Loisel. [Cavalieri, 1983], Sporobolus virginicus (L.) Kunth [Marcum ve Murdoch,
1992], Limonium sp. [Hanson ve ark., 1991], Suaeda monoica Forssk. [Storey ve
Wyn Jones, 1979] ve bir grup ¢im bitkisinde [Marcum, 1999] de belirlenmistir.
Nitekim ¢alismamizda da taksonlardaki glisinbetain miktar1 ile Na™ miktar1 arasinda

pozitif, prolin birikimi arasinda ise negatif bir iliski oldugu goriilmistiir.

Halofit ve baz1 glikofit bitkilerde yapilan ¢alismalarin sonucunda, GB birikiminin
yaygin ancak diizenli olarak ortaya ¢ikmayan bir durum oldugu, bu nedenle de GB
birikimini tuza toleransla iligkilendirebilmek i¢in daha fazla deneysel bulguya ihtiyac
oldugu da belirtilmistir [Ashraf, 2004]. Bu da calismamizda bazi taksonlarin
kuarterner amonyum bilesiklerini igermedigi, baz1 taksonlarin ise belli tip kuarterner

amonyum bilesiklerini igerdigi seklindeki sonuglarimizi agiklamaktadir.

Plumbaginaceae familyasinda farkli tiirlerin, tuzluluga karsi osmotik koruyucu

olarak gorev yapan P-alaninbetain bilesiklerini biriktirdigi [Hanson ve ark., 1994];
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Limonium axillare (Forssk.) Kuntze tiiriinde de kaydedilmis kuarterner amonyum
tuzlarindan biri oldugu belirlenmistir [Youssef ve ark., 2003]. Limonium’un, genis
yayilish bir bitki oldugu [Aranson, 1989], ozellikle kiyilardaki tuzlu batakliklardaki
bitki kominiteleri i¢inde dogal olarak ortaya c¢iktigi bildirilmistir [Gleason ve
Cronquist, 1991]. Kurak, kumlu veya kayalik alanlara adapte olmus Limonium
tirlerinin GB biriktirme egiliminde oldugu, tuzlu batakliklara kolonize olmusg
Limonium tiirlerinin ise P-alanin betain biriktirme egiliminde oldugu ortaya
konmustur [Hanson ve ark., 1991, Rhodes ve Hanson, 1993]. Bu sonuglar,
calismamizda Tuz GoOli’niin kiyisindaki bataklik alanlardan toplanan Limonium
tirlerinde (L. anatolicum, L. iconicum ve L. lilacinum) gbzlenen B-alanin betain
birikimini agiklamaktadir. Plumbaginaceae familyas: iiyelerinin B-alanin betain ile
birlikte kolin-O-siilfat ve prolini, glisinbetainden daha fazla biriktirdigi baska
calismalarda da bildirilmistir [Bouchereau ve ark., 1999, Albert ve ark., 2000,
Murakeozy ve ark., 2003]. Calismamizda da Plumbaginaceae familyasina ait
Limonium tiirlerinde B-alanin betain ile kolin-O-siilfat arasinda pozitif bir iliski
bulunmasi (Cizelge 4.22.) Limonium tiirleri ile yapilan diger fizyolojik ¢aligmalarin

sonuglartyla paralellik gostermektedir.

Calismamizda incelenen taksonlarin tuzluluga karsi farkli mekanizmalar gelistirdigi
goriilmektedir. Taksonlar kiime ve faktor analizleriyle ortak zelliklerine gore Na',
CI' ve glisin betain biriktirenler, glukoz ve fruktoz biriktirenler, f-alaninbetain ve
kolin-O-siilfat biriktirenler, K biriktirenler ve prolin biriktirenler olarak 5 gruba
ayrilmistir. 1. grupta taksonlarda Na', CI', glisinbetain birikimi belirgindir. Bu grupta
yer alan taksonlar Kalidiopsis wagenitzii, Salsola stenoptera ve Petrosimonia
nigdeensis’dir. 2. grupta yer alan taksonlarda glukoz ve fruktoz birikimi goriiliirken
Na' ve CI birikimi azdir. Monokotiledonlardan Puccinellia bulbosa ssp. caesarea,
Gladiolus halophilus, Allium vuralii ile dikotiledonlardan Onosma halophilum,
Ferula halophila, Hypericum salsugineum ve Centaurea tuzgoluensis taksonlari bu
gruba dahil edilebilir. B-alaninbetain ve kolin-O-siilfat birikiminin gorildigi 3.
grupta ise Limonium iconicum, Limonium lilacinum, Limonium anatolicum ve
Achillea sieheana taksonlar1 yer almaktadir. 4. grupta K' birikiminin goriildiigii

Sphaerophysa kotschyana, Cirsium alatum ssp. pseudocreticum ve Asparagus
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lycaonicus taksonlari mevcuttur. Taksonlardaki prolin birikimiyle karakterize edilen
son grupta ise Lepidium caespitosum, Anthemis fumariifolia, Salvia halophila,
Taraxacum farinosum, Scorzonera hieracifolia, Onopordum davisii, ve Senecio
salsuginea taksonlar1 yer almaktadir. Astragalus ovalis, Gypsophila oblanceolata,
Silene salsuginea, Taraxacum tuzgoluensis, Verbascum pyroliforme ve Taraxacum
mirabile taksonlarinin kiimelemede dahil oldugu diger taksonlardan farkli olarak
yukarida bahsedilen 5 grubunun herhangi birinde yer almamasi muhtemelen bu
taksonlarin tuzluluga yanitta kullandiklar1 ve bu calismada incelenmeyen baska

ozelliklerine isaret etmektedir (Cizelge 4.23. ve Cizelge 4.25).

Tuzlu habitatlarda yasayan taksonlarin benzer sekilde gruplandirilmas: Hiitterer ve
Albert (1993) tarafindan Avusturya’da yapilan bir ¢aligma sonucunda da yapilmistir.
Bu calismaya gore; daha az Na' ve Cl biriktiren monokotiledonlar (Poaceae,
Juncaceae, Cyperaceae) potassiyofil (=potasyum seven), Chenopodiaceae familyasi
gibi yliksek miktarlarda Na biriktirenler ise sodiyofil (=sodyum seven) olarak
gruplandirilmistir. Ayrica, Brassicaceae familyasinin prolin, Caryophyllaceae ve
Fabaceae  familyalarinin  pinitol,  Plantaginaceae = familyasinin  sorbitol,
Chenopodiaceae familyasinin ise glisinbetain biriktiren gruplar oldugu da

belirtilmistir.

Tipirdamaz ve arkadaglar1 (2006) da Seyfe Golii’ndeki halofit bitkiler ile yaptiklari
calismada toplanan bitkileri, prolin biriktirenler (Hem monokotil hem de
dikotillerde), glisinbetain biriktirenler (genellikle dikotillerde), glisinbetain ve prolin

biriktirenler ile ne prolin nede glisinbetain biriktirenler olmak iizere gruplandirmistir.

Incelenen ozelliklerin mevsimsel degisimleri 13 taksonda degerlendirilmistir.
Taksonlarda klorofil a/b oram ile klorofil a, Ca™ Mg™ glukoz ve fruktoz
miktarlarinin  son ¢iceklenme doneminde azaldigi belirlenmistir. Na“™ ve CI
miktarlart ise onemsiz olmakla birlikte son ¢iceklenme doneminde artmistir. Tuzlu
habitatlarda yetisen bitkilerde tuzluluk ve kuraklikla birlikte 6zellikle yaz aylarinin
sonunda klorofil miktarlarinin azaldigi Nunes ve arkadaglari (2008), Morsy ve

arkadaslar1 (2008) ve Youssef (2009) tarafindan da bildirilmistir. Mevsimsel
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degisimlere bagli olarak bitki biinyesindeki Na" ve C1” iyonlarinn artis1, buna karsin

ozellikle seker miktarlarindaki azalmalar1 ortaya koyan benzer bulgular farkli halofit

bitkilerle yapilan ¢aligmalarda da verilmistir [Hutterer ve Albert, 1993, Murakeozy
ve ark., 2003].

Sonug olarak;

1-

26’s1 dikotiledon, 4’1i monokotiledon olmak iizere 30 endemik takson Tuz Goli
cevresinde belirlenen 3 farkli istasyondan toplanmustir. Istasyonlarin toprak
ozellikleri birbirinden farkli bulunmustur. EC, Na™ ve CI” degerlerinin en yiiksek
oldugu 1. istasyonda (Sereflikoghisar istasyonu) sodyum kloriir tipi tuzlulugun
baskin oldugu, SO4> miktarimin yiiksek oldugu 3. istasyonda (Cihanbeyli-
Golyazi istasyonu) ise sodyum siilfat tipi tuzlulugun baskin oldugu belirlenmistir.
2. istasyonda (Aksaray-Eskil istasyonu) ise hem sodyum kloriir hemde sodyum
stilfat tipi tuzluluk goriilmistiir. Ayrica, istasyonlarin toprak O6zelliklerinin
mevsime bagl olarak farklilik gosterdigi ve Tuz Golii'ne uzakliklarina baglh

olarak istasyonlarin tuzlulugunun ve tuz tipinin degistigi belirlenmistir.

Toprak oOzelliklerinin bitkiye yansidigi, ana kayac¢ yapisinin bitki dagilimini
etkiledigi goriilmiistiir. Baz1 taksonlar yalnizca tek istasyondan bazilar1 da iki ya

da her ii¢ istasyondan toplanabilmistir.

Taksonlar arasinda inorganik ve organik iyon miktar1 bakimindan farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Taksonlar kiime ve faktor analizleriyle ortak 6zelliklerine
gore Na', CI" ve glisin betain biriktirenler, glukoz ve fruktoz biriktirenler, p-
alaninbetain ve kolin-O-siilfat biriktirenler, K’ biriktirenler ve prolin
biriktirenler olarak 5 gruba ayrilmistir. Zayif benzerlikleri ile baz1 dikotil

taksonlarin bu gruplardan herhangi birine dahil olmadig1 goriilmiistiir.

Chenopodiaceae familyasina ait taksonlarda prolin miktar1 en az, glisinbetain,
Na“ ve CI" miktar1 ve Na'/K" oram ¢ok yiiksek bulunmustur. Yiiksek miktarda

prolin ve Na" igeren, ayn1 zamanda yiiksek miktarda K™a sahip olan Lepidium



139

caespitosum (Brassicaceae)’da Na'/K" oran1 1’in iistiinde ancak Chenopodiaceae
liyelerine gore daha diisiik bulunmustur. En az miktarda Na’, CI" ve K iceren
Hypericum salsugineum (Hypericaceae) ve monokotiledonlarda Na"/K " oran1 1’in
altinda oldugu, fruktoz miktarinin da diger taksonlardan daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Kuarterner amonyum bilesiklerinden kolin-O-siilfat ve f-
alaninbetain’in  yliksek  miktarda  oldugu taksonlarin = Plumbaginaceae

familyasindan oldugu belirlenmistir.

5- Ayrica 13 taksonda Ozelliklerin mevsimsel degisimleri degerlendirilmis; klorofil
a/b orani ile klorofil a, Ca™ Mg™ glukoz ve fruktoz miktarlarmim son ¢igeklenme
déneminde azaldig: belirlenmistir. Na® ve CI" miktarlar1 ise énemsiz olmakla

birlikte son ¢igeklenme doneminde artmustir.

Bitkilerde tuza dayaniklilik, NaCl gibi tuzlarin varliginda meydana gelebilecek
yikimlardan korunmak ve biiyiiyebilmek icin bitkinin kullandigi multigenik bir
ozelliktir [Hurkman, 1992]. Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de hatali toprak
kullanim, yetersiz drenaj gibi nedenlerle topraklarda tuzlanma sorunlari
yasanmaktadir. Tuzdan etkilenen bu alanlarda tuza dayanikli bitki tiirlerinin tarimi
yapilabilir ayrica bu bitkilerin tuz direnci ile ilgili genleri diger bitkilere aktarilarak
tuza dayanikli yeni wklar elde edilebilir. Tuza tolerant bitkiler yetistirme
tekniklerindeki ilerleme, tuz toleransini saglayan genlerin belirlenebilmesi ve tuz
toleransinin molekiiler tabaninin anlagilmasiyla olmaktadir. Tuza tolerant bitkilerin
gelistirilmesi gida maddelerinin iiretimi i¢in temel teskil etmektedir. Tuzlu
topraklarin rehabilitasyonu icin halofit bitkilerin kullanimindaki artig, dogal
ortamlarda farkli tuzlarin oOzelliklerinin ¢alisilmasinin  gerekliligi anlamina
gelmektedir. Tarim alanlarinda karsilasilan bu sorunla miicadelede biinyesinde tuz
biriktirdigi bilinen bitkiler yetistirilerek, hasat edilme sonucunda topraktan aldiklar1
tuzla birlikte ortamdan uzaklastirilabilirler. Topraklarin tuzunun alinmasinda
(desalinizasyon) halofit bitkilerin kullanilabilme potansiyelleri ¢ok énemlidir. Ciinkii
bu durumda tuzun % 90’1 gévdede sinirlanabilir ve 1 kez hasat edildiginde tuzun %

90’1 uzaklastirilmis, toprakta yalnizca % 10 tuz barindiran kok kalmis olur. Boylece
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topragin organik icerigi, topragin verimliligi artmaktadir [Breckle, 1995, Larcher,

1994].

Halofit bitkilerde tuzlulugun mekanizmasinin anlasilmasi i¢in yapilacak bundan
sonraki arastirmalarda daha fazla taksonun kullanilmasi, daha genis bir gen
havuzunun kullanilmasi, toprak iistii dokularinda incelenen fizyolojik ve
biyokimyasal parametrelerin toprak alti dokularinda da incelenmesine yonelik
calismalar planlanmalidir. Calismamiz sirasinda bolgeden 30 endemik halofit bitki
taksonu toplanarak analizleri yapilarak; bu taksonlarin tuzluluga karsi gelistirdikleri
mekanizmalar belirlenmeye calisilmistir. Ancak, g¢alisma sonucunda belirlenen
Ozellikler bakimindan bu taksonlardan 24’ bes gruba ayrilirken; Gypsophila
oblanceolata, Silene salsuginea, Astragalus ovalis, Taraxacum tuzgoluensis,
Taraxacum mirabile ve Verbascum pyroliforme taksonlar1 ise herhangi bir gruba
dahil edilememistir. Bu taksonlarin 5 faktér grubunun herhangi birinde yer almamasi
muhtemelen bu taksonlarin bu g¢aligmada incelenmeyen baska ozelliklerine isaret
etmektedir. Bundan sonraki caligsmalarda, diger taksonlarla birlikte bu taksonlarda
farkli osmolitlerin birikiminin belirlenmesi onemlidir. Diger taksonlarla birlikte bu
taksonlarda yapilacak protemik ve genomik arastirmalar, mekanizmalar hakkinda
daha ileri bilgiler saglayacaktir. Verimi kisitlayan en 6nemli ¢evresel streslerden biri
olan tuzluluga karsi halofit bitkilerin sahip oldugu dogal mekanizmalarinin
fizyolojik, biyokimyasal ve genetik calismalarla aciklanmasi genetik olarak tuza
dayanikli tiir ve gesitlerin yetistirilmesine yardimci olacaktir. Bu nedenle arastirma
sonuclar1 tuza dayanikli glikofit bitkilerin yetistirilmesi ile ilgili biyoteknolojik

caligmalar i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.
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a4
[

0,62

0,62

75

0,048

2,57

1,079

5,48

6,53

21-23
Eyliil
2007

22,7

75,92

425

214,45

33,22

59,57

3,24

1,33

0,43

22,95

0,04

0,594

1,695

11,03

21-23
Eyliil
2007

48,38

255

8,92

334,79

30

126,9

451,81

12,69

59,57

35,1

3,77

26,4

38

9,24

0,04

4,096

0,761

6,74

0,26

02-03
Mayis
2008

412

274

29,76

104,98

3,41

2714

148,93

13,599

28,5

2,712

24

18

0,46

5,933

234,47

155,69

06

.2008

23

04
Tem
2008

Salvia halophila

61

14,8

47,7

3,79

48,3

10,7

35,1

50,3

0,92

208,46

04
Tem
2008

7,64

30

178

20,42

142,88

3,17

258,75

91,38

11,196

16,1

16,5

2,099

21

82,7

233

0,79

0,56

0,71

3,748

298,09

175,03

56

25
Tem
2008

72

14,4

97

32,4

25,7

2,11

69,4

92,7

9,30

33,2

21

2,89

33

58,5

233

0,64

0,61

0,9

4,723

159,5

182

25
Tem
2008

218

26

15,67

136,55

3,21

265,72

95,42

5,796

27,71

22,5

1,982

24

60,8

30

0,94

145,21

155,49

10-12
Ekim
.2008

€81
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Bitki No
Bitki Adi
Toplandig: tarihler

Istasyon

TOPRAK

BITKI

pH

EC (dS/m)

Na" (me/l)

K" (me/l)

Ca'? (me/l)

Mg (me/l)

HCO;™ (me/l)

CI'! (me/l)

SO, (me/l)

Toplam klorofil
(hg/g TA)

Prolin
(umol/g KA)

Na' (mg/g KA)

CI' (mg/g KA)

K' (mg/g KA)

Mg (mg/g KA)

Ca"? (mg/g KA)

Na'/K*

K"K +Na")

Na'/Ca"?

CI'/Toplam
Katyon

Glukoz
(mg/g KA)

Fruktoz
(mg/g KA)

GB
(umol/g KA)

COS
(umol/g KA)

Cho
(umol/g KA)

BAB
(umol/g KA)

21-23,
Eyliil
2007

8,17

830

40,63

239,57

220,9

900,3

—_
4
0
=23}

11,95

432

2,47

16,5

—_
»
[}

»
=)

2,62

0,28

15,43

0,028

1,352

2,802

9,45

3,5

21-23,
Eyliil
2007

7,62

55

13,16

76,19

30,51

15,93

114

16

1,36

0,42

18,94

0,014

11,755

8,354

16,22

02-03
May1s
2008

7,64

41,2

274

29,76

104,98

3,41

2714

148,93

6,536

27,01

1,924

9,9

0,24

8,046

44,73

64,23

26,78

06
Haziran
.2008

04
Temmuz
2008

24
Limonium anatolicum

25
Temmuz
2008

10-12.
Ekim
.2008

138

900

68

35,78

379,26

4,18

1263,85

110,88

0,216

1,73

19,5

1,225

36

293

2,17

0,32

0,67

3,879

91,29

105,11

3,33

13,83

12!
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Bitki No
Bitki Adi
Toplandig: tarihler

Istasyon

TOPRAK

BITKI

pH

EC (dS/m)

Na" (me/l)

K" (me/l)

Ca"? (me/l)

Mg (me/l)

HCO5 (me/l)

CI'! (me/l)

SO47% (me/l)

Toplam klorofil
(hg/g TA)

Prolin
(umol/g KA)

Na' (mg/g KA)

CI' (mg/g KA)

K" (mg/g KA)

Mg (mg/g KA)

Ca™ (mg/g KA)

Na'/K*

K"K +Na*)

Na'/Ca™

Cl'/Toplam
Katyon

Glukoz
(mg/g KA)

Fruktoz
(mg/g KA)

GB
(umol/g KA)

COoS
(umol/g KA)

Cho
(umol/g KA)

BAB
(umol/g KA)

8,17

90,1

830

40,63

239,57

220,9

900,3

3o}
W
o

11,78

IS
>
~

15,45

—_
;N

2,89

0,26

26,29

0,026

6,911

0,701

5,16

38,06

19,34

7,62

9,95

55

9,91

13,16

1,88

76,19

13,05

27,01

20,4

0,96

11,9

43

1,6

0,38

474

0,026

0,683

3,539

69,65

36,98

06
Haziran
.2008

04
Temmuz
2008

12,75

102

0,98

20,22

3,02

11,32

118,5

31,535

15,07

31,5

1,166

10,5

34,5

9,8

3,21

4,664

230,17

93,65

306,25

154,35

25
Limonium iconicum

25
Temmuz
2008

7.8

11,43

68

10,5

14,36

47,85

2,68

61,87

573

20,013

15,93

27

1,574

16,5

26,3

1,64

0,38

4,15

61,25

230,3

43,93

369,25

24,15

165,2

25
Temmuz
2008

1,75

4,66

0,76

9,51

2,56

6,14

11,74

21,963

15,24

27

1312

6,9

8.3

1.8

0,36

3,25

3,674

111,44

145,09

100,33

60,08

10-12.
Ekim
2008

G81
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Bitki No

Bitki Ad1

Toplandig: tarihler

Istasyon

TOPRAK

BITKI

pH

EC (dS/m)

Na* (me/l)

K" (me/l)

Ca'? (me/l)

Mg (me/l)

HCO5 (me/l)

CI'! (me/l)

SO47% (me/l)

Toplam klorofil
(ng/g.TA)

Prolin
(umol/g KA)

Na'(mg/g KA)

CI' (mg/g KA)

K'(mg/g KA)

Mg (mg/g KA)

Ca™ (mg/g KA)

Na'/K*

K"K +Na*)

Na'/Ca*?

CI'/Toplam
Katyon

Glukoz
(mg/g KA)

Fruktoz
(mg/g KA)

GB
(umol/g KA)

Cos
(umol/g KA)

Cho
(umol/g KA)

BAB
(umol/g KA)

26

Limonium lilacinum

06
Haziran
.2008

04
Temmuz
2008

8,23

1,34

5,44

0,72

4,89

3,42

2,33

5,26

5,98

1,839

19,74

46,5

1,487

24

75

3,44

0,23

6,2

6,609

120,05

67,13

114,57

64,52

25
Temmuz
2008

7,94

1,75

4,66

0,76

9,51

436

2,56

6,14

11,74

9,273

13,85

27

1,691

233

53

2,25

0,31

5,09

5,496

144,76

126,83

114,1

80,68

10-12.
Ekim
2008

8,06

138

900

68

35,78

379,26

4,18

1263,85

110,88

0,408

18

1,341

10,5

52,5

6,8

1,71

0,37

2,65

3,64

80,07

124,39

10,03

54,95

28,35

981
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EK-2. Toprak ve Bitki analizlerine ait istatistiksel analiz sonuglari.

Cizelge 2.1. 2007-2008 yillarinda istasyonlardan alinan toprak 6rneklerinin
istatistiksel analiz sonuglari.

Toprak . . Onem Mevsimler arast Onem .1S_tfflsy o T—
Ozellikleri Istasyon Mevsim X Sx Seviyesi ikili kargilagtirma Seviyesi ikili karsilagtirma
' (LSD) (LSD)
PR o | s

% SU ; I;{ Zgﬁg }g:igg 0,0618 0D 0,0006 é - g:
e e T IR
} I;{ S:ég 8:};2‘ 0,5851 6D

pH ; S0 090 oD 0,0000 1o
g 1;{ Zﬁ 8;;}3 0,0356 fy.s *
] I;( T iy-s *

EC : T ﬁﬁié i 3?33 0,9646 oD 00402 L
; I;( om0 [ omr ] 164 oD
i I: Taroe 3208 00000 Iy-s *
] e |
1 I: 406,7372 207’212480 0,0013 iy-s *

< ; I;( :gﬁ? 184;?56507 0,7448 OD 0.0012 ; : g:
S T e |
i I: 364,5216 13(;,276 136 0,0000 Y-S *

o 2 O T S oD 0,0093 1-2
; i: 283,’7122 2;‘5‘; 0,0000 fy.s *
1 iy 3,50 0975 0,0001 -
! S 26593 | 134,598

Me” ; I;( 16()3(?;t280 ggiﬁ 0,1555 6D 0,1901 4D
i I;{ 13;3’,6778 13515727239 0,0000 fy.s
} I;{ éﬁg 2:}2(3) 0,0178 fy-s *

HCO5 ; 1;{ 322 éﬂ;‘ 0,2856 0D 0,0986 T
g I;{ 234:;43 116’353%1 0,0000 iy-s *
e e | s

cr ; 1;{ }3?2? }2}322 0,0587 0D 0,0048 i - g:
LI PR el e -
} I;{ 4258;5 42’55%7 0,0150 fY-S*

S04 ; I;{ 17546’?654 22475”7974% 0,1459 OD 0,0972 )3

e e R

X: Aritmetik Ortalama; Sx: Ortalamalarin Standart Sapmasi; *: 0,05 Yamlma ile Onemli, OD: énemli
degil
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Cizelge 2.2. Taksonlarin ortalama klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlari,
klorofil a/b orani ve taksonlar arasindaki varyansin p (6nem) degerleri.

Takson |Bitki Ad1 Klorofil a |Klorofil b| Klorofil a/b | Toplam Klorofil
No
1 Lepidium caespitosum 7,61 3,19 3,06 10,93
2 Gypsophila oblanceolata 5,59 2,18 2,61 7,77
3 Silene salsuginea 6,47 2,67 2,50 9,14
4 Kalidiopsis wagenitzii 8,71 14,46 4,81 23,17
5 Salsola stenoptera - - - -
6 Petrosimonia nigdeensis 8,99 2,53 3,31 11,52
7 Hypericum salsugineum 15,81 6,77 2,90 22,57
8 Astragalus ovalis 17,10 4,60 3,45 22,04
9 Sphaerophysa kotschyana 14,98 2,66 8,70 17,63
10 Ferula halophila 19,27 5,10 3,78 24,37
11 Anthemis fumariifolia 9,39 6,12 1,53 15,51
12 Achillea sieheana 11,36 18,52 0,61 19,88
13 Onopordum davisii 15,67 6,63 2,32 22,30
14 Cirsium alatum ssp. 0,43 0,09 4,82 0,52

pseudocreticum
15 Scorzonera hieraciifolia 6,98 2,30 2,76 9,71
16 Centaurea tuzgoluensis 13,43 11,46 1,71 24,89
17 Senecio salsuginea 4,89 2,15 2,28 7,04
18 Taraxacum tuzgoluensis 0,20 0,37 0,54 0,57
19 Taraxacum farinosum 6,46 4,98 1,62 11,44
20 Taraxacum mirabile 2,15 3,78 0,48 5,93
21 Onosma halophilum 17,17 22,87 1,30 40,04
22 Verbascum pyroliforme 6,54 2,14 2,80 8,68
23 Salvia halophila 7,54 2,59 3,65 10,13
24 Limonium anatolicum 4,94 1,59 3,10 6,54
25 Limonium iconicum 16,62 7,88 3,28 24,50
26 Limonium lilacinum 4,09 1,46 291 5,56
27 Asparagus lycaonicus 7,09 1,07 6,68 8,15
28 Allium vuralii 5,89 1,57 3,79 7,46
29 Gladiolus halophilus 24,10 19,68 1,87 43,78
30 Puccinellia bulbosa ssp. 20,57 13,12 1,57 33,68

caesarea

P-degeri 0,0311* 0,1670 0,3710 0,0547

*:0,05 Yanilma ile Onemli.
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Cizelge 2.3. Taksonlarin Na', CI', K, Mgﬂ, Ca'™ (mg/g KA) miktarlari, Na"/K,
K'/(K+Na"), Cl/Toplam katyon (CI/TK) oranlar1 ve bitkiler
arasindaki varyansin p (6nem) degerleri.

iG] o
~ ~ e z ‘= N
Tagson Bitki Adi K: 5 i 2 |3 % v £ e
4 = z @}
]
1 Lepidium caespitosum 55,50 2,84 32,25 30,30 9,95 1,97 0,39 6,51 9,62
2 Gypsophila 26,25 0,31 18,75| 66,80 24,05 2,07 0,43 1,06 1,05
oblanceolata
3 Silene salsuginea 24,75 0,38] 27,00 41,85 18,40 1,25 0,52 1,34 1,12
4 Kalidiopsis wagenitzii 108,30 2,62 1845| 27,60 8,20 5,88 0,15] 110,76 8,28
5 Salsola stenoptera 78,53 2,53 2235| 24,15 6,83 3,60 0,23 41,57 5,12
6 Petrosimonia 76,50 1,46] 18,30 23,80 15,05 4,18 0,20 5,29 7,73
nigdeensis
7 Hypericum salsugineum 3,75 0,04 8,25] 25,00 14,45 0,45 0,69 0,31 0,06
8 Astragalus ovalis 19,65 0,37] 18,90| 33,18 26,85 1,16 0,48 0,79 0,66
9 Sphaerophysa 20,50 0,32 25,50| 29,63 25,63 1,04 0,55 0,88 0,90
kotschyana
10 Ferula halophila 9,00 0,15 16,50 51,80 32,30 0,55 0,65 0,28 0,23
11 Anthemis fumariifolia 25,50 1,31 25,50 18,80 14,30 1,00 0,50 1,78 2,62
12 Achillea sieheana 28,35 0,28| 10,05 11,80 3,90 2,82 0,26 7,27 0,00
13 Onopordum davisii 14,50 0,88] 30,20| 49,87 29,50 0,49 0,68 0,52 1,27
14 Cirsium alatum ssp. 19,50 1,87 17,10 37,50 20,30 1,14 0,47 0,96 3,99
pseudocreticum
15 Scorzonera hieraciifolia 30,75 1,36 15,00| 62,33 19,33 2,09 0,33 1,69 423
16 Centaurea tuzgoluensis 6,70 0,18 18,50 77,77 25,97 0,37 0,73 0,24 0,24
17 Senecio salsuginea 36,00 1,78] 18,00 32,70 12,00 2,00 0,33 3,00 5,34
18 Taraxacum tuzgoluensis 18,00 0,87 15,00 37,50 19,50 1,20 0,45 0,92 1,92
19 Taraxacum farinosum 45,90 1,941 22,50| 43,02 26,28 2,15 0,36 1,93 6,29
20 Taraxacum mirabile 25,80 2,321 12,98] 28,50 9,80 2,03 0,34 10,57 3,98
21 Onosma halophilum 7,20 0,18] 30,75 29,95 39,00 0,25 0,81 0,19 0,21
22 Verbascum pyroliforme 21,00 0,93] 15,00 60,60 16,90 1,40 0,43 1,30 2,57
23 Salvia halophila 21,30 2,25 24,30] 50,02 28,98 0,90 0,53 0,86 4,25
24 Limonium anatolicum 31,50 1,92 9,90| 68,90 37,50 3,18 0,24 0,84 8,05
25 Limonium iconicum 28,50 1,35 14,00| 22,57 9,03 2,15 0,33 3,15 4,16
26 Limonium lilacinum 36,75 1,59] 12,75| 23,65 6,40 2,85 0,27 5,65 6,05
27 Asparagus lycaonicus 14,25 0,99 31,50 21,65 9,80 0,52 0,67 1,58 1,49
28 Allium vuralii 5,25 0,06 18,00 45,80 9,80 0,31 0,77 0,56 0,07
29 Gladiolus halophilus 4,50 0,04] 15,30| 31,60 8,65 0,33 0,77 0,56 0,06
30 Puccinellia bulbosa ssp. 4,50 0,20 22,50( 93,00 6,00 0,20 0,83 0,75 0,25
caesarea
P-degeri 0,0000*| 0,0000*[0,0470*|0,3411| 0,0000*| 0,0000*| 0,0000*| 0,3923| 0,2027

*:0,05 Yanilma ile Onemli.
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Cizelge 2.4. Taksonlarin organik bilesik (glukoz, fruktoz, prolin, glisinbetain, kolin-
O-siilfat, kolin ve p-alaninbetain) miktarlar1 ve bitkiler arasindaki
varyansin p (6nem) degerleri.

Takson 3% (88 |28 .2 02 2 a2
N Bit Ay ih 2% 2138382382333
ERE |52 T e

1 Lepidium caespitosum 255,91 155,33] 43,51 4,17 0,00 7,09 0,00
2 Gypsophila oblanceolata 76,18 6995 18,44 0,00 0,00 0,83 0,00
3 Silene salsuginea 99,04| 4831 8,04 2,10 2,74 4,38 0,00
4 Kalidiopsis wagenitzii 136,40 110,09 3,38| 348,59 0,67 1,23 8,40
5 Salsola stenoptera 76,45 49,29 4,57| 145,15 0,00 0,00 0,00
6 Petrosimonia nigdeensis 73,04( 122,20 3,46 171,07 0,00 0,00 0,00
7 Hypericum salsugineum 199,39 231,44 15,93 9,16] 11,38 7,41 0,00
8 Astragalus ovalis 182,82 111,88| 26,56 0,00 0,00 0,73 0,00
9 Sphaerophysa kotschyana 136,84 86,61 23,14 0,00 0,00 21,00 0,00
10 Ferula halophila 176,45| 223,47 7,621 92,87 0,00| 14,12 0,00
11 Anthemis fumariifolia 315,49( 240,12| 43,03 0,00 0,00 14,00] 2828
12 Achillea sieheana 17,58 7,68 29,94 0,00 0,00 0,00| 38,68
13 Onopordum davisii 167,57 175,73| 34,14 5,29 5,44 4,98 2,18
14 Cirsium alatum ssp. pseudocreticum 237,88 81,08 1,73 12,86 8,58 10,24 0,00
15 Scorzonera hieraciifolia 175,42 140,24 34,03 2,15 1,78 4,84 0,00
16 Centaurea tuzgoluensis 141,71 134,72 28,40 2,10 1,69 5,01 0,00
17 Senecio salsuginea 132,70 140,66 12,12 0,00 0,00 0,00 0,00
18 Taraxacum tuzgoluensis 70,58 65,39 1,13 13,65 0,00 5,02 0,00
19 Taraxacum farinosum 146,89 90,73| 28,99 1,10 1,07 0,75 0,09
20 Taraxacum mirabile 97,06 4484 1321 0,00 0,00 0,00 0,00
21 Onosma halophilum 201,48| 174,88 5,28 8,34 8,59 7,31 0,00
22 Verbascum pyroliforme 160,57 213,77 9,18 0,00 0,00 0,00 0,00
23 Salvia halophila 209,15| 152,55| 26,02 0,00 0,00 1,12 0,00
24 Limonium anatolicum 86,60 44,73] 27,01 0,00] 64,23 0,00( 26,78
25 Limonium iconicum 134,29 156,35 15,41 14,64 258,61 8,05( 126,54
26 Limonium lilacinum 132,41 96,98 16,80 0,00 114,34 0,00| 72,60
27 Asparagus lycaonicus 227,65 189,61 32,21 11,64 11,42 23,45 0,00
28 Allium vuralii 271,87 26191 15,59 55,42 0,00 0,00 0,00
29 Gladiolus halophilus 250,33| 200,86| 17,67 12,52 12,95 5,52 0,00
30 Puccinellia bulbosa ssp. caesarea 270,72| 181,68| 32,55 21,35 10,68 9,80 0,00
P-Value 0,0985]0,0059*| 0,0000*| 0,0002*[ 0,0000*| 0,8171]0,0000*

*:0,05 Yanilma ile Onemli.
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Cizelge 2.5. Farkli 3 istasyondan alinan bitkilerin bazi 6zelliklerindeki degisimlerin
istatistiksel analiz sonuglar.

Bitkisel Ozellikler Istasyon X Sx Onem Seviyesi Ili;;ﬂi:tﬁﬁ;?islgy
1 10,806 7,689
Klorofil a 2 8,506 7,533 0,8185 OD
3 8,931 6,493
1 4,092 2,082
Klorofil b 2 7,632 10,900 0,2357 OD
3 4,448 4302
1 2,963 1,234
Klorofil a/b 2 2,522 1,826 0,3451 OD
3 3,509 3,190
1 12,696 10,848
Toplam klorofil 2 17,483 17,910 0,5369 OD
3 14,234 9,089
1 49,964 31,164 o
Na" 2 23,965 27,860 0,0224 L 3%
3 30,077 21,497
1 2,067 1,334 o
cr 2 1,007 0,967 0,0127 |3
3 1,175 0,865
1 20,755 7,248
K 2 18,502 7,201 0,2619 OD
3 22,177 9,685
1 11,082 7,971
Ca™ 2 17,331 9,781 0,0069 1-3%
3 22,206 10,895
1 18,691 10,962 o
Mg 2 45,973 25,389 0,0073 L 3%
3 42,703 26,002
1 2,402 1,039
Na'/K* 2 1,411 1,560 0,1477 OD
3 1,655 1,350
1 17,180 39,870
Na'/Ca" 2 10,599 42,974 0,3043 OD
3 2,133 2,954
1 0,328 0,123 {_ g%
K'/(K'+Na") 2 0,531 0,221 0,0214 |3
3 0,467 0,197
1 6,684 6,267 {_ g%
CI'/Toplam katyon 2 2,480 3,689 0,0133 1_3*
3 3,126 3,052
1 21,756 16,535
Prolin 2 16,090 12,860 0,0329 2-3%
3 25,115 11,463
1 163,681 89,465
Glukoz 2 179,528 92,117 0,4434 OD
3 150,736 78,748
1 108,828 60,015
Fruktoz 2 152,959 76,850 0,1538 OD
3 122,543 72,680
1 51,052 125,383
GB 2 35,789 102,750 0,4896 OD
3 18,167 43,874
1 29,909 51,353
CcoS 2 3,935 7,062 0,3602 OD
3 23,939 82,196
1 1,962 4416
Cho 2 4,349 4,733 0,5102 OD
3 6,065 14,116
1 21,233 31,816
B-AB 2 0,672 3,360 0,1387 OD
3 11,879 39,017

X: Aritmetik Ortalama; Sx: Ortalamalarin Standart Hatast; *: 0,05 Yanilma ile Onemli, OD: Onemli

degil.
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EK-2. Toprak ve Bitki analizlerine ait istatistiksel analiz sonuglari.

Cizelge 2.6. Farkli istasyonlardan alinan bazi bitkilerin 6zelliklerindeki mevsimsel
degisimlerin istatistiksel analiz sonuglari.

Bitkisel . Onem .Msvsimler arasl Onem .Ts.tfilsyonlar arast
Ogellikler Mevsim X Sx Seviyesi ikili kargilagtirma Seviyesi ikili karsilagtirma
i (LSD) (LSD)
Klorofil a ;% Zzggigg 6’32,324 0,0037 Iy-s* 0,9891 OD
Klorofil b ;% 7;’2?3 - Z:ggféﬁ 0,1513 oD 04518 OD
Klorofil a/b é% fggis)z i ;g;gg 0,0003 Iy-s* 0,9666 OD
T ] ose | o0 | oem | o
Na* é% gg:g;‘l‘ 4113(1)23 0,3091 OD 0,6699 OD
Cr ;% I ’ff;“ 01’?0(2:‘993945 0,4648 OD 0,1179 OD
K* ;CC ig:gggz 232 (1);;7; 0,1497 OD 0,1145 OD
Ca® ;% ?,27’;‘6‘22 2’07"6“3)?3 0,0000 Iy-s* 0,0710 OD
Mg* é% ‘l‘gzéég fi:g;gg 0,0000 Iy-s* 0,4683 OD
S S A VE R M e oD 00039 oz
Na'/ Ca™ é% 1’37’2‘9‘2? 11é,61771337 0,0003 Iy-s* 0,5194 OD
K*/(K™+Na") ;% %5‘3498681597 82 } gggg 0,2916 OD 0,0029 ; B g:
D e I IO
Glukoz é% ;i;g% gzzggii 0,0000 Iy-s* 0,7187 OD
Fruktoz é% 5250?22 ggfﬁi 0,0000 Iy-s* 0,8884 OD
GB ;(é ;?:(1)(7)23 ‘l‘giigé 0,4224 OD 0,3014 OD
COS ;CC 93}8695069 ?ﬁﬁgﬁg 0,1991 OD 0,1159 OD
Cho ;% 1,357(1)23 3 3322‘2“9‘2 0,2539 OD 0,5150 OD
BAB é% 411,553883 ‘1‘ (1)?251;3 0,2057 OD 0,0398 [ %

X: Aritmetik Ortalama; Sx: Ortalamalarin Standart Hatasi; *: 0,05 Yanilma ile Onemli, IC: Ilk

ciceklenme dénemi, SC: Son ciceklenme dénemi, OD: Onemli degil.
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EK 3. Eyliil 2007-Ekim 2008 tarihleri arasinda bolgede yapilan arazi ¢caligmalari
boyunca toplanan taksonlara ait fotograflar.

Lepidium caespitosum

Gypsophila oblanceolata

Silene salsuginea
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Kalidiopsis wagenitzii

Salsola stenoptera

Petrosimonia nigdeensis
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Hypericum salsugineum

Astragalus ovalis

Sphorophysa kotschyana
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Ferula halophila

Onopordum davisii

Scorzonera hieraciifolia
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Centaurea tuzgoluensis

Senecio salsuginea

Taraxacum tuzgoluensis



202

Taraxacum farinosum

Taraxacum mirabile

Onosma halophilum



203

Verbascum pyroliforme

Salvia halophila

Limonium anatolicum
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Limonium iconicum

Limonium lilacinum

Asparagus lycaonicus
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Allium vuralii

Gladiolus halophilus
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