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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TUZLU KOSULLARDA YETISTIRILEN FARKLI SEKER PANCARI (Beta
vulgaris L.) CESITLERININ STRESE DAYANIMLARININ VE MINERAL
BESLENME PERFORMANSLARININ BELIRLENMESI

Remziye TURKMEN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Figen ERASLAN iNAL

Bu tez calismasinda, 6 farkli seker pancar1 c¢esidinin (Ernestina, Akazia,
Esperanza, Oxanna, Serenada ve Donicia) gelisimi, mineral beslenmesi ve bazi
fizyolojik 0Ozelikleri tlzerine tuz stresinin etkileri arastirilmistir. Biitlin
cesitlerde tuz stresi olusturmak amaci ile her ¢esidin kontrol grubu hari¢ tim
saksilara 50 mM NaCI uygulanmistir.

Arastirma sonuclarina gore, tuz uygulamasi tiim cesitlerin kuru agirliklarini
azaltmistir. Kontrol grubuna gore kuru agirliktaki en fazla azalis Serenada
(%45,7) ve Donicia (%38,5) cesitlerinde belirlenmistir. Tuz uygulamasi
bitkilerin, toplam antioksidan aktivitesi, nisbi nem igerigi ve karoten
iceriklerini azaltirken; membran gecirgenligi ve prolin iceriklerini 6nemli
oranda arttirmistir. Klorofil ve antosiyanin igerikleri ise tuz uygulamasindan
istatistik olarak 6nemli derecede etkilenmemistir. Toplam klorofil ve karoten
icerikleri cesitler arasinda en diisiik Ernestina ¢esidinde belirlenmistir. Nisbi
nem icerigi Ernestina (%80,7) ve Oxanna (%82,7) cesitlerinde en diisiik,
Esperanza (%88,8) ve Donicia (%87,9) cesitlerinde ise en yiiksek olmustur.

Tuz uygulamasi ile cesitlerin P, Na, Ca, Mg, K, N, CI, Cu, Mn, Fe ve Zn
konsantrasyonlarinda onemli degisimler belirlenmistir. Tuz stresi seker
pancar1 gesitlerinin P, Na, N, CI, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonlarini arttirken,
Ca, Mg, K ve Fe konsantrasyonlarini ise azaltmistir. Cesitler arasinda en fazla
Na ve Cl konsantrasyonlar1 Ernestina cesidinde olurken en az Serenada
cesidinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizyolojik o6zellikler, mineral beslenme, seker pancari
cesitleri, tuz stresi

2019, 64 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EVALUATION OF STRESS TOLERANCE MECHANISMS AND MINERAL
NUTRITIONAL PERFORMANCE OF DIFFERENT SUGAR BEET (Beta vulgaris
L.)CULTIVARS GROWN UNDER SALINE CONDITIONS

Remziye TURKMEN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Figen ERASLAN INAL

In the present thesis work, the effect of salt stress on growth, mineral nutrients
contentrations and some physiological properties of six different (Ernestina,
Akazia, Esperanza, Oxanna, Serenada ve Donicia) sugar beet cultuvars were
investigated. For this propose, 50 mM NaCl (except control groups) were
supplied.

According to research results, salt stress was decreased the dry weight of all
cultuvars. Compared to the control, the highest decrease in dry weight was
determined in Serenada (%45,7) and Donicia (%38,5) cultuvars. Salt
application was decreased total antioxidant activity, relative water content,
leaf water retention capacity and carotene contents of cultuvars plants.
Contrary to this membrane permeability and proline were increased by
salinity. Chlorophyll and anthocyanin contents were not significantly affected
by salt application. Total chlorophyll and carotene contents, was the lowest in
the Ernestina among the all cultivars. The relative water content was the
lowest in Ernestina (%80,7) and Oxanna (%82,7) cultuvars and the highest in
Esperanza (%88,8) and Donicia (%87, 9) cultuvars.

Salt stress significantly affected of all cultuvars mineral nutrient
concentrations. Nitrogen, P, Cl, Na, Zn, Cu and Mn concentrations of sugar beet
cultuvars were significantly increased; however, Ca, Mg, K ve Fe
concentrations decreased by salt stress. The highest Na and Cl concentrations
were found in Ernestina; while the lowest in Serenada.

Keywords: Mineral nutrition, physiolgical parametres, sugar beet cultivars,
salt stress

2019, 64 pages
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1. GIRIS

Sekerpancar1 guniimizde hem hayvan hem de insan beslenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Sanayi Uretimine entegre olan seker pancarinin bas ve
yapraklari ile yan iiriin olarak elde edilen melas, posa, ispirto vb. irilnler
tretilmektedir. Ayrica, gida sanayisinin temel tasini olusturarak sekerli ve
cikolatali triinlerde de degerlendirilmektedir. Yan iiriin olarak elde edilen
silempe de yemin hammaddesi olup hayvan yemi olarak tilkemizde yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Dinya da seker iretiminin en onemli iki kaynagi sekerkamisi ve
sekerpancaridir. Seker tretiminin % 77’si seker kamisindan saglanirken, %
23’1l ise seker pancarindan elde edilmektedir (Anonim 2018). Sekerpancarindan
seker elde etme ¢alismalar1 19. yy’da Avrupa’da biiyiik hiz kazanmis, 6zellikle
Fransa ve Almanya’da sekerpancarindan seker tretilen fabrikalar kurulmaya
baslanmistir. Ulkemizde ise seker pancarindan seker iiretimi ilk olarak 1926
yilinda Usak ve Alpullu seker fabrikalarin kurulusu ile baslamistir. Turkiye,
pancardan seker lireten diinya iilkeleri arasinda TUIK 2015 verilerine gore 13.

sirada yer almaktadir (TUIK, 2015).

Tiirkiye'de seker pancari tarimi, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri
disindaki bes bolgede yapilmakta ve lilkemiz nifusunun yaklasik %4.5’i seker
pancari tariminda ¢alismaktadir. Tirkiye Seker Fabrikalar1 A. S. sektor raporu
2016 y1hi verilerine gore Tiirkiye’de seker pancari eken ciftci sayis1 105. 460°dir.
Toplam ekim alan1 3.2 milyon dekar, iiretim 19.2 milyon ton ve verim 6000 kg
da-1 diizeyindedir (TSFAS, 2016). Ulkemizde toprak ve iklim kosullar1 seker
pancar1 Uretimi bakimindan oldukca elverislidir. Pancar tarimi yapilacak
topraklarin su ve besin maddelerini tutma kapasitelerinin ¢ok iyi olmasi, iyi bir
toprak derinligine sahip olmalar1 gerekmektedir. Pancar tarimi i¢in en ideal
toprak, organik maddece zengin, derin ve kolay i1sinan tinl topraklardir

(Anonim, 2017).



insan ve hayvanlarda kullanilan stres sézciigii bitkilerin yasam alanlarinda da
kullanilmaktadir. Dogadaki cesitli biyotik ve abiyotik cevre etmenleri bitkide
strese neden olur. Biyotik etmenler; yabani bitkiler, bodcekler,
mikroorganizmalar, hayvanlar ve hastaliklardir. Abiyotik stres etmenleri ise;
fiziksel (kuraklik, sicaklik, radyasyon, su baskini, mekanik etkiler) ve kimyasal
(hava kirliligi, bitki besin elementleri, pestisitler, toprak c¢ozeltisi pH’sy,
toksinler, tuzlar) etmenler olarak ikiye ayrilir. Bitkide stres, biyotik ve abiyotik
stres etmenlerinin etkisi altinda bitkilerde ortaya ¢ikan degisimler olarak
tanimlanir. Stres faktorleri yasamlarinin herhangi bir déneminde ortaya
cikarak bitkileri etkilemektedir. Stres, onemli fizyolojik ve  metabolik
degisimlere yol acarak bitkilerde biiyiime ve gelismeyi olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ayrica, iiriin kalitesinin ve iiriin miktarinin azalmasina hatta

bitkinin ve bitki organlarinin 6liimtine yol agmaktadir (Kacar vd., 2013).

Bitkiler strese karsi adaptasyon gostererek diren¢ saglamaktadir. Stres
etmenleri bitkilerde sifirdan baslayip orta ve en yiliksek diizeyde olumsuz
yonde etkilemektedir. Bitkiler degisik stres sartlarina karsi ayni cevabi
vermezler. Stres etmenlerinin olusturdugu zarar bitkinin ¢evreye genetik
adaptasyon derecesine bagl olarak degisir. Bu olgu farkh bitkilerin, degisik
bolgelerde en iyi sekilde yetismelerini belirleyen temel faktérdiir (Dubey,
1994).

Bitki 1slahcilary, gesitli stres kosullarina dayanikl cesitleri gelistirmeye yonelik
calismalar yuriutmektedirler. Islah c¢alismalarinda pek ¢ok morfolojik ve
fizyolojik kriterler dikkate alinip bitki cesitleri arasinda seleksiyon yapilarak
sonuca ulasmada izlenen temel yontemlerdir. Strese dayanikli bitki gesitlerinin
seciminde bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalarindaki

degisimlerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.

Tarimsal terimlerdeki tuzluluk, bitki tizerindeki tuz seviyesinin fazlahig1 olup
bitkilerin verimliligini ve gelisimini kisitlayan en 6énemli faktorlerin basinda
gelmektedir. Cogu zaman bitkinin biiylimesinde kisitlamalara yol a¢tig icin bitki

cesitlerinin tretkenliginde ciddi bir endise kaynagidir. Genellikle sodyum



iyonlarinin (sodiklik) fazla olmasi bitkilerde dokuya zarar verdigi ve fizyolojik

olarak su eksikligine neden oldugu kabiil edilmektedir (Sangeeta vd., 2011).

Tuzlu alanlarda yapilan 1slah ¢alismalar1 pahali ve ¢ok zaman alic1 oldugundan,
tuzluluga sebep olan faktorlerin etkisi giderilmedik¢e basariya ulasma sansi ¢ok
digstktir. Tuzlulugun olumsuz etkisini gidermenin iki temel yolu vardir.
Bunlardan ilki, tuzlu topraklarin iyilestirilmesi. ikincisi ise, tuza daha ¢ok

toleransh bitki tiir ve bitki ¢esitlerin belirlenmesidir.

Kalitesiz sulama sular1 ve drenaj yetersizligi gibi nedenlerden dolay1 diinyanin
pek c¢ok yerinde 0zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde topraklar
tuzlanmaktadir. Bunun sonucu olarak, bu bdélgelerde yetistirilen bitkisel
tretimde 6nemli verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir (Singh vd., 2000).
Yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek azalmalar, toprak c¢o6zeltisinin
konsantrasyonuna bagh ve bitkinin tuza dayanimui ile ilgilidir (Ekmekgi vd.,
2005). Diinyada 100-110 milyon hektar (ha) olan yar1 kurak tarimsal alanin 20-
30 milyon ha"1 tuz birikiminden 6nemli sekilde zarar gormekte ve her yil 0.25-
0.50 milyon ha tarimsal alanda tuz birikimi sonucu tarim yapilamamaktadir

(FAO, 2002).

Tuz stresi genellikle bitkilerde iki nedenle ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi, kok
bolgesinde ¢ozlinen tuzlarin fazlalifi sonucunda kok boélgesindeki yogunluk
artarak bitki suyu almakta giicliik ¢ekmektedir. Ikincisi ise, bazi iyonlarin
miktarindaki artisina baglh olarak toksik etki gostermesiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Stres kosullarina karsi kimi bitkiler savunma mekanizmas1 olustururken,
kimileri de bu kosullara adapte olur. Tuza duyarli ¢ogu kiiltiir bitkisi bu
kosullara uyum saglayamayarak solma gosterir ve dnemli irin kayiplarina
ugrarlar. Ekolojistler bitkileri, tuz stresine dayaniklilik durumuna gore
Halofitler ~ve  Glikofitler —olarak simiflandirmislardir.  Halofitler, tuz
konsantrasyonu yliksek topraklarda yetisen bitkilere denir. Glikofitler ise, tuz
konsantrasyonu yiiksek topraklarda yasamlarini siirdiiremeyen bitkilere denir
(Kacar vd., 2013). Ornegin, turuncgiller, marul, fasulye, findik ve ceviz tuza ¢ok

duyarli, arpa, domates, pamuk ve mese orta derecede toleransl, giil ve seker



pancari ise yiiksek toleransh bitkilerdir (Ekmekei vd., 2005; Taiz ve Zeiger,
2008).

Asint diizeydeki tuz stresi bitkilerde; bodur biliyimeye, kok biiyiimesinde
gerilemeye ve tomurcuk olusumunda azalmaya neden olur. Toprakiistii
gelisiminde olumsuz sekilde etkilenen yapraklar kii¢tik kalarak hiicreler 6lmeye
baslar. Bunun sonucunda koklerde, yaprak kenarlarinda, tomurcuklarda ve
biiyime wuglarinda nekrozlar (sar1 lekeler) olusur. Bitkinin gelisimi
tamamlanmadan yapraklar sararir ve bitkinin tamami kurur. Bu durumdaki
bitkilerde absisik asit ve etilen miktarinin arttigi, sitokinin miktarinin ise
azaldigr belirlenmistir (Larcher, 1995). NaCl diizeyinin yiiksek oldugu
topraklarda bitkilerde 6zellikle K, Ca*2 ve NO3- alimi énemli derecede azalir
(Taban ve Katkat, 2000). Tuz stresi bitkinin, CI- ve Na seviyesinin artmasina; K+,

Ca*?2 ve Mg*2 konsantrasyonlarinin ise azalmasina neden olur ( Parida ve Das,

2005).

Tuz stresinin bitkilerde fizyolojik 0Ozellikleri tizerine etkisi bulunmaktadir.
Membran gecirgenligi, 6zellikle tuz stresi altindaki bitkilerde hiicre i¢i ve hiicre
dis1 ozmatik uyumsuzluga bagh olarak gelisen bir iyon bozuklugu olarak
tanimlanmaktadir. Tuz stresi, bitkinin membran gec¢irgenliginin ve prolin
iceriginin artmasina (Lutts vd., 1996; Agarwal ve Pandey, 2004); ayrica
ortamdaki tuz konsantrasyonuna baghh olarak bitkide fotosentezin
engellenmesine ve turgorlugun azalmasina neden olmaktadir ( Schwarz ve Gale,
1981). Artan tuz uygulamasi bitkilerin yas - kuru agirhiklarinin ve klorofil
miktarlarinin azalmasina yol a¢maktadir (Karakuluk¢u ve Adak, 2008;

Kusvuran, 2008; Uzal ve Yildiz, 2013).

Yapilan bu ¢alismada, tilkemizde yetistirilen alti farkli seker pancar1 ¢esidinin
(Ernesta, Akazia, Eperanza, Oxanna, Serenada ve Donicia) tuz stresine
toleranslarinin baz fizyolojik parametrelerle belirlenmesinin yaninda mineral

beslenme performanslarinin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gzik (1996) arastirmasinda, seker pancari bitkisinin nispi biiyiime hizi ve
serbest amino asitler desenini tuz stresi kosullar: altinda incelemistir. Arastirma
sonucunda kurakliga bagh stresin, bitkinin prolin igeriginde hizli bir artisina
neden olurken, normal biiylime gosteren bitkilerin biliyiime oranini ve yas
yapraklarin agirhigini azalttigin1 belirtmistir. Arastirici ayni zamanda tuz

stresinin prolin birikimine yol agtigin1 saptamistir.

Katerji vd. (1997) ¢alismalarinda, t¢ farkh tuzluluk seviyesinde sulanan seker
pancar1 bitkisini killi ve tinli topraklarda yetistirerek basing hacim egrileri
aracilig1 ile osmotik ayarlamayi analiz etmislerdir. Her iki topraktaki tuzluluk
yaprak su potansiyelini, stoma iletkenligini ve evapotranspirasyonu etkilerken,
yaprak alani ve yaprak verimi tinh topraktaki tuzluluktan etkilenmemistir.
Arastiricilar buna bagh olarak, toprak tekstlriiniin stoma iletkenligini,
evapotranspirasyonunu, yaprak alanini ve yaprak verimini etkiledigini rapor

etmislerdir.

Alpaslan vd. (1998), tuz stresi altindaki celtik ve bugday cesitlerinin P, Fe, Ca,
Cu, Mn ve Zn iceklerindeki degisimlerini arastirmislardir. Materyal olarak, 6
celtik (Tri-445, Ribe, Baldo, Rocca, Serhat 92 ve Kros 424) ve 6 bugday ( Kirag,
Cakmak, Gerek, Bolal, Kiziltan ve Bezostaya) ¢esidi kullanmiglardir. Tuzlulugun,
bitkilerin biliyiimesini yavaslattigini, bugday ve celtik cesitlerinin Cu, Mn ve Zn
iceriklerinde genel olarak artisina sebep oldugunu belirtmislerdir. Celtik
cesitlerinde Tri-445 ve Rocca’nin bugday cesitlerinden ise Kirag, Gerek ve
Bolal'in tuzlu kosullarda Fe igeriginin diistiigu belirtilmistir. Buna karsilik celtik
cesitlerinden Serhat 92, Baldo, Ribe ve Kros-424’iin, bugday cesitlerinden ise

Bezostaya ve Cakmak’in Fe igeriklerinin arttigini bildirmislerdir.

Ozcan vd. (2000), tuz stresi altinda yetistirdikleri bazi nohut cesitlerinde prolin,
Na, CI, K ve P konsantrasyonlarindaki degisimlerini arastirmislardir. Materyal
olarak; Canitez-87, Damla ve ILC-195/2 nohut c¢esitleri kullanilmis ve topraga
68 mM kg! NaCl uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore; Canitez-87 ve ILC-



195/2 cesitlerine gore Damla ¢esidi tuzdan en az etkilenen cesit ve kuru agirhgi,
CI ve Na konsantrasyonlarn diger cesitlere nazaran daha disiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, NaCl wuygulamas1 c¢esitlerin Na, CI, P ve prolin
konsantrasyonlarinda artisa, K konsantrasyonunda ise azalmasina neden

olmustur.

Katerji vd. (2000) ¢alismalarinda, tuzlu su kullanimu ile ilgili deneyin uzun siire
gozlemlerini yaparak iriin toleransi ile tuzlulugu karsilastirmiglardir.
Arastiricilar tuzlulugun; verimi, evapotranspirasyonu, yaprak su potansiyelini
ve stoma direncini 6nemli derecede diisirdigini belirtmislerdir. Maas ve
Hoffman’nin Toprak tuzluluguna dayanan irin siniflandirlmasinda: Seker
pancar1 ve durum bugday1 tuza toleransli, buna karsilik misir, patates, aycicegi
ve domates orta derecede tuza toleransli oldugu ve hava kosullarinin da tuz

toleransini kuvvetle etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Cicek ve Cakirlar (2002) tarafindan yapilan c¢alismada, tuz stresinin misir
bitkisinde, yas-kuru agirligini ve siirgiin uzunlugunu azalttigini; prolin
miktarini, Na, Na/K oranini ise arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, tuza maruz

birakilan bitkilerde yaprak osmolitesinin arttigini bildirmislerdir.

Oztiirk (2002) arastirmasinda, patlican (Solanum melongena L.) bitkisine
uyguladig1 tuzlu suyun bitki gelisimi donemi basinda su tiiketimini azalttigini,
bitki boyunun ise kisa kalmasina sebep oldugunu belirtmistir. Yiiksek su ihtiyaci
oldugu donemlerde bitkiye uygulanan tuzlu su, toprak icinde ve bitki
biinyesinde fazla tuz birikimine neden oldugunu, ayrica uygulanan tuzlu su,
yapraklardaki mineral madde bilesenlerini ve toprak tuzlulugunu arttirdigini

rapor etmistir.

Ghoulam vd. (2002) calismalarinda, farkli seker pancari c¢esitlerinde tuzlulugun
fizyolojik parametreleri iizerine etkisini arastirmislardir. Materyal olarak; 0, 50,
100 ve 200 mM NaClI dozlar1 ve 5 seker pancari ¢esidi kullanilmistir. Arastirma
sonucunda tuzlulugun, fiyolojojik parametreleri etkiledigi, yiliksek NaCI

konsantrasyonun; yaprak alani, yaprak yas ve kuru agirliklarin1 6nemli diizeyde



azalttigini, yapraklarin Cr, Na* ve prolin igeriklerini ise 6nemli derecede
arttirdigini bildirmislerdir. Ayrica tuz uygulamasi ile bitkilerin nisbi nem ve K*

icerigininin azaldig1 rapor edilmistir.

Malkog¢ ve Aydin (2003), Misir ve Fasulye bitkisinde farkli dozlarda uygulanan
cesitli tuzlarin (CaSO4, MgSO4 ve NaCl) toprak ozellikleri ile bitkilerin mineral
icerigine etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore farkl tuz
uygulamalarinin ~ topragin  tuzluluk ve pH diizeyini arttirdigimi
gozlemlemislerdir. Misir ve fasulye bitkisinde en yiiksek tuz dozlarinda en fazla
kuru maddenin azaldigr gorilmiistiir. Ca, Mg, N, P, K, Na, Fe, Zn ve Mn

iceriklerinin tuz cesitlerinde de doz arttik¢a azaldig1 saptanilmistir.

Bor vd. (2003), artan NacCI (0, 50 ve 500 mM) dozlarindaki seker pancari (Beta
vulgaris L. cv. ansa ve Beta maritima L.) fidelerinin lipit peroksidasyonu ve
antioksidanlar iizerine etkilerini incelemislerdir. Elde edilen sonug¢lara gore
Beta maritima c¢esidi, 0 mM NaCl konsantrasyonunda lipit peroksidasyon
iceriginin diisik oldugunu, 150 ve 500 mM konsantrasyonlarinda ise
peroksidaz, askorbat peroksidaz, katalaz ve glutatyon rediiktaz aktivitelerinin

daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

De Azevedo Neto vd. (2004) ¢alismalarinda, sekiz farkli misir genotipinden elde
ettikleri tohumlar1 (BR3123, BR5004, BR5011, BR5026, BR5033, CMS50, D766
ve 1CI8447) vermikiilit icine ekip, c¢imlendikten sonra 100mM NaCl
uygulamislardir. Deneme siiresince bitkilerde gozlemlenen morfo-fizyolojik
ozellikleri degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, tuz stresi tiim
genotiplerin biliylimesini azalttigini, ancak tuza en ¢ok toleransh genotipin
BR5033, en ¢ok duyarl olanin ise BR5011 genotipi oldugunu belirlemislerdir.
incelenen parametreler arasinda kok ve yapraklarin Na icerigi arttikca K

iceriginin azaldigini bildirmislerdir.

Turhan vd. (2005) c¢alismalarinda, 1103P, 420A, 5BB Amerikan asma
anaglarinin tuz stresine karsi gosterdikleri fizyolojik tepkileri incelemislerdir.

Bu amagla farkl dozlarda tuz konsantrasyonu uygulamislardir. Belli bir siire



surgiin yas ve kuru agirligi, bogum sayisi, yaprak adedi tuza dayanikliklarinin
belirlenmesi icin de siirgiin ve kok kuru agirhigr baz alinarak tolerans orani,
indeksi ve canlilik oranini hesaplamislardir. Bu hesaplar sonucunda, tuz stresine
dayanikl olan ana¢ 5BB, en dayaniksiz olan ana¢ ise 420A oldugunu tespit

etmislerdir.

Dadkhah ve Grrifiths (2006), seker pancari gesitlerinin farklh tuz ( 0, 50, 150,
250 ve 350 mM NaCIl) konsantrasyonlarindaki kuru madde, bilyime
parametreleri ve iyonlar iizerine etkisini arastirmislardir. Cesit olarak, ingiliz
(Madison) ve {i¢ Iran (7233-P12, 7233-P21 ve 7233-P29) cesidini
kullanmiglardir. 50 mM tuz seviyesinin bitkilerin yaprak alani ve kuru agirligini
etkilemedigini, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ise tiim cesitlerin blyime
ozelliklerini 6nemli derecede azalttigin1 belirtmislerdir. Tuzlu kosullarda
cesitlerin siirgiin ve yaprak su potansiyeli azalmis, Na* ve CI- icerikleri ise
onemli Olciide artmistir. Bununla birlikte, tuza toleransli P29 ¢esidinin yiiksek
dozlardaki tuzlulukta diger cesitlerden daha diisiik Na* ve CI- konsantrasyonuna
sahip oldugunu, ayrica en diisiik ve en yliksek tuz konsantrasyonlarinda seker
pancart bitkilerinin kok ve siirgiin kuru madde oranlarinin stresli olmayan

bitkilere gore azaldigini belirtmislerdir.

Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altinda yetistirdikleri misir bitkisinde stres
parametreleri lizerine prolin, nisbi nem igerigi, klorofil ve karotenoid miktarlari
ile Ca, Mg ve K etkilerini incelemislerdir. Incelenen bulgular sonucu;
magnezyum, kalsiyum ve potasyum elementleri membran gecirgenligi ve bagil
su icerigi Uizerine iyilestirici etkiye sebep oldugunu ve tuzun olumsuz etkilerinin
bir kismini hafiflettigini belirtmislerdir. Arastiricilar, toplam karotenoid ve
toplam klorofil miktarinin tuz uygulamasindan olumsuz yodnde etkilendigini,

prolin iceriginin ise tuz uygulamasi ile birlikte arttigini rapor etmislerdir.

Jafarzadeh ve Aliasgharzad (2007), tuz stresi altinda 4 farkl ¢esit seker pancari
(PP22, IC2, PP36 ve 7233) yetistirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, tuz
stresinin bitkilerde ¢imlenme oranini ve fide kok uzunlugunu 6nemli 6l¢lide

azalttigini bildirmislerdir.



Pakniyat ve Armion (2007) ¢alismalarinda, 28 farkli seker pancari genotipine
uyguladiklar1 3 farki NaCI (0, 3000 ve 6000 mg NaCl kgl toprak)
konsantrasyonunun yapraklardaki Na, Na/K ve prolin igerigine etkisini
arastirmiglardir. Artan tuz uygulamasi yapraklarda; Na, Na/K ve prolin
iceriginin artmasina, K igeriginin ise azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, tolerans gosteren ve gostermeyen genotipler karsilastirildiginda,
tolerans gosteren genotiplerde Na, Na/K ve prolin iceriginin daha fazla, K

miktarinin ise daha az oldugunu tespit etmislerdir.

Kusvuran vd. (2007), tuz stresi altinda yetistirdikleri kavun genotiplerinin tuz
stresine tepkilerini incelemislerdir. Materyal olarak 36 kavun genotipi
kullanarak, tuza duyarlilik ve tolerans 6zelligi bakimindan farkli parametrelere
gore siralamislardir. Arastirma sonuclarina gore, kavunda tuz zararinin CI- ve
Na* iyonlarinin toksik etkisinden kaynaklandigini ve bilinyelerinde bu iyonlari
az bulunduran cesitlerin tuza toleransin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, denemede kullandiklar1 Midyat, Semame ve Besni cesitleri tuza
toleransli, Yuva ve Ananas cesidinin ise tuza en duyarli kavun genotipi oldugunu

rapor etmislerdir.

Karakulluk¢u ve Adak (2008) calismalarinda, bazi nohut c¢esitlerinin tuza karsi
gosterdikleri tepkileri arastirmislardir. Arastirmasinda 5 farkli nohut (Canitez
87, Sar1 98, Izmir 92, Aydin 92 ve Menemen 97) cesidi kullanmislar ve 60mM
NaCl uygulamislardir. Deneme sonunda tuz uygulanan bitkilerde, toprak tistii
yas ve kuru agirlik, bitki boyu ve kék uzunlugu bakimindan kontrol grubuna
gore daha dusiik veriler bulunmustur. K elementinin, tuz uygulamasinda kokte
yuksek oldugunu kontrol grubunda ise daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Ayrica
tuz uygulanan bitkilerde Na ve CI elementininbitkinin kok ve gévde kisminda
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Canitez 87, Sar1 98 ve Izmir 92 tuza daha
toleransh cesitler olurken, Menemen 97 cesidi ise tuza daha hassas oldugunu

saptamislardir.

Kusvuran vd. (2008), 100 mM NaCI uyguladiklar1 ¢alismalarinda Cucumis sp.

genotiplerine (kavun ve acur) ait bitki yapraklarinda Na* ve CI- iyonlarinda



artislar meydana geldigini, K* iyonunda ise azalma goriildiigiini belirtmislerdir.
Tuzun toksik etkisinin kavun ve acur genotiplerinde ilk 6nce yash yapraklarda
sararmalar (kloroz) gostererek basladigini ve tuz uygulamasinin Kklorofil

miktarinda azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir.

Bilgin ve Yildiz (2008), Kaya F1 Domates ¢esidinin 3 farkl gelisme devresinde
artan tuz uygulamasi ile birlikte gozlemlenen sonuclari incelemislerdir.
Cimlendikten hemen sonraki evrede (1. Evre) bitkinin tuz stresine karsi
dayanikl olmadigini, 2. ve 3. gelisme devresinde ise artan NaCl uygulamasina
karst kuru madde miktarinin azaldigini, ayrica bitkinin CI- ve Na* igerikleri

artarken, NO3-ve K* iceriginin azaldigini belirtmislerdir.

Tepe vd. (2008), tuzlulugun fide donemindeki hiyar bitkisi lizerine etkilerini
belirlemek amaciyla bir c¢alisma yuritmiislerdir. Materyal olarak tuzluluga
dayanikli oldugu bilinen Jinchun genotipi ile kiiltiir ve yabani formlardan olusan
11 farkh genotip kullanmislardir. Uygulanan tuz konsantrasyonu sonucu
gozlemlenen sonuglar; yaprak kenarlarinda kivrilmalar, nokrozlar ve kurumalar
gorulmiustiir. P1 308915 343 ve P1 308916 343 genotiplerinin fide doneminde
tuzluluga dayanikli oldugunu, P1 179676 genotipinin ise tuzluluga karsi hassas

oldugunu bildirmislerdir.

Hojiboland ve Joudmand (2009) ¢alismalarinda, seker pancari (Beta vulgaris L.)
cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinin biiylime parametreleri iizerine
etkisini arastirmislardir. Arastirmalarinda materyal olarak; 2 zit kiltir (IC,
7233) c¢esidi, 50 mM ve 200 mM NaCl kullanmiglardir. Uyguladiklar1 tuz
konsantrasyonlarinda Na birikimine, antioksidan aktivitesine ve yaprak
franksiyonlar1 arasindaki biiylimeye bakmislardir. Test edilen iki kiiltiiriin
yapraklarinda Na igerigi farkliik gostermemesine ragmen, yaprak
franksiyonlarinda (apoplazmik s1vi, hiicre duvari ve hiicre 6zii) tuzluluga farkh
sekilde cevap verdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte hafif tuzlulukta (50
mM) IC c¢esidinin Na igeriginin, 7233 c¢esidine gore daha fazla oldugunu

saptamislardir.
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Aric1 ve Eraslan (2012), in vitro kosullarinda kiraz anacinin NaCl stresine karsi
tepkilerini incelemislerdir. Tuz konsantrasyonu arttikca bitkilerin siirgiin
sayisinin, yas agirhiginin, uzunlugunun, klorofil ve Ca, Mg, Fe, Mn, P, Cu, K
konsantrasyonlarinin azaldigini, Na Kkonsantrasyonlarinin ise arttigini

bildirmislerdir.

Qiang Wu vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, seker pancari bitkisinin biiylime
orany, prolin icerigi ve ¢oziinebilir seker konsantrasyonlar;, Na/ K ve Na /Ca
oranlarina gore tuzluluk toleransini analiz etmislerdir. Materyal olarak, 3 seker
pancar (Gantang7, SD13829, ST21916) cesidi ve 0, 50, 100, 200 mM NacCI
dozlar1 kullanmiglardir. Arastirma sonuglarina goére; dusik tuz (50 mM)
konsantrasyonu Gantang7 cesidinde surgiin-kok yas ve kuru agirliklarini
arttirdigini, yiiksek tuz (200 mM) konsantrasyonunun tiim c¢esitlerde biiylimeyi
azalttigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, 200 mM tuz uygulamasinda
SD13829 cesidinin siirgiin ve koklerinde Na/ K orani daha diisiik bulunmustur.
Bitkilerin seker iceriklerine baktiklarinda 50 mM tuz uygulamasinin iki gesitte
etki gostermedigini, Gantang7’de seker konsantrasyonunu onemli o6lciide

arttirdigini rapor etmislerdir.

Uzal ve Yildiz (2013), tuz stresi altinda yetistirdikleri cilek cesitlerinin bitki
gelisimine, klorofil iceriklerine ve mikrobesin konsantrasyonu iizerine etkisini
arastirmiglardir. Tuz uygulamasi ile yaprak agirligi ve toplam klorofil igerigi tiim
cesitlerde azaldigini, kok ve siirgiin agirligl tizerine etkisinin ise olmadigini
belirtmislerdir. Tuz uygulamasi ile Zn, Fe, Cu, Mn konsantrasyonundaki
degisimler cilek cesitlerine ve bitkinin organlarina bagh olarak degistigini

bildirmislerdir.

Atak vd. (2015) c¢alismalarinda, 3 ekmeklik bugday genotiplerinin 4 farkh
fizyolojik (Cimlenme-siirme, Z1; kardeslenme-sapa kalkma, Z2; basaklanma-
ciceklenme, Z3 ve dollenme-erme Z4) donemlerinde uyguladiklari tuzun,
bugday cesitlerin verimi lizerine etkisini arastirmislardir. Yapilan arastirmada
ekmeklik bugday genotiplerinde, tuza maruz kalma siireleri uzadik¢a 6nemli

diizeyde zararh etkilere neden oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, bitkileri
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ozellikle cimlenme olusumundan itibaren tuza maruz biraktiklarinda olumsuz
etkilere neden oldugunu, dollenmeden sonra tuza maruz biraktiklarinda ise

olumsuz bir etkinin olmadigini saptamiglardir.

Eraslan vd. (2015), kiraz anag¢larinin tuz stresine tolerans mekanizmalarini in
vitro kosullarinda arastirmiglardir. Materyal olarak; 3 kiraz (Gisela 5, Maxma ve
Colt) anaci ile 0,25 ve 50 mM NaCI dozlar1 kullanmislardir. Anaglarda; prolin
icerigi, membran gecirgenligi, toplam klorofil icerigi, toplam antioksidan
aktivitesi ile CI ve Na konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Tuz stresi anaglarin
toplam klorofil icerigini kontrole gore azalttigini, prolin igerigini, membran
gecirgenligini ve total antioksidan aktivitesini ise arttirdigini belirtmislerdir.
Tuz stresine karsi Gisela 5 anacinin dayanikli, Colt anacinin orta derecede

hassas ve Maxma anacinin ise hassas oldugunu tespit etmislerdir.

Korkmaz vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, artan dozlarda ilave edilen tuz
konsantrasyonun domates bitkisinin beslenmesine, Ca/Na ve K/Na oranlarina
etkilerini arastirmiglardir. Artan dozlarda verilen NaCI'iin domates yapraginda;
Ca/Na ve K/Na oranlarini, Ca, K ve Mn elementlerini 6nemli derecede azalttigini

ve Na elementini ise arttirdigini rapor etmislerdir.

Tugrul ve Deveci (2017), 1spanak yapraklarinda tuz stresinin olusturdugu
olumsuz fizyolojik etkilerini incelemislerdir. Arastirmada, Meridien F1 ¢esidi ve
San Moreno F1 ¢esidi kullanarak bitkilerin 4-5 yaprakli oldugu gelisme
doneminde tuz uygulamalarina baslamislardir. Deneme boyunca, yaprak
oransal su igerigini (%), yaprak su potansiyelini, yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasini (%) ve yaprak stoma gecirgenligini belirlemislerdir. Bu verilere
gore tuz stresine karsi San Moreno F1 cesidi hassas; Meridien F1 cesidi ise
toleransli oldugu goriilmistiir. Artan tuz uygulamasinda; yaprak su potansiyeli,
yapraklardaki oransal su igerikleri ve toplam klorofil miktarlar1 ile stoma
gecirgenliginin azaldigini, buna karsin yaprak hiicrelerinde membran

zararlanma oraninin ise arttigini bildirmislerdir.
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Wang vd. (2017) ¢alismalarinda, seker pancari bitkisine uyguladiklar1 5 farkh
NaCI (0, 70, 140, 210 ve 280 NaCI kg-1) konsantrasyonlarinin bitkideki fizyolojik
ve metabolik degisimlerini incelemislerdir. 70 mM NaCl dozu uyguladiklar
bitkinin kuru agirhiginin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu
belirtmistir. Tuz stresi altinda en yiiksek Na* ve CI- konsantrasyonlar1 yash
yapraklarda oldugunu ve tuz Kkonsantrasyonlari arttikga blyilimenin
yavasladigini, K ve N igeriklerinin ise azaldigini goézlemlemislerdir. Ayrica,
stiiperoksit dismutaz, katalaz, askorbat peroksidaz, glutatyon peroksidaz ve

antioksidan aktiviteleri gibi enzimlerin artis gosterdigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Toprak (")rneginin Alinmasi, Analize Hazirlanmasi ve Denemenin

Kurulmasi

Deneme toprag Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi arazilerinden alinmistir. Arastirmada kullanilan toprak
ornegi 20 cm’lik derinlikten alinarak golgede hava kuru duruma gelinceye kadar
kurutulmus, 2 mm’lik elekten gecirilmis ve laboratuvar analizleri i¢in hazir hale
getirilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 2 kg toprak alan
saksilarda 4 tekerriirlii olarak kurulmus, 25 ° C sicaklik ve 3000 lux 1s1k altinda

16 saat aydinlik kosullarda iklimlendirme kabininde ytirttilmustiir.

Tohum ekiminden 6nce; temel giibreleme olarak tiim saksilara 100 mg N kg1
olacak sekilde NPK (18-18-18+ ME) giibresi, tuz stresi olusturmak amac ile de
kontrol grubu hari¢ tim saksilara 50 mM seviyesinde NaCl uygulanmistir.
Uygulama sonunda saksidaki topraklar homojen bir sekilde karistirilarak,

tohum ekimi i¢in hazir hale getirilmistir.

Denemede bitkisel materyal olarak 6 farkli (Ernestina, Akazia, Eperanza,
Oxanna, Serenada ve Donicia) seker pancari ¢esidi kullanilmistir. Seker pancari
tohumlar1 13.10.2017 tarihinde Cizelge 3.1’de belirtilen cesitlere denk gelen
saksi numaralarina gore her bir saksiya 8’er adet olacak sekilde ekilmistir.
Ardindan can suyu verilip, diizenli sulama ile birlikte cimlenmesi beklenmistir.

Yaklasik 1 hafta sonra tohumlarda ¢imlenme gozlenmistir (Sekil 3.1).
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Cizelge 3.1. Deneme plani

Saksi1 numaralari

Cesitad Kontrol grubu 50mM NaCl
Ernestina 1-2-3-4 5-6-7-8

Akazia 9-10-11-12 13-14-15-16
Esperanza 17-18-19-20 21-22-23-24
Oxanna 25-26-27-28 29-30-31-32
Serenada 33-34-35-36 37-38-39-40
Donicia 41-42-43-44 45-46-47-48

Sekil 3.1. Tohum ekiminden 1 hafta sonraki ¢cimlenme goriintiisii
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Deneme stiresince bitkiler musluk suyu ile sulanmistir. Tohumlar saksiya ekilip
cikis olduktan sonra seyreltme yapilip her saksida esit sayida bitki birakilarak 4

ay siire ile yetistirilmistir.

B i L

\

Sekil 3.2. Denemenin genel gorinimi

Bitkiler, hasat edilmeden 6nce taze bitki 6rneklerinde yapilacak tiim analizler
tamamlandiktan sonra 07.02.2018 tarihinde tiim bitkiler toprak ytlzeyinden

kesilip hasat edilmis, hemen ardindan yas agirliklari belirlenmistir.

3.2. Bitki Orneklerinin Alinmasi

Bitkiler hasat edildikten sonra 65 0 C'de 48 saat kurutulmus ve yapraklarin kuru
agirliklan tespit edilmistir. Daha sonra bitki 6rnekleri mineral analizler icin

ogutulip hazir hale getirilmistir.

3.3. Taze Bitki Orneklerinde Belirlenen Bazi Fizyolojik Parametreler
3.3.1. Nisbi nem icerigi (NNI) belirlemesi

Hasattan o6nce alinan yaprak ornekleri hemen tartilarak yas agirliklar1 (YA)

belirlenmistir. Ardindan 6rnekler 4 saat saf suda bekletilerek turgor haline
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getirilip tekrar tartilmis (TA) olup, son olarakta yaprak 6rnekleri 60 °C’ de hava
sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 24 saat kurutulup kuru agirhklar (KA)
belirlenmistir (Dhanda ve Sethi, 1998). Asagida belirtilen formiil yardimiyla da

yapraklarin nisbi nem igerigi hesaplanmstir.

NNI (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)]x100

3.3.2. Yaprak su tutma kapasitesi (YSTK)

Hasattan once uygulamalar1 temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak
orneklerinin hemen yas agirliklar1 (Wo) belirlenmistir. Daha sonra yapraklar 25
0C’ de %50 nem iceren bir ortamda bekletilip, 2, 4 ve 6. saatlerde tartilarak (W»,
W4 ve Ws) ve son olarak 50 °C’ de 24 saat bekletilen yaprak 6rnekleri tartilip
(Wd) asagidaki formiil yardimiyla yaprak su tutma Kkapasitesi (YSTK)
belirlenmistir (Clarke ve Mccaig, 1982; Golestani vd., 1998). (T2-T1), iki 6l¢ciimiin

yapildigl zaman araligini ifade etmektedir (2 saat).

YSTK = (Wo-W2)+(W2-W4)+(W4-Ws)/ 3xWd.(T2-T1)

3.3.3. Mebran gecirgenligi (MG)

Hasattan once alinan yas yaprak ornekleri (0.1 g) 6nce ¢esme suyu ile daha
sonra saf su ile yikanmis ve bitki 6rnekleri 10 ml saf su icerisinde 40°C’de 30
dakika bekletilip ¢ozeltinin EC’si 6l¢ilmiistir (C1). Daha sonra su banyosunda
100°C’de 10 dakika bekletilen 6rnekte EC tekrar o6l¢iilmiis (C2) ve membran

gecirgenligi asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Premchandra vd. 1990;
Sairam, 1994).

MGs= (C1/C2) x 100
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3.3.4. Klorofil ve karoten

Taze yaprak oOrnekleri %80’lik aseton ile ekstrakte edilerek filte kagidi ile
stiziilip absorbans degerleri 665, 645 ve 470 nm dalga boyunda
spektrofotometrede belirlenmistir. Yapraklarin klorofil ve karoten igerikleri

Lichtenthaler ve Wellbum (1983)’ e gore hesaplanmistir.

3.3.5. Total antioksidan aktivite (TAA)

Taze yaprak orneginden 0.5 g tartiip 5ml etanol ile ekstrakte edilmistir.
Ekstraktin 0.1 ml'lik kismi 3 ml 0. 6 M H2S04, 28 mM Na-fosfat, 4 mM amonyum
molibdat iceren ¢o6zelti eklenerek 95 °C’ de 90 dakika inkiibasyona birakilmistir.
Olusan mavi rengin absorbansi 695 nm dalga boyunda spektrofotometrede
okunmustur. Askorbik asitten standart seri hazirlanarak sonuglar askorbik asit

esdegeri olarak belirlenmistir ( Prieto vd., 1999).

3.3.6. Antosiyanin

Bitkilerden alinan 1 g taze yaprak ornegi 12 ml %1 (w/v) HCI/ methanol ile
karistirilarak ve 2 giin boyunca 3-5 °C’ de ¢alkalanmistir. Daha sonra érneklerin
antosiyanin icerikleri 530 ve 657 nm dalga boyunda spektrofotometrede okuma
yapilmistir. Okunan degerler (A= As30-1/3A6s57) esitligi  kullanilarak
belirlenmistir (Reay vd., 1998).

3.3.7. Prolin
Hasattan 6nce uygulamalari temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yas yaprak
ornegi (0.5 g), 10 mL % 3’liik siilfosalisilik asit ile homojenize edilip, Whatman

No 2 filtre kagidindan stzilmistir. Siiziikte prolin spektrofotometrik olarak

Bates vd. (1973) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir.
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3.4. Bitki Besin Maddesi Analizleri

3.4.1. Fosfor (P) belirlemesi

Anaiz igin o6gutilmis bitki orneklerinin yas yakma sonucu elde edilen
cozeltilerinde toplam fosfor icerikleri vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi
ile spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) kolorimetrik olarak belirlenmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

3.4.2. Klor (CI) belirlemesi

Kurutulmus ve 6gutiilmis bitki érnekleri saf su ile ekstrakte edilmistir. Bitkinin
klor miktar;, potasyum kromat indikatori ile renklendirilip AgNO3 ile titre
edilerek belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

3.4.3. Azot(N) belirlemesi

Kuru bitki o6rneklerinin toplam azot icerikleri Kjeldahl y6temine gore

belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.4.4. Bakir(Cu), mangan (Mn), demir(Fe), ¢cinko (Zn) belirlemesi

Bitki Orneklerinin yas yakma yontemine goére yakilmasiyla elde edilen
cozeltideki toplam Cu, Mn, Fe ve Zn, atomik absorbsiyon spektrofotometresi

(Varian AA240FS) cihazinda okunarak belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.4.5. Sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K)

belirlemesi
Bitki oOrneklerinin yas yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen

cozeltideki toplam Na, Ca, Mg ve K, atomik absorbsiyon spektrofotometresi

(Varian AA240FS) cihazinda okunarak belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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3.5. Toprak Analizleri

3.5.1. Toprak tekstiirii(biinye)

Toprak 6rneginin kum, silt, ve kil fraksiyonlari, Bouyoucos (1951) tarafindan

bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmis ve tekstiir sinifi ise

Soil Survey Manual (1951)’ e gore degerlendirilmistir.

3.5.2. Kireg¢ (CaC03)

Kire¢ kapsamlar1 Scheibler kalsimetresi kullanilarak belirlenmistir (Kacar,

1995).

3.5.3. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak-su (1:2.5) karisiminda cam elektrotlu pH metre ile belirlenmistir (Kacar,

1995).

3.5.4. Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilmis toprak

orneginde EC metre ile belirlenmistir (Richards, 1954).

3.5.5. Organik madde

Degistirilmis Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1995).

3.5.6. Toplam azot (N)

Kacar (1995), tarafindan agiklandig sekilde Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.
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3.5.7. Degisebilir potasyum (K)

Kacar (1995) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N notr
(pH=7.0) amonyum asetat (CH3COONH4) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen

potasyum fleymfotometre ile belirlenmistir

3.5.8. Degisebilir magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca)

Kacar (1995) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N notr
(pH=7.0) amonyum asetat (CH3COONHy4) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen
magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) atomik absorbsiyon spektrofotometresinde

belirlenmistir.

3.5.9. Yarayishh Demir (Fe), mangan (Mn), ¢cinko (Zn) ve bakir (Cu)

Kacar (1995) tarafindan aciklandigi sekilde, toprak-¢ozelti orani 1: 2 olacak
sekilde 0.005 M DTPA (dietilentriaminpenta asetik asit) + 0.01 M CaCl; + 0.1 M
TEA (trietanolamin) karisim ¢ozeltisi (pH=7.3) ile 2 saat ¢alkalanarak ekstrakte
edilen siiziikte Fe, Mn, Zn ve Cu atomik absorbsiyon spektrofotometresinde

(Varian AA240FS) belirlenmistir.

3.5.10. Yarayish fosfor (P)

Toprak orneginde fosfor, Kacar (1995) tarafindan bildirildigi sekilde 0.5 M
NaHCO3 (pH=8.5) ile ekstrakte edilerek, molibdofosforik mavi renk yontemine
gore spektrofotometreyle belirlenmistir.

3.6. istatistiksel Analizler

Uygulama sonuglarinin 6nemlili§i varyans analizi ile uygulamalar arasindaki

farkliliklar ise Tukey testi ile Minitab paket programi kullanilarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Deneme Topraginin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1’ de
verilmistir. Buna goére deneme topraginin; Kkilli tin blinyeye sahip, toplam azot,

Mn, Mg ve P igerikleri az, hafif alkali reaksiyonlu, organik madde miktar az ve

cok kirecli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Ozelligi Birim Miktar
Kil % 31.6
Tekstiir Sifi Killi Tin Silt % 41.7
Kum % 26.6
Kireg (CaCO3) % 26
pH 1:2.5 (Toprak:su) 8.1
Elektriksel iletkenlik (EC) dS m1 0.18
Organik madde g kgl 15.0
Toplam azot (N) g kgl 0.49
Potasyum mg kg1 641
Degisebilir Kalsiyum mg kg1 4700
Magnezyum mg kg1 134
Demir mg kg1 4.16
Mangan mg kg1 4.93
Yarayisli Cinko mg kg1 0.71
Bakir mg kg1 1.98
Fosfor mg kg1 6.79
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4.2. Tuzlu Kosullarda Yetistirilen Farkli Seker Pancar1 Cesitlerinin Bazi

Fizyolojik Ozellikleri

4.2.1. Yas agirhk

Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin yas agirligi tizerine etkisi Cizelge

4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tuz uygulamasinin seker pancar1 ¢esitlerinin yas
agirlig: tizerine etkisi

Seker pancari Yas agirlik (g bitki-1)
cesitleri
-NaCl +NaClI Genel ortalama

Ernestina 21.85 18.79 20.31a
Akazia 16.00 12.60 14.30 b
Esperanza 14.62 12.74 13.68b
Oxanna 14.57 12.27 13.41b
Serenada 16.28 12.58 14.42 b
Donicia 20.76 16.64 18.70 ab
Genel ortalama 17.34a 1427 b

F.:5.37% , Fu:8.82", Fu:0.115d

**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil
Cizelge 4.2 incelendiginde seker pancari ¢esitlerinin yas agirlig: lizerine cesit ve
tuz uygulamasinin etkisi 6nemli olurken (p<0.01), cesit x tuz interaksiyonunun

etkisi 6nemsiz olmustur.

Tuz uygulamasi, tim cesitlerde yas agirligin azalmasina neden olmustur.
Kontrol kosullarinda seker pancari gesitlerinin ortalama yas agirhgr 17.34 g

iken tuzlu sartlarda ise 14.27 g oldugu goriilmektedir.

Cesitlerin ortalama yas agirligi incelendiginde ise, en yiiksek deger 20.31 g
Ernestina’da bulunmustur. Ernestina c¢esidini 18.70 g ile Donicia c¢esidi

izlemistir. Diger cesitlerin ise yas agirliklar1 daha diisiik olmustur. Istatistiksel
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olarak Oxanna, Esperanza, Akazia ve Serenada arasinda farklilik olusmazken en

diisiik ortalama yas agirligi 13.41 g ile Oxanna cesidinde belirlenmistir.

4.2.2. Kuru agirhk

Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin kuru agirhigi tizerine etkisi Cizelge

4.3, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Tuz uygulamasinin seker pancar c¢esitlerinin kuru
agirlig: tizerine etkisi

Seker pancari Kuru agirlik (g bitki-1)
gesitleri -NaClI +NaCl % degisim Genel
ortalama
Ernestina 2.64 1.87 % 29,2 2.25a
Akazia 1.75 1.36 % 22.3 1.55b
Esperanza 1.68 1.08 % 35.7 1.38b
Oxanna 1.80 1.10 % 38.9 1.45b
Serenada 1.99 1.08 % 45.7 1.53b
Donicia 2.10 1.29 % 38.5 1.69 ab
Genel ortalama 1.99a 1.29b

F:3.90 ™, Fy: 28.48 ™, Fy:0.32 6d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.3 incelendiginde kuru agirlik tizerine NaCl uygulamasinin, ¢esit x tuz
interaksiyonunu istatistik olarak Onemli etkilemezken uygulama ve cesit

lizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cesitlerin ortalama kuru agirligl incelendiginde, kuru agirlik ortalamasi en
ylksek 2.25 g Ernestina ¢esidinden, ardindan 1.69 g ile Donicia cesidinden elde
edilmistir. Istatistiksel olarak Akazia, Serenada, Oxanna ve Esperanza
cesitlerinin kuru agirliklari arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir (Sekil

4.1).
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Tuz uygulamasi ile kuru agirliktaki en fazla azalis % 45.7 orani ile Serenada
cesidinde olurken en az azalis %22.3 ve % 29.2 ile Akazia ve Ernestina

cesitlerinde olmustur.

Kuru agirhik ( g bitki-1)

25 2,25

2

1,55 -0
’ 1,53

15 1,38 1,45

1
0,5

0

Ernestina Akazia Esperanza Oxanna Serenada Donicia

Sekil 4.1. Seker pancari gesitlerinin kuru agirhigi

Tuz uygulamasi ¢esitlerin kuru agirliginin azalmasina neden olmustur. Kontrol
kosullarinda 1.99 g olan ortalama kuru agirhik tuzlu sartlarda 1.29 ga

dismiustur (Sekil 4.2).

Kuru agirlik (g bitki1)

2,64

1,29

-NaCl +NaCl

Sekil 4.2. Tuz uygulamasinin seker pancari g¢esitlerinin kuru agirligi iizerine
etkisi
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4.2.3. Nisbi nem icerigi

Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin nisbi nem igerigi lizerine etkisi

Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin nisbi nem
icerigi tizerine etkisi

Seker pancarti Nisbi nem icerigi (%)
cesitleri
-NaCl +NaCl Genel ortalama

Ernestina 81.06 80.36 80.71c
Akazia 89.39 80.83 85.11 abc
Esperanza 90.22 87.48 88.85a
Oxanna 83.96 80.59 82.27 c
Serenada 87.27 81.12 84.20 bc
Donicia 89.39 86.45 87.92 ab
Genel ortalama 86.88 a 82.80b

F:9.16™, F.. 23.02™, Fex: 1.810d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.4 incelendiginde seker pancari gesitlerinin nisbi nem igerigi lizerine
cesit ve tuz uygulamasinin etkisi onemli olurken (p<0.01), cesit x tuz

interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur.

Tuz uygulamasi seker pancari gesitlerin nisbi nem iceriginin azalmasina neden
olmustur. Kontrol kosullarinda seker pancari gesitlerinin ortalama nisbi nem

icerigi %86.88 iken tuzlu sartlarda ise %82.80 oldugu goriilmektedir.

Cesitlerin ortalama nisbi nem igerikleri incelendiginde, ortalamas: en ytiksek
%88.85 ile Esperanza cesidi olup, en diisiik ise %80.71 ile Ernestina cesidi
olmustur. Esperanza, Donicia ve Akazia cesitlerinin ortalama nisbi nem
iceriginin Serenada, Oxanna ve Ernestina cesitlerine gore daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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4.2.4. Yaprak su tutma kapasitesi

Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin yaprak su tutma kapasitesi

lizerine etkisi Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin yaprak su tutma
kapasitesi iizerine etkisi

Seker pancari Yaprak su tutma kapasitesi (%)
cesitleri
-NaClI +NaCl Genel ortalama

Ernestina 0.11 0.08 0.10 ab
Akazia 0.12 0.08 0.10 ab
Esperanza 0.07 0.06 0.06 b
Oxanna 0.10 0.08 0.09 ab
Serenada 0.09 0.08 0.09 ab
Donicia 0.13 0.11 0.12a
Genel ortalama 0.10a 0.08b

F¢: 4.04™, F: 7.65™, Feq: 0.390d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.5 incelendiginde yaprak su tutma Kkapasitesi lizerine tuz
uygulamasinin, ¢esit x tuz interaksiyonunu istatistik olarak énemli etkilemezken

uygulama ve cesit lizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Tlm cesitlerin yaprak su tutma kapasitesi tuz uygulamasi ile birlikte azalmistir.
Buna gore, kontrol kosullarinda seker pancar ¢esitlerinin ortalama yaprak su

tutma kapasitesi %0.10 iken tuzlu sartlarda ise %0.08’e gerilemistir.

Cesitlerin ortalama yaprak su tutma kapasitesi incelendiginde, en yiiksek deger
%0.12 Donicia ¢esidinde bulunmustur. Serenada, Oxanna, Ernestina, Akazia
cesitlerinin ortalama YSTK arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmezken, en diisiik

deger %0.06 ile Esperanza cesidinde elde edilmistir.
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4.2.5. Membran gecirgenligi

Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin membran gecirgenligi lizerine

etkisi Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin membran gegirgenligi
lizerine etkisi

Seker pancarti Membran gegirgenligi (EC, %)
cesitleri
-NaCl +NaClI Genel ortalama

Ernestina 10.43 26.40 18.42
Akazia 12.34 21.27 16.81
Esperanza 11.42 16.59 14.01
Oxanna 11.46 19.55 15.50
Serenada 14.67 24.02 19.34
Donicia 11.92 25.01 18.46
Genel ortalama 12.04 b 22.14 a

F: 2.29%d, Fi:84.19", Fey: 2.030d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.6 incelendiginde membran gecirgenligi lizerine sadece tuz

uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmusur (p<0.01).

Cizelgede goruldigu gibi, tuz uygulamasi cesitlerin membran gecgirgenliginin
artmasina neden olmustur. Kontrol kosullarda seker pancar1 c¢esitlerinin
ortalama membran gecirgenligi %12.04 iken tuzlu sartlarda ise %22.14 oldugu

gorilmektedir.
Cesitlerin ortalama membran gecirgenligi incelendiginde ise gesitlerin arasinda

onemli bir farklihik gorilmemektedir. Ortalamasi en yliksek %19.34 ile

Serenada c¢esidi olup, en diisiik ise %14.01 ile Esperanza ¢esidi olmustur.
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4.2.6. Klorofil a icerigi

Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin klorofil a igerigi lizerine etkisi

Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin klorofil a icerigi
lizerine etkisi

Seker pancari Klorofil a igerigi (mg g1 YA)
cesitleri
-NaCl +NaClI Genel ortalama

Ernestina 0.92 0.92 0.92
Akazia 1.08 1.09 1.08
Esperanza 1.05 1.08 1.06
Oxanna 1.06 1.30 1.18
Serenada 1.14 1.30 1.22
Donicia 1.05 1.04 1.05
Genel ortalama 1.05 1.12

F:2.226d, Fi: 1.456d, F.:0.530d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.7 incelendiginde ¢esitlerin klorofil a icerigi lizerine tuz uygulamasinin,
cesidin ve cesit x tuz interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak ©6nemli

bulunmamustir.

Cizelgede gorildugi gibi, kontrol kosullarinda seker pancar cesitlerinin
ortalama klorofil a icerigi 1.05 mg g1 iken tuzlu sartlarda ise 1.12 mg g1 oldugu

gorilmektedir.
Cesitlerin ortalama klorofil a icerigi incelendiginde, ortalamasi en yiiksek deger

1.22 mg g1 Serenada ¢esidi, en diisiik deger ise 0.92 mg g1 ile Ernestina ¢esidi

olarak belirlenmistir.
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4.2.7. Klorofil b icerigi

Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin klorofil b igerigi lizerine etkisi

Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.8. Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin klorofil b icerigi
lizerine etkisi

Seker Pancari Klorofil b igerigi (mg g1 YA)
Cesitleri
-NaCl +NaClI Genel ortalama

Ernestina 0.35 0.35 0.35
Akazia 0.42 0.37 0.40
Esperanza 0.40 0.39 0.39
Oxanna 0.40 0.41 0.41
Serenada 0.43 0.48 0.45
Donicia 0.38 0.39 0.38
Genel ortalama 0.39 0.40

Fc:1.63¢%d, F: 0.026d, Fg:0.3706d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.8 incelendiginde cesitlerin klorofil b icerigi lizerine tuz uygulamasinin,
cesidin ve cesit x tuz interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Cizelgede goruldigi gibi, kontrol kosullarinda seker pancar1 gesitlerinin
ortalama klorofil b igerigi 0.39 mg g1 iken tuzlu sartlarda ise 0.40 mg g1 oldugu

goriilmektedir.
Cesitlerin ortalama klorofil b icerigi incelendiginde, ortalamasi en yiiksek 0.45

mg g1 Serenada cesidi, en dustik ise 0.35 mg g1 ile Ernestina ¢esidi olarak

belirlenmistir.
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4.2.8. Toplam Klorofil icerigi

Tuz uygulamasinin seker pancar1 cesitlerinin toplam klorofil igerigi tlizerine

etkisi Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin toplam klorofil icerigi
tzerine etKkisi

Seker pancarti Toplam klofil Igerigi (mg g1 YA)
cesitleri
-NaClI +NaCl Genel ortalama

Ernestina 1.38 1.02 1.20b
Akazia 1.63 1.47 1.55a
Esperanza 1.52 1.47 1.50a
Oxanna 1.51 1.61 1.56a
Serenada 1.71 1.73 1.72 a
Donicia 1.54 1.43 1.49 a
Genel ortalama 1.55 1.46

F:8.52™, Fi:3.899d, Fy:1.9208d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.9 incelendiginde toplam Kklorofil igerigi lizerine tuz uygulamasinin ve
cesit x tuz interaksiyonun etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmazken, cesit

lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelgede gouruldiugi gibi, Kontrol kosullarda seker pancari cesitlerinin
ortalama toplam klorofil igerigi 1.55 mg g1 iken tuzlu sartlarda ise 1.46 mg g1

oldugu goriilmektedir.

Cesitlerin ortalama toplam klorofil icerigi incelendiginde ise Serenada, Oxanna,
Akazia, Esperanza ve Donicia cesitleri arasinda farklilhik goriilmemektedir.
Ayrica, Ernestina diger ¢esitlere gore ortalama toplam klorofil icerigi en diisiik

cesit olarak belirlenmistir.
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4.2.9. Karoten icerigi

Tuz uygulamasinin seker pancar cesitlerinin karoten igerigi Uzerine etkisi

Cizelge 4.10’ da verilmistir.

Cizelge 4.10. Tuz uygulamasinin seker pancar1 cesitlerinin karoten icerigi
lizerine etkisi

Seker pancari Karoten icerigi (mg g1 YA)
cesitleri
-NaClI +NaCl Genel ortalama

Ernestina 0.26 0.21 0.24b
Akazia 0.30 0.28 0.29 a
Esperanza 0.28 0.27 0.27 ab
Oxanna 0.27 0.27 0.27 ab
Serenada 0.30 0.29 0.29a
Donicia 0.30 0.25 0.28 ab
Genel ortalama 0.28 a 0.26b

F¢:3,27%, Fu5.10%, Fe: 0.988d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.10 incelendiginde karoten igerigi lizerine tuz uygulamasinin, gesit x
tuz interaksiyonunu istatistik olarak onemli etkilemezken, uygulama ve cesit

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelgede goruldigi gibi, kontrol kosullarinda seker pancari cesitlerinin
ortalama karoten icerigi 0.28 mg g1 iken tuzlu sartlarda ise 0.26 mg g1 oldugu

gorilmektedir.

Cesitlerin ortalama karoten igerikleri incelendiginde, en yiiksek deger 0.29 mg
g1 Akazia ve Serenada’ da bulunmustur. Diger ¢esitlerin karoten igerikleri daha
diisiik olmustur. Esperanza, Oxanna ve Donicia arasinda farklilik olusmazken en
disiik ortalama karoten igerigi 0.24 mg g! deger ile Ernestina ¢esidinde

belirlenmistir.
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4.2.10. Toplam antioksidan aktivitesi

Tuz uygulamasinin seker pancari cgesitlerinin toplam antioksidan aktivitesi

tizerine etkisi Cizelge 4.11 ve Sekil 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin toplam antioksidan
aktivitesi lizerine etkisi

Seker pancari Toplam antioksidan akivitesi (mmol kg-1YA)

gesitlerd -NaCl +NaClI Genel ortalama
Ernestina 33.99b 33.20b 33.60
Akazia 54.64 a 53.11a 53.87
Esperanza 59.20 a 40.84b 50.02
Oxanna 35.76 b 3290b 34.33
Serenada 40.01b 31.22b 35.62
Donicia 64.38 a 35.27b 49.83
Genel ortalama 48.00 37.76

F;:31.42", Fu57.14", Fn:11.70™
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.11 incelendiginde toplam antioksidan aktivitesi tlizerine tuz
uygulamasi, cesit ve ¢esit x tuz interaksiyonun etkisi istatistik olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05).

Tuz uygulamasina bagh olarak toplam antioksidan aktivitesi kontrole gore
Ernestina, Akazia, Oxanna ve Serenada cesitlerinde degismezken; Esperanza ve
Donicia c¢esidinde azalmistir. En fazla toplam antioksidan aktivitesi kontrol
grubunda Donicia ve Esperanza ¢esitlerinde sirasiyla 64.38 mmol kg1 ve 59.20
mmol kg! olarak belirlenmistir (Sekil 4.3). Kontrol kosullarinda seker pancari
cesitlerinin ortalama toplam antioksidan aktivitesi 48.00 mmol kg! iken tuzlu

sartlarda ise 37.76 mmol kg1 oldugu goriilmektedir.
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Toplam antioksidan aktivitesi ( mmol kg1 YA)
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® -NaCl = +NaClI

Sekil 4.3. Tuz uygulamasinin seker pancar1 ¢esitlerinin toplam antioksidan
aktivitesi lizerine etkisi

4.2.11. Antosiyanin icerigi

Tuz uygulamasinin seker pancar ¢esitlerinin antosiyanin icerigi iizerine etkisi

Cizelge 4.12’ de verilmistir.

Cizelge 4.12. Tuz uygulamasinin seker pancari g¢esitlerinin antosiyanin icerigi
lzerine etkisi

Seker pancari Antosiyanin igerigi (mg 100g1 YA)

cesitleri -NaCl +NaCl Genel ortalama
Ernestina 28.70 27.17 27.93
Akazia 30.16 28.31 29.23
Esperanza 30.48 29.72 30.10
Oxanna 28.12 32.20 30.16
Serenada 29.53 34.69 32.11
Donicia 30.46 30.44 30.45
Genel ortalama 29.57 30.42

F:2.038d, F:1.146d, Fee:2.4710d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: dbnemli degil
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Cizelge 4.12 incelendiginde seker pancari ¢esitlerinin antosiyanin igerigi tizerine

cesit, tuz uygulamasi ve ¢esit x tuz interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmamistir.

Tuz uygulamasi c¢esitlerin antosiyanin igerigini kontrole gore bir miktar

artirmistir. Cesitlerin ortalama antosiyanin igerigi incelendiginde, ortalamasi en

yliksek 32.11 mg 100 g1 Serenada cesidi, en distik ise 27.93 mg 100 g1 ile

Ernestina ¢esidi olarak belirlenmistir.

4.2.12. Prolin icerigi

Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin prolin icerigi tizerine etkisi Cizelge

4.13 ve Sekil 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.13. Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin prolin igerigi lizerine

etkisi

Seker pancarti

Prolin i¢erigi (mmol kg-1)

cesitleri -NaClI +NaCl Genel ortalama

Ernestina 0.19cd 0.20 cd 0.20
Akazia 0.16d 0.33a 0.25
Esperanza 0.26 abc 0.23 bcd 0.25
Oxanna 0.20 bed 0.21 bed 0.21
Serenada 0.27 abc 0.29 ab 0.28
Donicia 0.22 bed 0.22 bed 0.22
Genel ortalama 0.22 0.25

F:6.08", Fu8.82", Feu 7.94"

**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.13 incelendiginde prolin igerigi ilizerine tuz uygulamasinin, gesit ve

cesit x tuz interaksiyonunun etkisi istatistik olarak o6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Tuz uygulamasina bagh olarak prolin igerigi kontrole gore Ernestina, Esperanza,

Oxanna, Serenada ve Donicia c¢esitlerini etkilemezken; Akazia ¢esidinde 6nemli
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derecede artis gostermistir. Cizelgede gortldiigi gibi prolin igerigindeki en fazla
artis tuz grubunda 0.33 mmol kg1, en diisiik ise kontrol grubunda 0.16 mmol

kg-1ile Akazia ¢esidi olarak tespit edilmistir.

Prolin (mmol kg1)

0,35 0,33

0,3

0,25 0,22 0,22
0,2
0,15
0,1

0,05

Ernestina Akazia Esperanza Oxanna Serenada Donicia

® -NaCl = +NaCl

Sekil 4.4. Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin prolin igerigi lizerine
etkisi

4.3. Tuzlu Kosullarda Yetistirilen Farkl1 Seker Pancar1 Cesitlerinin Bitki

Besin Maddesi Icerikleri

4.3.1. Sodyum (Na) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancar1 cesitlerinin Na konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 4.14, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’ da verilmistir.
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Cizelge 4.14. Tuz uygulamasinin seker pancari c¢esitlerinin Na
konsantrasyonuna etkisi

Seker pancari Na (%) konsantrasyonu
cesitleri -NaCl +NaClI Genel ortalama

Ernestina 0.43 2.63 1.53a
Akazia 0.23 2.73 1.48 ab
Esperanza 0.19 1.96 1.08 ab
Oxanna 0.28 1.90 1.09 ab
Serenada 0.14 1.83 0.99b
Donicia 0.44 2.18 1.31ab
Genel ortalama 0.29b 2.21a

Fe:3.23", Fu340.49", Fge 1.9108d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.14 incelendiginde Na konsantrasyonu Tlzerine, ¢esit x tuz
interaksiyonun etkisi istatistik olarak onemli bulunmazken, tuz uygulamasi

(p<0.01) ve gesit istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tuz uygulamasi tim cesitlerin sodyum igeriklerini artirmistir. Kontrol
kosullarda seker pancari gesitlerin ortalama sodyum konsantrasyonu %70.29

iken, tuzlu sartlarda ise %2.21 oldugu gorulmektedir.

Cesitlerin ortalama Na konsantrasyonlar1 incelendiginde, en ytliksek deger
%1.53 Ernestina ¢esidinde bulunmustur. Diger c¢esitlerin sodyum igerikleri daha
diisiik olmustur. Akazia, Esperanza, Oxanna ve Donicia cesitleri arasinda
farklilik olusmazken en diisiik ortalama Na konsantrasyonu %0.99 ile Serenada

cesidinde belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Seker pancari gesitlerinin Na konsantrasyonu

Na (%)
2,21
0,29
- NaClI + NaClI

Sekil 4.6. Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin Na konsantrasyonuna
etkisi

4.3.2. Klor (CI) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin CI konsantrasyonuna etkisi Cizelge

4.15, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin CI konsantrasyonuna

etkisi
Seker pancarti CI (%) konsantrasyonu
gesitleri -NaClI +NaCl Genel ortalama

Ernestina 1.77 4.57 3.17a
Akazia 1.55 3.95 2.75 ab
Esperanza 1.42 3.85 2.64 ab
Oxanna 1.59 3.63 2.61b
Serenada 1.71 3.53 2.62 ab
Donicia 2.02 3.88 2.95ab
Genel ortalama 1.68b 3.90a

Fe:2.94%, F¢422.44", Fee 2.108
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.15 incelendiginde CI konsantrasyonu lizerine, ¢esit x tuz
interaksiyonun etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmazken, tuz uygulamasi

(p<0.01) ve gesit istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tuz uygulamas1 tim cesitlerde klor iceriginin artmasina neden olmustur.
Kontrol sartlarda ¢esitlerin ortalama CI konsantrasyonu %1.68 iken, tuzlu

kosullarda ise %3.90 oldugu tespit edilmistir

Cesitler incelendiginde ortalama Kklor icerigi en yiiksek %3.17 ile Ernestina
cesidi olmustur. Bu cesidi, Donicia, Akazia, Esperanza ve Serenada cesitleri
izlemistir. En diisiik ortalama Kklor igerigi ise %2.61 ile Oxanna ¢esidi olarak

belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Seker pancari gesitlerinin CI konsantrasyonu

CI (%)

- NaCl + NaCl

Sekil 4.8. Tuz uygulamasinin seker pancar c¢esitlerinin CI konsantrasyonuna
etkisi

4.3.3. Fosfor (P) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin P konsantrasyonuna etkisi Cizelge

4.16 ve Seki 4.9’ de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Tuz (NaCl) uygulamasinin seker pancar gesitlerinin fosfor (P)
konsantrasyonuna etkisi

Seker pancarti P (%) konsantrasyonu
cesitleri
-NaClI +NaCl Genel ortalama

Ernestina 0.14 ef 0.20 bcde 0.17
Akazia 0.16 cdef 0.23 abc 0.19
Esperanza 0.19 bedef 0.25 ab 0.22
Oxanna 0.15 def 0.27 a 0.21
Serenada 0.13f 0.28 a 0.20
Donicia 0.14 ef 0.21 abced 0.18
Genel ortalama 0.15 0.24

F:3.97", Fu115.25", Fe 3.38°
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.16 incelendiginde P konsantrasyonu tlizerine tuz uygulamasi, gesit x

tuz interaksiyonun etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tuz uygulamas tiim ¢esitlerin fosfor igceriklerini arttirmistir. Kontrol grubunda
fosfor konsantrasyonu acisindan cesitler arasinda fark olusmazken; tuz
uygulamasinda Serenada (%0.28) ve Oxanna (%0.27) cesidinin fosfor
konsantrasyonu Esperanza (%0.25), Akazia (%0.23), Donicia (%0.21) ve

Ernestina (%0.20) cesitlerinin fosfor konsantrasyonundan yiiksek olmustur.
Sekil 4.9’ da goruldigu gibi, fosfor konsantrasyonundaki en fazla artis tuz

grubunda %0.28, en diisiik ise kontrol grubunda %0.13 ile Serenada cesidi

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin P konsantrasyonuna
etkisi

4.3.4. Kalsiyum (Ca) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin Ca konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 4.17’ de verilmistir.

Cizelge 4.17. Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin Ca konsantrasyonuna

etkisi
Seker pancari Ca (%) konsantrasyonu
esitleri -NaClI +NaCl Genel ortalama

Ernestina 1.63 1.52 1.57b
Akazia 1.89 1.86 1.88a
Esperanza 2.06 1.74 1.90a
Oxanna 1.70 1.46 1.58b
Serenada 1.56 1.49 1.53b
Donicia 1.84 1.78 1.81a
Genel ortalama 1.78 a 1.64b

F:15.68™, Fu:15.64™, Fg 1.784
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

42



Cizelge 4.17 incelendiginde Ca konsantrasyonu lizerine, c¢esit X tuz
interaksiyonun etkisi istatistik olarak énemli bulunmazken, tuz uygulamasi ve

cesit istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Tuz uygulamasi tim cesitlerin kalsiyum iceriklerini azaltmistir. Kontrol
kosullarda seker pancari gesitlerin ortalama Ca konsantrasyonu %1.78 iken,

tuzlu sartlarda ise %1.64 oldugu tespit edilmistir.

Cesitlerin ortalama Ca konsantrasyonlari incelendiginde, ortalamasi en yiiksek
cesidin %1.90 ile Esperanza, ortalamasi en diisiik ¢esidin ise %1.53 ile Serenada
oldugu gorilmektedir. Akazia, Esperanza, Donicia c¢esitleri arasinda ve
Ernestina, Oxanna, Serenada c¢esitleri arasinda o©nemli farkhliklar
gozlenmemektedir. Buna gore Ernestina, Oxanna ve Serenada cesitlerinin
ortalama kalsiyum icerigi Esperanza, Akazia ve Donicia ¢esitlerine gore daha

diisiik olmustur.

4.3.5. Magnezyum (Mg) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin Mg konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 4.18’ de verilmistir.

Cizelge 4.18. Tuz uygulamasinin gseker pancar1 c¢esitlerinin Mg
konsantrasyonuna etkisi

Seker pancari Mg (%) konsantrasyonu
cesitleri -NaCl +NaCl ortalama

Ernestina 0.91 0.84 0.87 a
Akazia 0.75 0.68 0.72b
Esperanza 0.82 0.76 0.79 ab
Oxanna 0.88 0.83 0.85ab
Serenada 0.86 0.82 0.84 ab
Donicia 0.73 0.70 0.72 ab
Genel ortalama 0.82 0.77

F;:3.30%, Fi2.860%d, Feq 0.050d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil
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Cizelge 4.18 incelendiginde Mg konsantrasyonu lizerine tuz uygulamasi ve c¢esit
X tuz interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmazken, cesit istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tim c¢esitlerin tuz uygulamasi ile birlikte magnezyum igerikleri azalmistir. Bu
azalis istatistiksel olarak o©onemli bulunmamistir. Cesitlerin ortalama Mg
konsantrasyonlar1 incelendiginde, ortalamasi en yiliksek %0.87 ile Ernestina
cesidi olup, en dusiik ise %0.72 ile Akazia ¢esidi olmustur. Diger cesitlerde ise

Mg konsantrasyonundaki degisimler 6nemli bulunmamaistir.

4.3.6. Potasyum (K ) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin K konsantrasyonuna etkisi Cizelge
4.19’ da verilmistir.

Cizelge 4.19. Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin K konsantrasyonuna

etkisi
Seker pancarti K (%) konsantrasyonu
sesitleri -NaCl +NaCl Genel ortalama

Ernestina 6.05 3.91 4.98
Akazia 5.75 3.32 4.53
Esperanza 5.87 4.19 5.03
Oxanna 5.52 4.90 5.21
Serenada 5.94 5.11 5.52
Donicia 6.48 5.05 5.77
Genel ortalama 593 a 441b

Fe:2.220d, Fi:4.76™, Fee 1.500d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.19 incelendiginde K konsantrasyonu lizerine gesit X tuz interaksiyonu

ve cesit istatistik olarak onemli etki yapmazken, tuz uygulamasi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmusur (p<0.01).
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Tuz uygulamasi tiim ¢esitlerde potasyum igeriginin azalmasina neden olmustur.
Kontrol sartlarda c¢esitlerin ortalama K konsantrasyonu %5.93 iken, tuzlu

kosullarda ise %4.41 oldugu tespit edilmistir.

Cesitlerin ortalama K konsantrasyonlar: incelendiginde ise gesitlerin arasinda
onemli farkliliklar gorilmemektedir. Ortalama potasyum icerigi en yiiksek
%>5.77 ile Donicia c¢esidi olmustur. Bu ¢esidi, Serenada, Oxanna, Esperanza ve
Ernestina cesitleri izlemistir. En disik K icerigi ise %4.53 ile Akazia ¢esidinde

bulunmustur.

4.3.7. Azot (N ) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin N konsantrasyonuna etkisi Cizelge

4.20’ de verilmistir.

Cizelge 4.20. Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin N konsantrasyonuna

etkisi
Seker pancari N (%) konsantrasyonu
gesitleri -NaClI +NaCl Genel ortalama

Ernestina 2.25 3.68 2.96 ab
Akazia 2.22 3.88 3.05ab
Esperanza 2.00 3.65 2.83b
Oxanna 2.16 3.49 2.83b
Serenada 2.31 4.02 3.16a
Donicia 2.49 3.64 3.06 ab
Genel ortalama 2.24Db 3.73 a

F.:3.34", Fu600.64", Fe 2.2406d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.20 incelendiginde N konsantrasyonu Tlzerine, ¢esit x tuz
interaksiyonun etkisi istatistik olarak 6énemli bulunmazken, tuz uygulamasi

(p<0.01) ve gesit istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelgede goruldigi gibi tuz uygulamasi cesitlerin azot iceriginin artmasina
neden olmustur. Kontrol kosullarinda seker pancari gesitlerinin ortalama N

konsantrasyonu %2.24 iken tuzlu sartlarda ise %3.73 oldugu gorilmektedir.
Cesitlerin ortalama azot konsantrasyonlar1 incelendiginde, en ytliksek deger
%3.16 Serenada c¢esidinde bulunmustur. Donicia, Akazia ve Ernestina
cesitlerinin ortalama azot iceriginin Oxanna ve Experanza cesitlerine gore daha
fazla oldugu goriilmektedir.

4.3.8. Bakir (Cu ) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin Cu konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 4.21’ de verilmistir.

Cizelge 4.21. Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin Cu konsantrasyonuna

etkisi
Seker Pancari Cu (mg kg1) konsantrasyonu
Cesitleri
-NaCI +NaCl Genel ortalama

Ernestina 4.62 7.92 6.27 bc
Akazia 4.47 7.22 5.85 bc
Esperanza 7.30 9.72 8.51a
Oxanna 3.10 7.22 5.16¢
Serenada 2.95 6.97 4.96 c
Donicia 5.50 9.85 7.67 ab
Genel ortalama 4,65b 8.15a

Fe:8.17", Fu74.89", Fe 0.640d
*¥: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.21 incelendiginde Cu konsantrasyonu tlzerine, ¢esit x tuz

interaksiyonun etkisi istatistik olarak énemli bulunmazken, tuz uygulamasi ve

cesit istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Tim cesitlerin bakir icerikleri tuz uygulamasi ile birlikte artmistir. Kontrol
kosullarinda ¢esitlerin ortalama Cu konsantrasyonu 4.65 mg kg iken, tuzlu

sartlarda ise 8.15 mg kg1 oldugu tespit edilmistir.

Seker pancari cesitleri incelendiginde ise, Esperanza, Donicia, Ernestina ve
Akazia gesitlerinin ortalama bakir icerigi yiiksek oldugu gorilmektedir. Oxanna
ve Serenada ¢esitlerinin ortalama bakir igerigi diger c¢esitlere gore daha disiik
bulunmustur. Ayrica, ortalamasi en yiiksek 8.51 mg kg ile Esperanza ¢esidi

olup, en diisiik ise 4.96 mg kg-1ile Serenada ¢esidi olmustur.

4.3.9. Mangan (Mn ) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancari cesitlerinin Mn konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 4.22’ de verilmistir.

Cizelge 4.22. Tuz uygulamasinin gseker pancari c¢esitlerinin Mn
konsantrasyonuna etkisi

Seker pancari Mn (mg kg1) konsantrasyonu

cesitleri -NaCl +NaClI Genel ortalama
Ernestina 79.6 138.6 109.1 bc
Akazia 102.2 161.2 131.7 ab
Esperanza 124.3 179.7 152.0a
Oxanna 88.7 155.4 122.1 bc
Serenada 75.2 137.0 106.1c
Donicia 86.8 140.8 113.8 bc
Genel ortalama 92.8b 152.1a

F:8.76™, Fu156.47", Fe 0.154
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.22 incelendiginde Mn Kkonsantrasyonu iizerine, c¢esit x tuz

interaksiyonun etkisi istatistik olarak énemli bulunmazken, tuz uygulamasi ve

cesit istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Cizelgede goruldiigu gibi tuz uygulamasi gesitlerin mangan igeriginin artmasina
neden olmustur. Buna gore, kontrol kosullarinda 92.8 mg kg! olan ortalama

mangan icerigi, tuzlu sartlarda ise 152.1 mg kg1 olmustur.

Cesitlerin ortalama mangan konsantrasyonlari incelendiginde ise, ortalamasi en
yuksek 152.0 mg kglile Esperanza ¢esidi olup, en diisiik ise 106.1 mg kg1 ile
Serenada c¢esidi olmustur. Esperanza ve Akazia c¢esitlerinin ortalama Mn
iceriginin Oxanna, Donicia, Ernestina ve Serenada cesitlerine gére daha fazla

oldugu belirlenmistir.

4.3.10. Demir (Fe ) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancar1 cesitlerinin Fe konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 4.23’ de verilmistir.

Cizelge 4.23. Tuz uygulamasinin seker pancar1 c¢esitlerinin Fe
konsantrasyonuna etkisi

Seker pancari Fe (mgkg1) konsantrasyonu

sesitleri -NaClI +NaClI Genel ortalama
Ernestina 142.7 121.9 132.3b
Akazia 138.2 140.0 139.1b
Esperanza 191.2 235.2 213.2a
Oxanna 151.6 152.8 152.2b
Serenada 181.5 142.0 161.7b
Donicia 147.93 144.2 146.1b
Genel ortalama 158.8 156.0

F;: 10.14™, Fg 0.1404, Feq 2.3306d
**: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.23 incelendiginde Fe konsantrasyonu lizerine c¢esit X tuz interaksiyonu

ve tuz uygulamasi istatistik olarak onemli etki yapmazken, cesit istatistiksel

olarak 6nemli bulunmusur (p<0.01).
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Tim cgesitlerin tuz uygulamasi ile birilikte demir icerikleri azalmistir. Bu azalis
istatistiksel olarak o6nemli bulunmamistir. Cesitlerin ortalama Fe
konsantrasyonlar1 incelendiginde, ortalamasi en yiiksek 213.2 mg kg1 ile
Esperanza c¢esidi olmustur. Diger cesitlerde ise Fe konsantrasyonundaki

degisimler 6nemli olmamistir.

4.3.11. Cinko (Zn ) konsantrasyonu

Tuz uygulamasinin seker pancari gesitlerinin Zn konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 4.24’ de verilmistir.

Cizelge 4.24. Tuz uygulamasinin seker pancari ¢esitlerinin Zn konsantrasyonuna

etkisi
Seker pancarti Zn (mg kg1) konsantrasyonu
cesitleri
-NaCl +NaClI Genel ortalama

Ernestina 25.84 30.13 27.99 ab
Akazia 29.70 32.26 30.98 ab
Esperanza 34.68 36.16 3542 a
Oxanna 29.88 36.53 33.20ab
Serenada 22.65 27.66 25.16b
Donicia 22.10 26.55 24.33Db
Genel ortalama 2747 b 31.55a

F:4.31", Fi¢ 5437, Fge 0.180d
*#: p<0.01, *: p<0.05, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.24 incelendiginde Zn konsantrasyonu lizerine, ¢esit x tuz
interaksiyonun etkisi istatistik olarak onemli bulunmazken, tuz uygulamasi

(p<0.05) ve cesit istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelgede goruldiigi gibi tuz uygulamasi cesitlerin cinko igeriginin artmasina
neden olmustur. Kontrol kosullarinda ¢esitlerin ortalama Zn konsantrasyonu

27.47 mg kg1 iken, tuzlu sartlarda ise 31.55 mg kg1 oldugu tespit edilmistir.
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Cesitlerin ortalama ¢inko konsantrasyonlar1 incelendiginde, en yiiksek deger
35.42 mg kg1 Esperanza ¢esidinde bulunmustur. Esperanza, Oxanna, Akazia ve
Ernestina cesitlerinin ortalama Zn iceriginin Serenada ve Donicia cesitlerine

gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismada iilkemizde yetistirilen baz1 seker pancarn (Beta vulgaris L.)
cesitlerinin (Ernesta, Akazia, Esperanza, Oxanna, Serenada ve Donicia) tuz (0 ve
50 mM NaCI) stresine toleranslarinin baz1 fizyolojik parametrelerle
belirlenmesinin yaninda mineral beslenme performanslarininda belirlenmesi
amaclanmistir.  Iklim odasinda yiiriitilen arastirma sonucunda tuz
uygulamasinin 6 farkli seker pancar1 g¢esidinin fizyolojik 0Ozelliklerinde ve

mineral besin elementlerinde degisiklige neden oldugu belirlenmistir.

Deneme sonunda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde tuz uygulamasi ile
birlikte bitki yas ve kuru agirligi tiim cesitlerde azalmistir. Bu azalis istatistiki
bakimindan énemli olmustur. Erdal vd. (2000), hiyar lizerine yapmis olduklari
calismada artan tuz uygulamasina bagh olarak yaprak kuru agirliginin belirgin
olarak azaldigini tespit etmislerdir. Ayni1 zamanda tuz stresi altinda bitki kuru
agirhiginda 6nemli azalmalarin oldugu cesitli bitkilerde pek c¢ok arastirici
tarafindan da bildirilmistir (Romera-Aranda vd., 2001; Cicek ve Cakirlar, 2002;
Yazici, 2005; Alsabbagh vd., 2016).

Arastirmada kullanilan seker pancar bitkisinin tuz stresine bagl olarak tiim
cesitlerde nisbi nem iceriginin ve YSTK'nin azalmasina neden olmustur. Kontrol
grubuna bakildiginda nisbi nem icerigi %86.88 iken, tuz grubunda ise %
82.80’e geriledigi, cesitlere bakildiginda ise Esperanza ¢esidinin en yiiksek nisbi
nem icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Buna gore; Neocleous ve
Vasilakakis (2007) kirmizi ahududu bitkisinde, Owais (2015) ise tliziim
genotiplerinde tuz stresi altinda yapraklarin nisbi nem iceriginde azalmalar
goruldiugini bildirmislerdir. Bitkilerin yaprak su tutma kapasitesi kontrol
grubunda %0.10 iken, tuz grubunda ise %0.08’e gerilemistir. Bu azals istatistik

bakimindan énemli bulunmustur.

Membran gegirgenligi, 6zellikle tuz stresi altindaki bitkilerde hiicre i¢i ve hiicre
dis1 ozmatik uyumsuzluga baghh olarak gelisen bir iyon bozuklugu olarak

tanimlanmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada, NaCl stresine bagl olarak membran
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gecirgenligi seker pancarinin tim c¢esitlerinde artis gostermistir. Tuz
uygulamasi yapilan saksilarda kontrol grubuna gore %22.14 oraninda 6nemli
diizeyde artis tespit edilmistir. Buna gore, Lutts vd. (1996) pirin¢te, Ghoulam
vd. (2002) ise seker pancari bitkisinde NaCl stresi altinda yapraklarin membran
gecirgenliginde artis goriildigiinii rapor etmislerdir. Buna karsin, Wakell vd.
(2010), seker pancar bitkisine uyguladiklar1 tuzdan membran geg¢irgenliginin

etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Bitkilerin klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igeriklerine bakildiginda,
yapilan tuz uygulamasinin seker pancari bitkisi tizerinde 6nemli bir degisim
ortaya koymadig1 belirlenmistir. Tuzlu kosullarda bitkinin klorofil a ve b
icerikleri Serenada ve Oxanna ¢esidinde artmasina ragmen, bu artisin istatistiki
acidan onemli olmadig1 goriulmistiir. Cesitlerin toplam klorofil iceriginde ise;
Serenada, Oxanna, Akazia, Esperanza ve Donicia arasinda bir farkhlik
gozlenmemistir. Buna karsin, Ernestina diger cesitlere gore toplam klorofil
icerigi en diisiik cesit olarak gozlenmistir. Buna gore bir¢ok arastirmaci bizim
sonuglardan farkli olarak NaCl uygulamasinin klorofil miktarlarini azalttigini
cesitli bitkilerde yaptiklar: ¢alismalarda belirtmislerdir (Sivritepe ve Eris, 1999;
Sairam vd., 2002; Charbaji ve Ayyoubi, 2004).

Tuz uygulamasi yapilan bitkilerde toplam antioksidan aktivitesinin ve karoten
iceriginin genel anlamda azalma gosterdigi ve bu azalmanin istatiksel agidan
o6nemli oldugu belirtilmistir. Toplam antioksidan seviyesindeki en fazla artis
kontrol grubunda Donicia ¢esidi 64.38 mmol kg1 olarak belirlenirken, en dusiik
artis ise 50 mM NaCl uygulamasi yapilan saksilardaki Serenada cesidi 31.22

mmol kg1 olarak tespit edilmstir.

Arastirmada kullanilan tuz stresine maruz kalan seker pancari gesitlerinin
antosiyanin iceriginde istatiksel acidan 6nemli bir degisim gorilmemistir.
Cesitlere bakildiginda antosiyanin icerigi en ytliksek Serenada 32.11 mg 100 g1,
en dusiik ise Ernestina 27.93 mg 100 g-l¢esidi olarak bulunmustur.
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Bitkilerin tuza bagh olarak prolin iceriginde meydana gelen artis, tuz
uygulamasi sonucunda bitkilerin bilinyelerinde prolini biriktirme durumu ile
aciklanabilmektedir. Bizim ¢alismamizda cesitlerin tuz uygulamasi sonucunda
prolin igeriginin arttigl, kendi aralarinda fark olusturdugu ve Akazia g¢esidinin
prolin igeriginin (0.33 mmol kg1) diger cesitlerden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Buna bagh olarak, NaCl stresi altinda bitkide prolin igeriginin
arttigin1 gosteren cok sayida arastirma bulunmaktadir. Gzik (1996) seker
pancarinda, Turan ve Aydin (2005) misirda, Wang ve Han (2009) yonca
bitkisinde ve Agarwal ve Pandey (2004) sinameki otunda tuz uygulamasinin

prolin miktarini artirdigini bildirmislerdir.

Arastirmada NaCl kosullarda yetistirilen seker pancar1 bitkisinin bitki besin
elementlerinden P, Na, Ca, Mg, K, N, CI, Cu, Mn, Fe ve Zn konsantrasyonlari
incelenmistir. Seker pancari ¢esitlerinde kontrole gore tuz uygulanan 50 mM
doza bagh olarak P, Na, N, CI, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonlarinda artma, Ca, Mg,

K ve Fe konsantrasyonlarinda ise azalma tespit edilmistir.

Bitkilerin Ca, K ve Mg konsantrasyonlar: incelendiginde, tuz stresi altindaki
seker pancari cesitlerin kontrol grubuna gore azaldig1 belirlenmistir. Demirel
vd. (2005), arpa bitkisinde yaptiklar1 calismada artan tuz konsantrasyonlarinin
bitki gelisimini sinirlandirdigini, bitki dokularinin Ca, K ve Mg iceriklerini
azalttigini bildirmistir. Genel olarak artan tuzluluktan en fazla K iceriginin
etkilendigini, bu elementi Ca ve Mg izledigini ortaya koymustur. Tuz uygulamasi
ile Ca, K ve Mg iceriklerinin azaldig: c¢esitli bitkilerde bir¢cok arastiric tarafindan
da rapor edilmistir. (Lynch ve Laucli, 1985; Lycoskoufis vd., 2005; Parida ve Das,
2005; Ertirk vd., 2007; Kasirga, 2009; Arici ve Eraslan, 2012). Ayrica, Nguyen
vd. (2005), piring¢ lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada NaCl uygulamasinin K
miktarini  azalttigini  bildirmisdir. Yapilan g¢alismalar gz Onilinde
bulunduruldugunda uygulanan NaCl nedeniyle, seker pancari gesitlerinin Ca, K
ve Mg iceriklerinin azalmasi elde edilen sonuglarin diger ¢alisma sonuglariyla

genel olarak uyum icinde oldugunu géstermektedir.
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Arastirma sonuglari incelendiginde tuz uygulamasina maruz birakilan seker
pancar1 c¢esitlerin N iceriginin kontrol grubuna goére arttigi ve bu artisin
istatistiki olarak onemli oldugu gorulmustir. Ayrica, Donicia, Akazia ve
Ernestina cesitlerinin azot igeriginin Oxanna ve Experanza cesitlerine gore daha
fazla oldugu gozlenmistir. Tuzlulugun bitkilerin azot icerikleri {izerine
etkilerinin arastirildig1 ¢alismalarda bir grup arastirmaci da tuz uygulamasinin
bitkilerin N icerigini arttirdigimi (Inal vd. 1997; Yakit ve Tuna, 2006; Giines vd.
2007) belirtmisledir.

Yaptigimiz calismada tiim cesitlerin tuz uygulamas ile birilikte Fe icerikleri
azalmis ve bu azalis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Buna karsin
bizim calismamizdaki sonucun tersi olarak Turhan ve Eris (2005) cilekde,
Villora vd. (2000), kabak bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada tuz uygulamasinin

demir icerigini 6nemli 6l¢iide arttirdigini rapor etmislerdir.

Tuz (NaCI) uygulamasinin seker pancari bitkisinin P igerigi lizerine etkisi
incelendiginde tiim cesitlerde arttigi ve bu artisin istatistiki olarak onemli
oldugu gorilmiistiir. Ayn1 zamanda, tuz stresinin bitkilerin P icerigini arttirdigi
Cooper ve Dumbroff (1973), Taban vd. (1999) ve Sotiropoulos vd. (2006)

tarafindan bildirilmistir.

Bitkilerin Na ve CI konsantrasyonuna bakildiginda, tuz uygulamasi tim
cesitlerin sodyum ve klor igeriklerini artirmistir. Na icerigi kontrol grubunda
%0.29 iken, 50 mM NaCl uygulamas: yapilan saksilarda bu degerin %2.21’e
yukseldigi gorilmiistiir. NaCl stresi altinda bitkide sodyum igeriginin arttigini
gosteren ¢cok sayida arastirma bulunmaktadir. Al- Hakimi ve Hamada (2001) ve
Wimmer vd. (2003) bugdayda, Aric1 ve Eraslan (2012), kiraz bitkisinde tuz
uygulamasinin Na miktarini arttirdigini bildirmislerdir. Ayrica, yiliksek Na*
icerigi cesitli enzimatik olaylar1 olumsuz yonde etkileyerek protein sentezinde

cesitli aksakliklara neden olmaktadir (Parvaiz ve Satyawati, 2008).

Tuz stresine bagl olarak Cu ve Mn konsantrasyonu seker pancari bitkisinin tiim

cesitlerinde artis gostermistir. Ayrica, Esperanza ¢esidinin diger cesitlere gore
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en yiksek mangan ve bakir icerigine sahip oldugu belirtilmistir. Farkh
arastirmacilarin calismalar: incelendiginde de; Martinez vd. (1987) domateste,
Chavan ve Karadge (1980) ise yer fistiginda tuz stresi atinda bitkilerin Cu ve Mn

iceriklerinde artis goriildiiglint tespit etmislerdir.

Yaptigimiz arastirma sonucunda seker pancari bitkisinin Zn iceriginde 6nemli
diizeyde degisim meydana geldigi tespit edilmistir. NaCl stresi altinda tiim
cesitlerin Zn miktar artti), kontrol grubunda ¢inko konsantrasyonu 27.47 mg
kg1 iken tuz uygulanan grupta 31.55 mg kg1 ‘a kadar ytkseldigi gorilmustiir.
Alpaslan vd. (1998) ve Ertiirk vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismalarda da

NaCl uygulamasinin Zn igerigini arttirdig1 belirtilmistir.

Sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde tiim cesitlerin gelisimi (yas ve kuru
agirlik) tuz stresinden olumsuz etkilenmistir. Stres kosullarinda cesitlerin
fizyolojik ve biyokimyasal yapilarinda 6nemli degisikler meydana gelmistir.
Calismamizda tuzluluk stresinden en fazla etkilenen cesidin Serenada, en az
etkilenen cesitlerin Akazia ve Ernestina oldugu Esperanza, Oxanna ve Donicia

cesitlerinin ise orta derecede dayanim gosterdigi tespit edilmistir.
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