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OZET

Y. Lisans Tezi

BESIN KULTURUNDE YETISTIRILEN FARKLI DOMATES CESITLERININ (Lvcopersicon
Esculentum) ARTAN NACI UYGULAMALARINA TOLERANSI VE TUZLULUK STRESININ KURU
MADDE MIKTARI ILE BiTKi MINERAL ICERIGINE ETKIiSI
Nuray BILGIN
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Ana Bilim Dali

Damsman Dog. Dr. Nesrin YILDIZ

Bu caligmamn amaci besin kiltiirinde yetigtirilen 3 gesit ( Kaya f1, Sencan 9, Inuictus lot.335 ) domates
bitkisinin bitki gelisme devresinin 3 farkh asamasinda, besin ¢ozeltisine artan diizeylerde uygulanan
NaCl'in (0=1.34, 1=3, 2=7, 3=14 mmhos/cm) bitki gévde ve kok kuru maddesi ile mineral igerigine
etkisini araghrmaktir.

Cimlendirilen domates fideleri, Arnon (1938) besin kiiltiiriine aktanimglardir. Fideler besin ¢dzeltisine
aktarildiktan sonra, farkl: gelisme devrelerinde (1. Aktanldiktan hemen sonra 2. Ug hafia sorra 3. Alt
hafta sonra) 4 farkh konsantrasyonda NaCl tuzu El=1,34, EI, =3, El,=7 ve El;=14 mmbos/cm) ilaveleri
yapumstir. Ciceklenme baglangicina kadar yetigtirilmesi planlanan domates bitkilerinden 1. Geligme
devresinde olanlar (¢imlendikten hemen sonrakiler) tuz stresine dayanamamglardir. 2 ve 3. gelisme
devresinde tuz ilave edilen bitkiler giceklenme baslangicinda hasat edilerek kura agirhik ve mineral igerikleri
belirlenmigtir.

Her fi¢ domates cegidinin de 1. geligme devresinde tuz stresine tolerans goésteremedifi goriilmiistiir. Bu
nedenle denemeye 2 ve 3. gelisme devresindeki domates bitkileri ile devam edilmistir. Besin kiiltiiriinde
NaCl uygnlamalanndaki artisa bagh olarak biitiin domates ¢esitlerinde ve geligme devrelerinde kuru madde
miktar: azalmstir. Genel olarak biitiin gegitlerde ve geligme devrelerinde bitki Na ve Cl icerikleri artarken,
K ve NO; icerigi azalmghr.

2002, S3Sayfa
Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, domates, besin kiiltiirii, gelisme devresi, tolerans



ABSTRACT

Ph. Master Thesis

THE RESPONSE OF DIFFERENT TOMATO CULTIVARS (Lycopersicon
esculentum) TO INCREASING NaCl IN NUTRIENT CULTURE AND EFFECT OF
SALINITY STRESS TO DRY MATTER YIELD AND MINERAL CONTENT

Nuray BILGIN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deppartment of Soil

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Nesrin YILDIZ

The aim of this study was to investigate plant shoot and root dry matter yield and
mineral content of three tomato cultivars when seedlings were transfered to nutrition
solution of incresing NaCl content (Ely=1,34, EI,=3, EI,=7, El;=14 mmhos/cm) at three
growth stages.

Seedlings from three cultivars (Kaya f1, Sencan9 and Inuctius lot. 335) were transfered
to Arnon (1938) nutrition solution. After different 4 NaCl concentrations were added
(Ely=1,34, Ei,=3, EI,=7, Ei;=14 mmhos/cm) in different growth stage (1. Immediately
after germeniation, 2.Three weeks after germination, 3. Six weeks after germination.).
Tomato plants were harvested just before flowering for dry weight meassurement and
anlysis for mineral content Na growth occured at the first growth stage in all cultivars.
Dry matter decreased as NaCl concentration at solution increased but Na and CI concent
increased in contrast to K and NOs contents in all cultivars and applications.

2002, 53 pages

Keywords: Salinity strees, tomato, nutrient culture, growth stage, tolerance.
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1. GIRIS

Diinya nifusunun hizla artmast, insan ihtiyaglanimin kargilanmasinda basta gida olmak
tizere pek ¢ok soruna neden olmaktadir. Hizla artan nifusun dengeli ve saghkh
beslenebilmesi ya yeni alanlarin tanima agimasi veya mevcut tarm alanlanmn iretim
potansiyellerinin arttinimas: ile saglanabilir. Ancak giiniimiizde yeni alanlann tanma
agilma olasih$ oldukga zayif gorilmekte ve bu durumda mevcut birim alandan daha fazla
ve kaliteli iirin almay1 zorunlu kilmaktadir. Ancak birim alandan daha fazla ve kaliteli
urin almayt engelleyen etmenlerden biri olan tuzluluk, son yillarda 6nemli bir zirai
problem olarak karsimiz gikmaktadir.

Tuzluluktan etkilenen alanlar, hem dinyada hem de ilkemizde siirekli artig
gostermektedir. Diinya genelinde, sulanan alanlarm iigte birinde tuzluluk problemi vardir
ve bu alan yaklagik 400-950 milyon hektar olarak tahmin edilmektedir (Shannon 1984).
Ulkemiz topraklaninm ise 1.500.000 hektar dolaymndaki tanm alani, tuzluluk problemi ile
kars: kargtyadir (Anonim 1980).

Tuzluluk problemi, kurak ve yan kurak bélgelerde yagigin az, buharlagmamn fazla oldugu
alanlarda dogal olarak ortaya ¢ikmakta ve bu kosullara ilaveten, sulamaya agilan
bolgelerde ise agin sulama ile taban suyundaki tuzlann st katmanlara gilag ile
olusmaktadir. Tuzluluk sorunu olan topraklarda sodyumun Cl' ve SO, tuzlan
dominant olarak bulunmakta ve dogadaki tuzluluk stresi, genelde Na tuzlan (NaCl)
tarafindan meydana gelmektedir (Shannon 1984).

Tuzlu topraklanmn islahi igin uygulanan fiziksel 1slah yontemleri genellikle zaman alict ve
oldukca pahali yontemler oldugu igin her zaman ve her tlkede kullamlamamaktadir.
Tuzluluk sorunu olan topraklann kullamimasinda miimkiin olan alternatiflerden birisi ve
daha ekonomik olan, yiiksek toprak tuzluluguna toleransh ve aym zamanda ekonomik
triin dretebilen bitki tir ve gesitlerinin belirlenip bu tiir alanlarda yetistirilmesini
saglamaktir (Shannon 1978, Ebstein 1985, Ashraf 1986).



Son yillarda bitki genetikgileri, bitki 1slah caligmalariyla tuza dayamkh kiiltir bitkileri elde
edilmesi yoniinde dnemli galismalar yapmaktadirlar. Kiiltiir bitkilerinin tuzlu topraklara
uyumunu saglayabilmek i¢in planlanan se¢gme ve 1slah programlan, tuz tolerans: ve tuza
duyarhhktan sorumiu degisik mekanizmalan dikkate alir. Islah edilmemis bitkilerde tuz
toleransmm morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yonlerinin olusu ve bu ydnlerin
karmagiklign denetimli kosullarda gergeklestirilen su kiiltiirlerinde test edilmeli ve tuzluluk
diizeyi, topraklarda yetistirilen bitkilerin tarla elemeleri yapimahdir (Epstein et al
1980).

Tuz ve su stresi diinya tanminda gittikge daha biiyiik bir problem olarak kargimiza
cikmaktadir. Tuz ve su stresinin bitkiler iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bugiine
kadar tarla ve sera sartlannda pek ¢ok denemeler yapilmstir. Bitkilerin tuzluluga
tepkisini belirlemek amactyla yapilan bu tip aragtirmalann bir ¢ogunda NaCl baghca tuz
kaynag olarak kullanlmigtir (Kavasaki ez al. 1983).

Diinyanin tuzlu yore ve alanlari; ihiman kusagin tuz bataklihklan, yan tropik ve tropik
bélgelerin mangrov batakliklan ve tuz gollerine bitigik i¢ tuz batakliklarindan olugur. Yan
kurak ve kurak bélgelerde tuzlu topraklar yaygindir. Bu bolgelerde yagis miktarn,
toprakta yeterli yilkanmay1 saglayacak diizeyde degildir. Tuzluluk sorunlan, tuzlu taban
suyunun buharlagmas: ve bitkilerden terleme yoluyla su kayb: (transprasyon) sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Aydemir 1992).

Bu tuzluluk etkenleri, sulanan tarim alanlarinda 6zellikle kritik ve etkilidir. Tuzluluk ¢ok
onemli bir faktordiir ve tanmsal sistemlerin yaylmasinda onemli bir etkiye sahip
olmugtur. Tuzluluk eski ¢aglarda, tanm toplumlarim zaman zaman ¢okertmigtir. Cok
daha yakin donemde ise tuzluluk Hindistan Yanm adasimn biyitk alanlanm tuz birtkimi
ve kotii su yOnetimi vasitastyla verimsiz kilmstir. Omegin; Pakistan’da kanal sulamasi
yapilan 15 milyon ha alandan, yaklagik 10 milyon hektan giderek tuzlulagmaktadir (Wyn
Jones 1981). Dinya 6lgeginde, tuzluluk nedeniyle sulama disi kalan alan miktannm,
sulamaya alinan miktardan daha fazia oldugu ileri siralmektedir (Vose 1983). Celtik
yetigtiriciliginde de tuzluluk, en 6nemli beslenme sorunudur (Kirkby ve Knight 1997).1yi



kalite su bile 1 m*’te 1001000 g tuz igerir. Hektara yillik 10.000 m® su uygulamasiyla 1-
10 ton arasinda degisen miktarda tuz katilmi§ olmaktadir. Suyun buharlasmas:i ve
terlemesi sonucu toprakta tuzlar ayrica birikir. Bu tuzlann topraktan yikanma ve drenaj
yoluyla periyodik olarak uzaklagtinimas: gerekir. Bu topraklara uygun teknolojiler
uygulansa bile onemli konsantrasyonlarda tuz igerirler. Kalan bu tuz ise ¢ogu zaman tuza
direnci (tolerans1) dagiik kultir bitkilerinde tiriin azalmalanna neden olur (S6nmez ve
Ayyildiz 1964, Sezen 1995).

Topraklar ¢ogu tarla bitkisi ¢esidinin biiyiimesini engelleyecek diizeyde ¢oziinebilir tuz
ierirlerse, tuzlu kabul edilirler. Ancak s6zii edilen tuz miktan sabit bir deger degil; bitki
‘gesidi, tekstiir ve topragin su kapasitesi ve tuzlann kompozisyonuna bagh olarak degisen
miktarlardir. Dolayisiyla tuzlu toprakian tuzlu olmayanlardan ayirma olgitleri tiimiiyle
keyfidir. ABD tuzluluk laboratuanmn tammlamasma gore tuzlu toprak; doyguntuk
ekstrakt: (su ile doygun topraktan ekstrakte edilen gozelti) 4 mMhos/cm’den (yaklagik 40
mM NaCl/litre konsantrasyonuna egdeger) biiyiik elektriksel iletkenlige (EI) ve 15 den az
degisebilir sodyum yiizdesine (DSY) sahiptir (Sezen 1995 ).

Tuz fazlah$: nedeniyle tuzlu topraklar genellikle flokiile olmuglardir ve havalanmalan
iyiydir. Her ne kadar tuzlu topraklann pH’s1 olduk¢a genis bir aralikta degisirse de
¢ogunlukla 8.5 u gegmezler. Tuzlulufun en yaygm oldufu biyiikk toprak grubu
solangaklardir. Tuzlu topraklarda sodyumun giderek atmasiyla tuzlu-sodik topraklar
olusur bunlarmn % DSY ’si 15°i ve pH’lan 8,5°u geger. (Sezen 1995).

Bu topraklarda yikanma yoluyla ¢oziinebilir tuzlar uzaklagtinldigindan, pH lan yikselir
su ve hava gegirgenliklerinde azalma egilimi goriiliir. Dolayisiyla toprak sodiklesir. Tuziu
topraklann bitkisel iretime uygunlugunun degerlendirilmesinde EI 6lgimii, topragmm tuz
kapsamim karakterize etmek igin kolay ve gabuk bir yontemdir (Aydemir 1997). Tuza
dayamkhlik yoninden degisik bitkiler arasmda onemli ayncaliklar gorilebilir. Genelde
meyve bitkileri tuzluluga tarla, yem ve sebze bitkilerinden daha duyariidir. Ote yandan
aym bitkinin degisik organlarinin tuza duyarhliklan da farklidir. Omegin; tahillarda dane
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tirtinii, vejetatif iiriine oranla, tuzluluktan daha az etkilenir (Sonmez ve Ayyildiz, 1964,
Aydemir 1992).

Bir gok tarla bitkisi ve odunsu kiiltiir bitkisinin tuza direnci nispeten diigiik olmakla
beraber gesitler arasinda oldugu kadar bir gesidin varyeteleri arasinda da tuza tolerans
agisindan genetik farkhiliklar bulunmaktadir. Dolayisiyla tuza tolerans yoniinden segim ve
1slah ¢alismalari, sadece kurak ve yan kurak iklim bolgelerindeki geleneksel tanm diretimi
yoniinden 6nem tagimaz. Aym zamanda deniz suyunun sulamada kullanlmas: yoniinden
de sinirsiz bir kaynak sunmug olur. Epstein et al (1980) bu potansiyele dikkat ¢ekmis ve
bazi arpa gesitlerini sulamada seyreltilmis deniz suyu kullanarak ek azot ve fosfor
saglamasi sonucu 1 ton/ha dizeylerine varan dane irini elde edilebilecegini

gostermiglerdir.

Tuzlu topraklarda biiyiiyen bitkiler iki sorunla kargilagirlar. Bunlar:

1) Toprak g¢ozeltisinde yiiksek tuz konsantrasyonu (yiiksek osmotik basing ve onunla
uyumlu olarak digitk toprak su potansiyeli) (Stevennick et al. 1982) ile

2) C1 ve Na * gibi potansiyel olarak toksik iyonlann yiiksek konsantrasyonlan veya tuz
iyonlannin uygun olmayan kombinasyonlanidir (6rnegin; yiksek Na'/Ca™ oram gibi).

Bitkilerde tuzluluga tolerans mekanizmalanndan, tuz atim yada diglama mekanizmasi,
iyon toksisitesini en diigitk diizeye indirir, fakat bitkilerde su agifim artinr yada
hizlandinr. Ote yandan tuz absorbsiyon mekanizmasi osmotik ayarlamayi kolaylagtinr ve
olanakh kilar. Fakat iyon toksisitesi ve beslenme dengesizlifine yol agar. Topraklarin
yiksek tuzluluk diizeylerinde, iyon fazlast ve su agifimn biiyiime yasaklamasindaki
oransal katki paylanm belirlemek ¢ogunlukla olas: degildir. Ancak ¢ogu durumlarda tuza
duyarh gesitlerde buyiime yasaklanmasi, diigik tuzluluk diizeylerinde bile temelde iyon
toksisitesinin  bir sonucudur (Aydemir 1997). Bitki bilyiimesinde su agify yada iyon
toksisitesinden hangisinin daha énemli bir biiyiime engelleyici sorun oldugu aym zamanda
tuzluluk gesidine, tuzlulukla kargi kargiya bulunan bitkilerde tuzluluk etki siiresine ve
diizeyine de baghdir (Siegel ez al. 1980).



2. KAYNAK OZETLERI

Yiiksek tuzlulukla karsilasan bitkilerde, su ag1@1 (noksanhigt) temel sorundur. Tuzlulukla
uzun sire  kargt karstya bulunan bitkilerdeki bu durum tarla kosullarinda tipik belirtiler
gostermektedir. Su agifma ek olarak, ozellikle yaprak biiyiimesinde iyon toksisitesi ve
iyon dengesizligi giderek dnem kazamr (Munns et al. 1982).

Bircok otsu bitki cesidi, iiziim asmasi ve meyve gesitlerinde, su agifnin bir sorun
olmadi® kosullarda ¢ok diisik Cl tuzlulugu diizeylerinde bile biyiime gerilemeleri
goriilebilmektedir (Greenway ve Munns 1980). Bu cegsitlerde buiylime yasaklanmasindan
Cl toksisitesi sorumludur. Birgok baklagil gesidi bu gruba dahildir. Dolaystyla NaCl ile
NaSO, ‘mn iiriin e§ osmotik (Izosmotik) konsantrasyonlan karsilagtinldiginda, yer fisg
ve fasulye (Hijresuliha 1980) biiyiimesinde NaCl tuzlulufu daha yasaklayicidir (Chavan
ve Karadge 1980). Bu konuda bazi soya ¢esitleri en 6nemli drnektir.

Kotii drenajh sahil topraklarma, KCl igeren potasyum gibrelerinin uygulanmasi, bazi
varyetelerin Cl diizeylerini, yaprak kuru agirhklanm yaklask %1 diizeyine kadar
yiikseltebilir. Bu diizeydeki klor, yaprak yanmas: ve siddetli dane {irinii azalmasina yol
acar (Parker ef al. 1983).

Sodyum toksisitesi, klor toksisitesi kadar yaygm goriilmemektedir. Sodyum toksisitesi
esas olarak tuzlu ortamlarda diisik Ca™ diizeyleri veya kot toprak havalanmasiyla
(tuzlu—sodik topraklar) birlikte; diigik Ca"*/Na’ oranlan ile ilgilidir. Oldukga dusik tuz
toleransh birgok bitki cesidi, tipik Na" diglayrcilardir. Bu bitkiler diisiik ve orta tuzluluk
derecelerinde, Na’un yapraklara taginmasim sirlama yetenegine sahiptirler. Sodyumun
yapraklardaki toksik etkisi oldukg¢a yiiksektir. Bu dislama mekanizmasi, nispeten dig
(harici) Ca’? konsantrasyonlarina ve Ca'*/Na" oranlanna baghdir (Aydemir 1992).

La Haye ve Epstein (1971) tarafindan 50 mM NaCl ile karst karsiya brrakilan fasulye
bitkisine, saglanan CaSQ, Ca diizeyini 0.1 mM ‘den 10 mM diizeyine ¢ikarmakta, ta¢



yapraklann sodyum kapsamnda ¢ok agik bir diigmeyi de (kuru madde de yaklagik 1.4 ten
0.1 mM/kg kuru madde) beraberinde getirmistir. Toprak tuzlulugu eger Na diizeyi
yiikksekse marulda u¢ kurumast (vanma) ve domateste gigek dibi ¢iirtigii gibi Ca
noksanhigy baglantih bozukluklar ortaya gikartmaktadir (Sonnelveld ve Enne 1975). Bu
durum ya ahm swrasinda Na“ ve Ca™ arasindaki rekabetle veva toprak su potansiyelini ve

dolayistyla kok basmcin ditgiirmek suretivle olugur.

Yitksek Cl~ diizeyleri bitki NO, altmum yasaklasa da toprak tuzlulugunun neden oldugu
biiylime gerilemesinde, bu gekilde ortaya ¢ikan azot noksanhgmm 6nemli bir etken olma
olasthg digitktir. Ote yandan tarla kosullaninda degisik bitkilerin tuza toleranslan, viiksek
dilizeyde azotlu giibre uygulandifinda belirgin gekilde azalr (Maas ve Hoffman 1977).
Tuza direngteki bu diiyme, muhtemelen temelde azot tarafindan saglanan su dengesindeki
degisme ile ilgilidir. Bir bagka deyigle koklenme sekli ve fitohormon diizeyi ile ilgilidir
(Kumar ve Shorma 1989). Bitki gesitleri tuzluluga karst gosterdikleri biiyiime tepkisi
yoniinden, oldukga bityiik ayricaliklar gosterirler. Bir bitki gesidinin tuza toleransi veva
duyarlihig siniflandirmada toprak doygunluk elestraktimn Ei’si ve belli bir EI deger ile
ortaya ¢ikan lirlin azalmas: temeline dayandirilabilir (Bernstein 1964). Agagidaki tabloda
baz bitki gesitleri icin smir EI degerleri ve bu degerlerin fizerinde iirlin azalmas:
verilmigtir.

Cizelge 2. 1. Kiiltiir Bitkilerinin Tuz Toleranslari. (Maas ve Hoffman 1977)

Bitki Ce°idi Sinur Bl Degeri Sinir EI’nin tizerinde Uriin
(mMhos/cm) Azalmas: (%)

Arpa 8.0 5.0
Seker Pancan 7.0 59
Bugday 6.0 7.1

Soya Fasulyesi 5.0 20.0
Domates 25 99

Misir 1.7 12.9

Iklimsel faktérler tuzluluga kargt bitki tepkisini onemli Glgiide degigtircbilir. Belli bir
tuzluluk diizeyinde arpa ve musir gibi (bugday diginda) bitki gesitlerinin tuza toleranslan,




yiksek nispi nem tarafindan arttinlir Bu artigin bitki tacinda iyilesen su dengesinin bir
yansimast mi, yoksa digik transprasyon oram nedeniyle (yiksek nispi nemle
transprasyon orami azalir) bitki tacina daha digiik oranda Na* ve Cl ~ tagmmasinin mu bir
sonucu oldugu heniiz belli degildir(Hoffman ve Jobes 1978).

Nispi nemi artirma yoluyla, transprasyon oramm tarla kosullaninda diisiirmeyi
gerceklestirmek giictiir. Fakat transprasyon yasaklayicilannin uygulanmasi yoluyla
terlemeyi azaltmak daha uygun goériinmektedir. Transprasyon yasaklayicilan bugdayda
tuz toleransim, hem su dengesini iyilestirerek hem de bitki tacinda K'/Na~ oramm

yiikselterek onemli diizeyde artirilabilecegi ifade edilmigtir (Malash ve Flowers 1984).

Yiksek diizeyde igtklanma, kavun (Meiri et al. 1982) ve faba fasulyesinde (Helal ve
Mengel 1981) tuz toleransim 6nemli diizeyde arttinr. Bu kogullar altinda Faba fasulyesi,
Cl~ ve Na u taca tagimada, daha yiksek bir engelleme kapasitesine sahip olmustur. Bu
bir yiiksek 1giklanma destekli dislama mekanizmasidir. Burada yiiksek 1giklanma, biyik
olasihkla, koklerde daha fazla karbonhidrat saglamasma neden olarak katkida
bulunmugtur. Ancak tarla kosullaninda yiiksek igiklanmanin tuz toleransina yararh katkisi,
digik nispi nem ve ona bagh olarak yiiksek transprasyon oranlanmin olumsuz etkileri ile
dengelenir veya ortadan kaldinlabilir (Yiksek transprasyon oram kok yiizeyinde tuz
birikimine yol agarak olumsuz etki yapabilir).

Yuksek tuzluluk sartlaninda, bitki geligmesi ve ozellikle yaprak alam azalmakta ve
yaprak kenarlannda yanma meydana gelmektedir. Diger taraftan yapragmn nispi nem
igerigi de azalmaktadir. Digiik osmotik potansiyele bagh olarak meydana gelen fizyolojik
kuraklik, potasyum gibi difer besin elementlerinin ahmmm engelleyen bazi maddelerin
sebep oldugu besin dengesizlikleri ve Cl -, Na“ gibi bazn iyonlann toksik etkileri
bitkilerdeki tuz zarannin en énemli sebeplerini olugturmaktadir (Ayoub ve Ishag 1974).

Tuzluluk ve yaprak alam arasinda gogunlukla ters bir iligki vardir. Bu ters iligki, bityiiyen
dokularda su agif: ile agiklanabilir. Ancak sadece toplam yaprak alam dedil, aym

zamanda birim yaprak alam bagina diigen net CO, fiksasyonu ga R 1 i
e OGR AR
- %;Sﬁw&\w on ML
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Halbuki solunum artmaktadir. Bu da birim yaprak alam bagmna bir giinde gergeklesen net
CO, 6ziimleme oranim dramatik bigimde disiiriir. Isikh donemde daha disik CO;
fiksasyon oranlari, sadece su agift ve stomat agikhig ile ilgili degil, aym zamanda Cl
anyonunun dogrudan zararh etkisinin sonucu da olabilir .Tuzluluk kok solunumunu da
arttirabilir. Tuzlu ortamdaki kokler, en digiik diizeyde solunum i¢in daha yiiksek diizeyde
karbonhidrata gereksinim duyarlar. Bu yilksek karbonhidrat gereksinimi, muhtemelen
iyonlarin odaciklar icinde hapsedilmesi, iyon salgilanmasi, (Omegin; Na™ atim pompasi,
sodyumun bitkilerden disari pompalanip atilmast) veya hiicre zar onanlmasinin sonuglari
olabilir (Schwarz ve Gale 1981).

Tuzlu ortamlarda yetistirilen bitki yapraklarninda protein sentezi, su agig1 veya Ozel bir
iyon fazlahgma tepki olarak azalabilir. Protein sentezine NaCl tuzlulugunun etkileri, soya
fasulyesi gibi duyarh gesitlerle, Cl1 ~ toksisitesinden kaynaklanabilir. Halbuki tuza gok
daha direngli arpada, yapraklardaki Na'/K™ dengesizligi, protein sentezi azalmasi sorumlu
etkendir. (Frota ve Tucker 1978).

Tuzlulugun test edilmesinde osmotik etkiler ile toksitite ve 6zel iyon etkileri olmak iizere
bashca iki seleksiyon kriteri kullanilmaktadir (Saxena 1994). Osmotik etki, tuzlu
topraklarda tuzun meydana getirdifi yogun konsantrasyon nedeniyle olusan osmotik
basingtan dolay: bitkiler ihtiyag duyduklan suyu alamaziar. Bu anlamda tuzun olumsuz
etkisi dogrudan dogruya kiiltir ortammnda olugturdugu osmotik basing ve fizyolojik
kuraklikla ilgilidir. fyonik etki, kiiltiir ortaminda bazi tuz iyonlanmin (Cl - ve Na' gibi)
spesifik etkilerinden dolay: embriyo yada geng fideler igin toksik etki yapabilirler (Bozcuk
1988).

Tuzlulugun meydana getirdigi toksitite ve ozel iyon etkilerini belilemek amaciyla
Saxena (1994) tarafindan bezelye (Pisum Satium) de yapilan bir ¢ahymada gelisme ve
verimin hem osmotik etkilere hem de 6zel iyon etkilerine hassas oldugu tespit edilmistir.

Bitkiler tuzluluk stresinden farkh derecelerde etkilendikleri gibi, gosterilen reaksiyon
bakimindan biiyiime devreleri arasinda da farkliliklar bulunmaktadir. Genellikle ¢imlenme



ve fide biiyiime donemleri, tuzluluga ileriki biiyiime dénemlerinden daha hassastir. Tuzlu
kosullarda ¢imlenme ve fide gelisim dénemi bitkinin toplam yasam dongisii iginde en
kritik donemdir. Nitekim yaptiimiz calismada yaklagik (¢ haftabk olan domates
fidelerinin ozellikle 70 ve 140 mM NaCl seviyesindeki besin soliisyonlanna
aktardiklarinda tuzluluktan derhal etkilendikleri ve solduklan gérilmiistiir (Ashraf ez al.
1986).

Bitkilerin tuzluluktan etkilenmesi simir gevre faktorleri ve gelisme dénemlerine gore
farklihk gosterdigi gibi, bitki familyalanmin ve hatta tiir igindeki gesitlerinin de tuzluluga
farkh reaksiyon gésterdigi bilinmektedir (Shannon 1985).

Bu amagla Goertz ve Coons (1989), beyaz ve kahverengi tepary (Phaseolus Acutifolius
Gray var. Latifolius) ve ¢ali (P. Vulgaris L. Fletwood) fasulyesi tohumltarim NaCl’un, O, -
0.5, -1.0, -1.5, -2.0 ve -2,5 Mpa (1 atm=0.101 Mega Pascal) osmotik potansiyele sahip
soliisyonlarinda gimlendirmisler. Aragtirma sonunda ii¢ genotip igerisinden beyaz tepary
fasulyesinin tuza toleransinin en fazla olduBunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde, baska
bir ¢alismada da aym tiir ¢esitlerin NaCl soliisyonlaninda kullamlan tohumlarin tamammmn
-1,5 MPa da gelismedigi belirlenmigtir ( Goertz ve Coons 1989).

Ispanya’da yapilan bir arastumada, fasulye bitkisinde tuzlu sartlarda (NaCl) yetigtirme
ortaminda bulunan Ca"*’un ¢imlenme ve erken fide geligmest tizerine etkisi aragtinlmstir,
NaCl konsantrasyonu arttinldifinda gimlenme ve erken fide tesekkiilii azaltmigtir. Ancak,

ortama Ca'? ilavesi yapildiginda hem cimlenme hem de erken fide geligimi artmuigtir
(Cachorro 1994).

Satissme (1995) tarafindan domates bitkilerinin verimi, geligimi ve domates yapraklarnn
mineral igerifi Gzerine tuzluluk etkisi aragtinlmigtir. Aragirmada bes domates kiiltiirii
(Pearson, Strain, Monteccomio, Tropik ve Marikit) kullamlmug ve bitkiler kum besin
killtiriinde yetistirilmistir. Aragtirmada igeriginde 50 mM NaCl, 3 mM potasyum silfat
(K280,), 1,5 mM ortofosforik asit (HsPO,) ve 10 mM kalsiyum siilfat (CaSO4) bulunan
ve orta—dayamikll olarak tammlanan Hougland soliisyonu kullamlmigtir. Kontrol



10

bitkilerine gore, govde vyiiksekliZi ve bitki yaprak sayisinda Omemli farklilik
bulunmamasina ragmen; yaprak ve govde kuru agirliginin 6nemli derecede azaldig:
belirtilmistir. Bitkilerde toplam uriiniin azaldidi, fakat meyve sayist ve meyve gikig
yiizdesinde onemli farkliliklar bulunmadig: ifade edilmigtir. Aynica meyve elektriksel
iletkenligi ve toplam eriyebilir maddelerin azaldig belirlenmistir.

Ozdemir ve Ergin (1994) tarafindan, nohut (Cicer Arientinum) bitkisinin ¢imlenme ve
fide verimi iizerine yaptiklan aragtirmada, artan tuzluluk konsantrasyonlarimn gimlenme
yiizdesini 75 mM’dan sonra diisirdiigii ve denemede kullamlan Nc-482 ile Iic-195
cesitlerinin Flip 84-192 C ve Flip 85-14 C gesitlerine gore daha yiiksek tuz toleransina
sahip olduklan belirtilmektedir.

Belli bir bitki ¢esidinin tuzluluga duyarhihiy, bitki gelisme doneminde degisebilir. Bitki
cesidi, varyetesi veya cevresel elementlere bagh olarak, gelisme dénemi boyunca
tuzluluga duyarlilik azalabilir veya artabilir. Ornegin; sekerpancan, yasam dongiisiiniin
bityiik bolimiinde tuzluluga oldukga direngli fakat ¢imlenme déneminde duyarhdir. Ote
yandan celtik, domates, bugday ve arpanin tuza duyarhh@ gimlenmeden sonra genellikle
artar (Cerda ef a/ 1977). Musirda tuza duyarhhk, piiskiillenmede yiiksek, dane dolumunda
dusuktir (Maas et al. 1983).

Bitki gelisme doneminde tuza duyarhhk caligmalanna iliskin araghrma sonuglan
cogunlukla celiskilidir. Lynch ez al. (1982), bu konuda belli bir bitki gesidi igin bile
genelleme yapmanm son derece gii¢ oldugunu sergilemiglerdir. Adi gegen aragtrmacilar,
fide doneminde duyarh olan gogu bitkinin olgunlukta oldukga direncli, 6te yandan bir
bagka cesidin, tam tersi davrams sergiledifini g6stermiglerdir.

Kocacahskan ve Kabar (1990), artan tuz konsantrasyonlanmn fasulye tohumlannda hem
gimlenmeyi hem de su alimm 6nemli derecede engelledigini belirlemislerdir.

Farkhi sebze tirlerine ait tohumlarn tuza dayammnin incelendigi bir aragtrmada,
¢imlenme kabiliyetinin tuzlu su uygulamalan tarafindan énemli 6l¢iide etkilendigi ve tuziu
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sartlarda ¢cimlenme kabiliyetinin tiir ve ¢eside gore degistigi tespit edilmistir (Gucci ez al.
1994).

Gucci (1994), Italya’da 4, 6, 8, 10 ve 16 mmhos/cm elektriksel iletkenlige sahip tuz
soliisyonlanmin fasulye, pathcan (Solonum Molongena, cv Block Beauty), hindiba
(Cichorium Intybus), domates (Lycopersicon Esc.), bortlce (Vigna Unguiculata) ve
ispanak (Spinacia Oleracea) tohumlannin ¢imlenmesi Uzerine etkisini aragtirmistir.
Yapilan aragtirmada uygulanan biitiin tuz soliisyonlanmn ¢imlenmeyi %10’dan daha fazla
oranda azaltig belirlenmigtir. Caligmada aynica 8, 10, 12, 16 ve 24 mmhos/cm
elektriksel iletkenlige sahip tuz soliisyonlan yine aym bitkilerin tohumlarina uygulanmisg
ve tohum ¢imlenmesi %50°den daha fazla oranda azalmgtir. Arastrma neticesinde
fasulye ve pathcan tuza en hassas, 1spanak ve hindiba en dayamkh, domates ise orta
dayamkh tiirler olarak tespit edilmigtir.

Chartzoulakis ve Laupassaki (1997), sera patlicaninda ¢imlenme, biyiime, gaz degisimi
ve triin izerine NaCl'iin etkisini arastirmuslardir. Bu amagla bitkiler 1:3 kum pertil
kangmmnda yetistirilmis ve 0, 10, 25, 50, 100, 150 mM NaCl igeren Hougland besin
soliisyonu ile sulanmglardir. Aragtirma sonucunda tuzluluk, 50 mMol seviyeye kadar
¢imlenmeyi geciktirmig, fakat son gimlenme yiizdesini azaltmamgtir.100 ve 150mM
seviyesinde ise son ¢imlenme yiizdesi onemli derecede azalmugtir. Bitki yiksekligi ve
yaprak alam ise 25, 50, 100, 150 mMol tuzluluk seviyesinde 6nemli derecede (P=0,05)
azalmigtir. Genelde, doku Cl igerigi yapraklarda Na igeriinden daha yiksek bulunmus,
yaprak gelisiminin NaCl tuzlulufuna en hassas parametre oldugu belirtilmistir.
Fotosentez oraminda 150mMol seviyesinde bile gelisen yapraklarda azalma olmazken,
yash yapraklarda Na ve Cl igerigi ile fotosentez oram arasinda ters iligki saptanmgtir.
Besin ¢ozeltilerinin 25, 50, 100, 150 mM NaCl seviyesinde sirasiyla %23, %41, %69 ve
%88 oraminda, toplam iiriinde bitki meyve sayist ve meyve biyukligi tuziuluk ile
azalmigtir.

Botella et al. (1997), tarafindan bugday bitkisinde (Triticum Aestium) biiyiime lizerine N
kaynad ve tuzlulugun etkisini arastirmak amaciyla sartlan kontrol edilen bir yetigtirme
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odasinda bitkiler yetistirilmigtir. Aragtirmada uygulamaya gore kalsiyum nitrat (CaNO:),
veya amonyum siilfat [(NH,),SO4] ve ikisinin kangimindan olusan ve 4 mMol N igeren
besin soliisyonu; tuz muamelesi olarak da NaCl'un iki seviyesi 1 ve 60 mM NaCl
kullanilmustir. Aragtirma sonucunda tuzlulugun ozellikle tag ve kok biiyiimesini ve
uygulanan tuz muamelesine bagh olarak N kaynagim azaltti§r belirtilmistir. Ayrica
tuzlulugun net amonyum (NH,) ve nitrat (NO;) alim oramm azalttif1, fakat bu tuzlu
¢ozeltinin kullamidign durumda NH, alim iizerine etkisinin ¢ok daha az oldugu
belirtilmigtir. Karanhk sartlar NO; alimmm, NH, alimindan daha biiyiik capta etkilemis ve
bugday biyiimesi i¢in en iyi N kaynagimn zellikle tuzlu sartlarda veya diigiik sulama
periyotlannda NOs ve NH, kangim oldugu ifade edilmektedir.

Perdassi et al. (1999), tarafindan kig mevsiminde, sera sartlannda (NFT) besin film
teknigi metodu ile yetigtirilen kereviz (Apium Graveolens) bitkisinde bitkisel Grin, su
iligkileri ve mineral besin ahmu tizerine NaCl’un ve yapraklara uygulanan kalsiyum nitrat
(CaNO:;) tuzlulugunun etkileri incelenmigtir. Aragtirmalarda elektriksel iletkenligi 2, 6,
10 mmhos/cm olan farkh seviyelerde NaCl igeren besin soliisyonlarn: kullamimugtir. Artan
tuzlulugun kereviz bitkisinin biyimesi lizerine etkisinin ¢ok az oldugu veya hemen
hemen hi¢ olmadif fakat artan tuziulugun 6nemli derecede olgun yapraklarda daha az
derecede ise geligmekte olan yapraklarda Na ve Cl birikimini artirdif belirtilmektedir.
Hatta tuzlulugun kerevizde nitrat azotu birtkimini azaltarak Grin kalitesini ve geng
yapraklarda da siyah benek (blackheart) olusumunu arttirdigs ifade edilmektedir.

Yidiz vd (2000), besin kiiltiininde yetigtirilen domates bitkisine (Lycopersican
Esculentum L. Cv. Tarla 2274) uygulanan artan dozlarda NaCl (0, 2, 20 ve 60 mM) ve
NaHCO; (0, 2, 25, 50 mM)’un etkisini aragtirmmglardir. Vejetatif biiylime ve kuru madde
miktarim artan pH (NaHCO;) tuzluluktan daha fazla etkilemigtir. Yapilan varyans
analizleri ile bitki mineral igerifini gerek tuzluluk ve gereckse alkalilifin 6nemli 6lgiide
etkiledigini belirlemiglerdir.

Al. Karaki (2000a), 0, 100, 200 mM NaCl ile birlestirilen iki K seviyesinin (0.2 ve 2
mM) biyiime, Na-K almi ve tasinmasi iizerine etkilerini aragtirmak amaciyla besin
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solisyonunda domates bitkilerini yetigmigtir. Arastirmada, solisyondaki disik K
seviyesinde tuzlulugun, ta¢ ve kok kuru agirhint ve yaprak alanim azalttif, 2 mMol K
ilavesi ile fazla Na’un olumsuz etkilerinin dizeltildigi (iyilestirildifi) ve biyiime
parametrelerinin artinldify saptanmugtir. Tuzluluk K almm ve K’un kokten taca
tastmmum azaltmug, K’un tagimmu tizerine tuzlulugun olumsuz etkisi besin soliisyonunda
K seviyesinin diisiik oldugu durumda daha yiiksek bulunmustur. Soliisyona K ilavesi tag
Na aliminda azalma ile sonuglanmigtir. Bu aragtirma sonucunda K saglanmasi, K tagimas:
ve K birikiminin bitki dokulannda tuz toleransina ve biyimede artmaya yardim ettigi
belirtilmigtir. *

Al. Karaki (2000b), tuz stresinin bitki ta¢ ve kok kuru afirhgmna, bitki yiksekligine, su
kullamm etkisine, tagin Na ve K icerigine ve K’a karyi Na segiciligi tizerine etkilerini
tespit etmek amaciyla farkh seviyelerde NaCl igeren besin soliisyonunda ii¢ domates
¢esidi (Lycopercium Esculentum; Sera, 898, Rahaba) yetistirilmistir. Sonugta besin
soliisyonunda artan NaCl icerifine karsiik ¢esitler arasinda farkhhklar olmakla birlikte
kok ve tag kuru agurhg:, bitki yiksekligi, su kullamm etkisi, K igerigi ve K/Na oram
olumsuz etkilenmistir. Besin soliisyonunda NaCl igeriginin artmasi ile tag Na igeriginin
artmasi, tim gesitlerin geligimini olumsuz etkilemigtir.

Romero et al. (2001), tuzlu suyun domates bitkisinde bitki yagma ve kuru agirhgma,
yaprak alamna, yaprak suyu ve osmotik potansiyeline, gaz defigim parametrelerine,
stoma sikhgma (yogunlugu) yaprak klorofil ve yaprak sodyum igerigine etkisini
aragtirmuglardir. Bu amagla bitkiler serada kum kiiltiiriinde iki aylik bir siire boyunca 0
(kontrol), 35, 70 mM NaCl ile hazirlanan tam bir besin solisyonu ile sulanarak
yetistirilmiglerdir. Tuzluluk seviyesi 35 mM NaCl ve daha yukan seviyesinde bitki kuru
agirhgm, bitki boyunu ve bitki yaprak sayistm azaltmigtir. Yaprak suyu ve yaprak
osmotik potansiyeli tuzluluk ile azalmig ancak yaprak turgor basmc tuzlu sartlarda
kontrol bitkilerinden daha yiiksek bulunmustur.

Bir bitki gesidinin degisik varyetelerinin, tuza toleranslan arasinda biiyiik farkliiklar
bulundugu uzun yilardan beri bilinmektedir. Bu konuda bazi kaynak bilgileri Duvick et
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al. (1981) ve Vose (1983) tarafindan ozetlenmigtir. Bu kaynaklara gore: Greenway
(1962) 125 mM NaCl seviyesinde arpa bitkisinin dane iriiniindeki biiyiime gerilemesini
(depresyonu) %45, Bernal et al. (1974) ise 50 mM NaCl seviyesinde bugday bitkisinin
dane urinindeki biiyiime gerilemesi %90-50, Marschner et al. (1981) 150 mM NaCl
seviyesinde seker pancarinin toplam kuru agirifinda biiyiime gerilemesi %9349, Lauchli
ve Wieneke (1979) 50 mM NaCl seviyesinde soya fasulyesinin toplam kuru agirhigindaki
buyiime gerilemesini %7544, Nabors et al (1980) 500 mM NaCl seviyesinde
yasayabilen tiitiin bitkilerinde biiyiime gerilemesi %100-15 ve Ayoub (1974) tuzlu sodik
topraklarda yasayabilen fasulye bitkisinde biyiime gerilemesini %79-1 olarak
belirlemislerdir.

Bitkilerdeki genetik aynicalik sadece tuza tolerans mekanizmasini aragtirmada yararh bir
ara¢ degil, aym zamanda yiiksek tuzluluga tolerans igin eleme ve melezleme
cahismalarinda da 6nemli bir temel olugturur. Bu alandaki gelismeler ozellikle geltikte ve
arpada etkileyici olmugtur (Epstein ef al. 1980).

Bu ¢aliymada, besin kiltiiriinde yetigtirilen 3 farkh domates bitkisinin 3 farkh gelisme
devresinde, besin gozeltisine artan oranlarda NaCl uygulamalanna karsi bitkilerin
gosterdikleri gelisme tepkisi g6zlenmig ve artan tuzlulugun bitki kuru madde miktan ve
mineral bilesime etkisi incelenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEMLER
3.1. Materyal

Deneme materyali olarak farklh seviyelerde NaCl igeren besin ¢ozeltisi (Arnon 1938)
diizenegi kullamlmistir. Denemede domates bitkisi yetistirilmigtir.

3.1.1. Deneme Bitkisi

Sera kosullannda gergeklestirilen bu ¢alismada ug cesit (Kaya F,, Sencan 9 ve Inuictus
Lot. 335) domates bitkisi (Lycopersicon Esculentum L.) kullamlmigtir. Tohum
¢imlendirme iglemi; plastik bir legen igerisindeki toprak+kum (1+3) kangiminda
gerceklestirilmigtir (sekil 3.1). 3-5 gercek yaprak donemindeki fideler besin ¢ozeltisine
aktanlmiglardir (sekil 3.2).

3.1.2. Besin Kiiltiirii Diizenegi

Deneme; 3x2x4 (3 ¢esit x 2 gelisme devresi x 4 tuz dozu) faktonyel deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak  diizenlenmigtir. Yetistirme ortamm olarak segilen besin
kiltiriinde kiltir kab olarak 3,5 litre kapasiteli plastik saksilar kullamlmstir. Her bir
gesit igin birinci, ikinci ve Gigiincii geligme devresi olmak tzere her gesit igin 36 adet (3
cesit icin toplam 108 adet) saksi kullanilmigtir. Domates fideleri saksilar igerisindeki
Amon (1938) Besin Cozeltisinde iki ay siireyle yetistirilmiglerdir (sekil.. 3.3 ve 3. 4).

Yosunlagmanin Snlenmesi amaciyla siyah boyah saksilar kullamlmugtir. Saks: kapaklan
tizerinde agilan deliklerle domates fidelert siinger pargalan vasitasiyla tutturulmugtur.
Fidelerin yetigtirildigi besin ¢6zeltisine oksijen saglamak amaciyla; kapaklar Gzerine ek
delikler agilmig ve bu delige cam kilcal borular plastik hortumlarla birbirlerine baglanmug,
son olarak yine T boru vasitasiyla bitiin hortumlar hava pompasina baglanmmstir. Besin
cozeltileri her giin 2 saat siireyle havalandimnimglardir.
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3.1.3. Besin Cozeltisi

Deneme igerigi gizelge 3.1 de verilen Arnon 1938 besin ¢ozeltisinde gergeklestirilmigtir.

Cizelge 3.1. Denemede kullamlan Arnon besin ¢ozeltisi ( Arnon. 1938)

Kimyasal maddeler Stok ¢ozeiti. g /1t |Caligma ¢ozeltisi ml/l
KH,PO4 136.05 5
KNO; 101.0 5
MgSO, 120.39 2
H;BOs 2.86 1
MnCl;.4H,0O 1.81 1
ZnS04.H0 0.22 1
CuS0,.5H,0 0.08 1
H;Mo004.H,O 0.02 1

3.2. Yontemler

Plana uygun olarak kurulan denemede, besin ¢ozeltilerinin pH ve Elektriki iletkenlik
degerleri tuz uygulamalan yapilmadan 6nce ve sonra belirlenmistir. Yetigtirilen domates

bitkileri kurutulup ( 70 ° C) tartildiktan sonra, mineral igerik analizleri yapilmgtir.
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3.2.1. Deneme Plam ve Deneme Siirecleri

Bitki buyutme odasinda yetistirilen bitkilerin, sicaklik, isiklanma vb. faktorlerden esit
olarak yararlanmalan amaciyla kultir kaplanmn yerleri periyodik olarak degistinilmistir.
Tam sansa bagh faktoriyel deneme desenine gore yuritilen bu calismada her i gesit
icin Ug farkl tuz seviyesi ve ii¢ ayn gelisme donemi g tekrarh olarak uygulanmugtir.
Besin ¢ozeltilerinin, tuz seviveleri: 0, 30, 70, 140 mM NacCl (0, 3, 7, 14 mmhos./cm.)
olarak artan sekilde uygulanmstir. Toprak+kum karnigiminda ¢imiendikten sonra 3-4
yaprak asamasina gelen fideler, deneme plamina uygun olarak ¢ grup halinde, Armon
besin ¢ozeltisine aktanimislardir. Bitkiler gelismelerine devam ederken, bu gruplardan,
birincisine artan tuz uygulamalarni hemen, ikinci gruba bitkiler besin ¢ozeltisine
aktarildiktan 3 hafta sonra, iigiincii gruba ise bitkiler besin ¢ozeltisine aktanldiktan 6
hafta sonra uygulanmustir. Yukanidaki iglem, her bir domates bitki gesidi igin ayn ayn

tekrarlanmistir.

3.2.2. Besin Cozeltisinde pH Ol¢iimii

Deneme bitkisinin yetistirildigi besin ¢ozeltisi baslangic pH degerindeki degisimlerin
incelenmesi amaciyla her 10 giinde bir degistirilmis ve pH degerleri belirlenmistir. PH

olgtimii, portatif PH metre elektrodu dogrudan besin soliisyonlarina daldirilarak,
potansiyometrik yolla 6lgiilmiistiir (Peach 1965).

3.2.3. Besin Cozeltisinin Elektriki letkenlik (EI) Ol¢iimii

Besin gozeltisinin elektriki iletkenligi standart EI degerindeki sapmalarin belirlenmesi

amactyla her tuz muamelesi ve besin soliisyonu degisiminde yapilmustir. Besin gozeltisinin



elektriki iletkenligi; cam elektrotlu elektriki kondaktivitemetre elektrodu soliisyonlara

daldinlmak suretivie belirlenmistir (Demiralay 1993).

3.2.4. Kuru Agirhik (g)
Cigeklenme baslangicinda hasat edilen domates bitkileri, kok (saksi altt aksam) ve govde
(saksi isti aksam) olarak aynlan bitkiler bir giin havada kurutulduktan sonra, kese

kagitlarina konularak kurutma dolabinda 70 °C de 48 saat siire ile kurutulmuslardr.

Kurutma isleminden sonra, kuru agirliklar tartilarak belirlenmistir (Kacar 1972).

3.2.5. Bitki Materyalinin Analize Hazirlanmasi

Kok ve tist aksamlan toplam mineral igerik analizi igin kurutulan bitki rmekleri Nitrik
Perklorik asit karigimu ile yas yakmaya tabi tutulmuslardir. Yas yakma sonucu, elde edilen
bitki gozeltilerinde Cl, Na, K, P, Ca, Mg % olarak; Fe, Mn, Zn, Cu ve NO; ise ppm
olarak belirlenmittir (Kacar 1972).

3.2.6. Bitki Ornekderinin Mineral icerik Analizleri

3.2.6.1 Bitkinin Toplam Na ve K icerig

Na ve K analizi Fleymfotometrik olarak belirlenmistir (Kacar 1972).



3.2.6.2 Bitkinin Toplam Ca, Mg (%), Fe, Zn, Mn, Cu (ppm) Icerigi

Elde edilen bitki ¢ozeltileri dogrudan veya gerekli durumlarda sulandinimak suretiyle
Ca, Mg (%), Fe, Zn, Mn, Cu (ppm) Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede okunmak
suretiyle belirlenmigtir (Kacar 1972).

3.2.6.3 Bitkinin Toplam N icerigi

Bitki ornekleri salisilik—siilfirik asit karigimu ile yas yakmaya tabi tutuimus ve toplam N
mikrokjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Kacar 1972).

3.2.6.4. Bitkinin Toplam P Icerigi

Bitki ¢ozeltilerinin P igerigi Vanadomolibdofosforik sari renk yontemi ile belirlenmistir

(Kacar 1972).

3.2.6.5. Bitkinin Toplam Cl igerigi

Bitkinin Toplam Cl (%) Igerigi gtimiis nitrat yontemi ile belirlenmistir (Kacar 1972).

3.2.6. 6. Bitkinin Toplam NO; i¢erigi

Bitkinin Toplam NO; (ppm) Igerigi fenoldisiilfonikasit yontemi ile belirlenmigtir (Kacar
1972).



3.2.7. istatistiksel Degeriendirmeler

Tam sansa bagh faktorivel deneme desenine gore, varyans analizleri, Duncon goklu
karsilastirma testine gore ortalamalarin karsilagtinimast ve korelasyon regresyon

analizleri yapilmstir (Yildiz ve Bircan 1993).



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Besin Cozeltisinin pH ve El Degerleri

Besin ¢ozeltilerinin baglangigtaki ve tuz ilaveleri yapildiktan sonraki pH lan ve Elektriki
iletkenlikleri de belirlenmistir. pH degerlerinde su altinda kalan topraklarda oldugu gibi

onemli bir degisiklik olmazken ( Sezen 1995), EI degerleri artan NaCl ile yilkselmistir..

Arnon (1938) besin soliisyonunun baslangi¢ ortalama pH ve EI 6lgiim degerler ;
Tuz seviveleri : 0 3 7 14 mmhos/cm
pH degerleri: 6.2 6.0 5.9 5.5
Eldegerleri:  1.34 43 8.4 15.5 mmhos/cm olarak belirlenmistir
Goriildiigu gibi, tuz uygulamasi yapilmayan orjinal Arnon besin ¢ozeltisinin pH st
tuz diizeylerindeki artisa bagl olarak, diigme egilimi gostermistir. Besin gozeltisinin
baslangic EI 1igi 1.34 ve pH s1 6.2 dir.

4.2. Deneme Siiresince Bitki Gelisme Durumlan

Toprak+kum kangiminda ¢imlendirilen domates fideleri 3-4 yaprak agamasinda deneme
planina uygun olarak ii¢ gurup halinde Amon besin ¢ozeltisine aktanlmiglardir. Bitkiler
gelismelerine devam ederken, bu guruplardan birincisine artan tuz uygulamalar hemen,
ikinci guruba besin ¢ozeltisine aktanldiktan 3 hafta sonra, iigiincii guruba ise besin
¢ozeltisine aktanildiktan 6 hafta sonra uygulanmugtir. Ancak birinci guruptaki bitkilere
(¢imlendikten hemen sonra, 3—4 yaprakh fideler) tuz uygulamasi yapiladiginda bitki
gelismesi olumsuz etkilenmis ve bitkiler geriye donisimsiiz olarak solmuslardir. Bu
nedenle, denemenin baslangicmda so6z konusu bitkiler deneme sireci diginda
birakilmiglardir (Denemenin baslangicinda; 3 gesitx3 tekerriirx4 tuz diizeyix3 gelisme
Devresi=108 olan sakst sayisi 108-36=72 saksiya inmistir). Gerek 2. gelisme
(cimlendikten 3 hafta sonra) ve gerekse 3. gelisme (gimlendikten 6 hafta sonra)

devresinde artan tuz uygulamasi yapilan ¢ozeltilerde bitki gelisme durumlan genel olarak



normal gorinse de Ozellikle son iki tuz diizeyinde (7-14 mmhos/cm) tuzdan olumsuz
etkilenmistir. Alt yapraklarda kiigiilme, solma, erken dokiilme, az sayida yaprak ve

buyiime oraminda azalma goézlenmistir (Sekil 3.3).

4.3. Artan Tuz Diizeylerinin Gelisme Devresine Bagh Olarak Domates Cesitlerinde

Kuru Madde ve Mineral icerigi Uzerine Etkileri

Iki aylik stre sonunda hasat edilen domates bitkilerin govde ve kok aksamlart aynlms,
kurutularak kuru madde miktarlari belirlenmigtir. Artan tuz uygulamalaninin govde ve
kokte, gelisme devrelerine bagh olarak kuru madde ve mineral igerik parametrelerine
etkilerine iliskin varyans analizleri, ortalamalann kargilagtinlmasi ve regresyon analizleri

yapilarak asagidaki gibi degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1 de varyans analiz sonuglar1 bitki tst aksamu (govde) igin incelendiginde
goriilecegi gibi, domates bitkileri kuru madde tretimi iizerinde artan tuz uygulamalarinin
etkisi cok onemli olmugtur. Ayrica gévde kuru madde iiretimine gesidin etkisi de Gnemli
olmustur. Artan tuz uygulamalarinin bitki gesidi, gelisme devreleri ve interaksiyonlarinin
etkisi ozellikle bitki Na, Cl, K, NO; igerikleri iizerine gok énemli bulunmustur. Benzer
sonuglar, kok igin de soz konusudur (gizelge 4.2). Domates gesitlerinde govde ve kok
aksamimin kuru madde miktan ve mineral igerigine etkisi Sekil 4.1-4.6 dizininde de
ayrnica gorilebilmektedir.

Cizelge 4.3 ve 4.4 de gesitlere bagh olarak ortalamalarn kargilagtiriimasma iliskin veriler
incelenecek olursa; Cozeltide artan NaCl tuzunun Cl’undan kaynaklanan Cl, bitki NOs
kapsamim azaltici etki yapmustir. Gerek govde ve gerekse kokte Cl arttikga NOs
konsantrasyonu azalmistir. Ayrica, kok ve govdede artan Na uygulamasi, bitki K
igeriginin azalmasina neden olmustur. Tuz dozlarnim etkisi govde de Na, K, C&&[},&;Ee,
BB
Zn, Cu, Cl, Mn ve NO; igerigi iizerinde 6nemli etkiye sahipti‘rﬂwg&%g wﬁégigi
lizerinde 6nemli etki yapmamustir. Artan tuz dozlan, kokte ( g, N, P, Fe, Mn,

Zn, Cu, Cl ve NO; olmak iizere tiim mineral igerik {izerine 6nemli etki yapmugtir.
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Sekil 4.1 de govde ve kok kuru madde miktar Uzerine artan tuz diizeylerinin etkisi
goriilmektedir. Tuz uygulamasimn yapilmadify cozeltilerde yetisen Inuictus domates
gegidinde kuru madde iiretimi diger gesitlere gore yiksektir. Ancak bu gesidin 14 mM
tuz uygulamasindan daha fazla etkilendigi ve kuru madde miktaninin daha gok digtiizii
goriilmektedir. Benzer sonug kok igin de gegerlidir. Kaya F1 ve Sencan 9 gegidinde 2 ve
3. Gelisme devreleri arasinda kuru madde iiretimi 7 ve 14 mM tuz uygulamasindan
benzer sekilde etkilenmiglerdir. Ancak Inuictus gesidinde 7 mM tuz uygulamasina 2.
Geligme donemi bitkileri daha dayamkh gikarak, daha fazla kuru madde ahnmigtir.
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Sekil.4.1 Besin gozeltisinde artan tuz uygulamalarnm domates gesitlerinde govde ve kok
kuru madde miktarina etkisi

Sekil 4.2 de domates gesitlerine artan tuz diizeylerinin gévde ve kok Cl igerigine etkisini
gostermektedir. Gorillecegi gibi butiin cesitlerde ve gelisme donemlerinde, artan NaCl
diizeyleri govde ve kok Cl igeriginin giderek artmasina neden olmugtur. En fazla Cl alim
biitiin gesitlerde 14 mM NaCl uygulamasmda olmustur.

Sekil 4.3 bitki govde ve kok sodyum igerigine artan tuz uygulamalanmn etkisini
gostermektedir. Besin gozeltisinde artan tuz uygulamasi biitiin cesitlerde ve geligme
donemlerinde bitki Na alimum artirmgtir.
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Sekil 4.2. Farkh domates gesitlerinde artan tuz uygulamasmnin bitki Cl amina etkisi
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Sekil 4.3. Farkh domates gesitlerinde artan tuz uygulamasinmn bitki Na alimina etkisi

Sekil 4.4 Domates cesitlerinin govde ve kok aksamlarinda NO;

birikimini

gostermektedir. Biitiin cesitlerde artan NaCl diizeylerine bagh olarak bitki NO; alimi

azalmmgtir. Bunun nedeni, NaCl in Cl iyonundan kaynaklanan antagonistik etkidir (Maas
ve Hoffman 1977).
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Sekil. 4.4 Farkli domates ¢esitlerinde artan tuz uygulamasimin bitki NOs alimina etkisi

Sekil 4.5 de artan tuz uygulamalannin K alim iizerine etkisi goriilmektedir. Artan NaCl
diizeyine bagh olara bitki potasyum alimi azalmistir. Bu olay, aym: degerlilik yiikiine
sahip iyonlar arasi rekabetle ilgili olmaktadir.
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Sekil. 4.5 Farkli domates gesitlerinde artan tuz uygulamasinmn K alimina etkisi

Seki 4.6 da, besin gozeltisinde artan NaCl diizeylerinin bitki N, P, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn
ve Mn alimu iizerine etkisi goriilmektedir. Artan tuz diizeyleri s6z konusu elementlerin

alimi agisindan kararh bir egilim sergilenememistir.



31

Sekil.4.6. Farkhi domates gesitlerine artan tuz uygulamasinm  bitki N, P, Ca, Mg, alim

tizerine etkisi
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Sekil.4.7. Farkl domates gesitlerine artan tuz uygulamasmm  bitki Fe, Cu, Zn ve Mn,

alim tizerine etkisi
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5.TARTISMA ve SONUC

Denemede kullamlan butin domates gesitleri ve gelisme devrelerinde, besin kiltiirii
ortaminda artan tuz konsantrasyonuna bagh olarak, kuru madde miktan azalma egilimi
gostermistir. Aym sekilde, ¢ozeltide artan tuz seviyelerine bagl olarak bitkilerin Na ve Cl
icerikleri artmugtir. Diger taraftan, artan NaCl diizeyine bagh olarak bitki NO: ve K
igerikleri azalma egilimi gostermistir. Bu azalimlar ikinci gelisme devresinde daha fazla
olmakla beraber, ugunci gelisme devresinde daha az olmus ve bitki daha kararh bir
gelisme gostermistir. Diger besin elementlerinin bitkideki miktarlaninda, tuz artigina bagh

olarak kararlh bir egilim tespit edilememigtir.

Bilindigi gibi, tuzlu besin ortaminda yetigen bitkilerden alinan kuru madde daha az
olmaktadir. Yetisme ortaminda artan osmotik potansiyelden dolayi, bitkinin suyu yeteri
kadar kullanamamas: veya tuzlu ortamlarda asin miktarlarda bulunan Na ve Cl gibi
iyonlarin sebep oldugu toksik etki ve bitki iyon dengesindeki bozulmalar bunun nedeni
olarak gosterilmektedir (Lewitt 1980).

Bitki sitoplazmasinda asi1 Na bulundugunda Na elementi, protein sentezini ve enzim
aktivitesini engelleyerek toksik etki gostermektedir. Bitki dokularinda sodyuma gore
daha fazla oranda akiimle olan Cl ise yapraklarda zararlanmaya yol agarak fotosentezi
dolays: ile tiriinii olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Inal vd. 1997).

Tuzlulugun yarattig: osmotik stres sonucunda stoplazmanin osmotik potansiyeli prolin,
betain ve siikroz gibi organik bilesiklerin akiimiilasyonu ile saglanmaktadir. Bitkilerin
prolin kapsamlar ile tuz stresine dayanikhliklan arasinda pozitif yonde iliski oldugu
bildirilmistir (Chawdhury et al. 1993).

Bitkilerin tuza dayamkhliklanmn kok sistemleriyle agin Na ve K alimini engellemelerine
bagh oldugu bildirilmistir (Giines vd 1997). Asin miktarda Na ve Cl absorbsiyonunun,
iyon dengesinde K aleyhine meydana getirdigi bozulmanin sebep oldugunu soylemek
miimkiindiir. Na genellikle K ahmim engellemekte, CI ise zellikle NO; iizerine olumsuz

etki yaparak bitkilerde iyon dengesinde bozulmalara sebep olmaktadir (Alparslan vd



1998). Ek.5.1-5.13 sirasiyla, duncan goklu analiz sonuglarna gore incelendiginde
gorilecegi gibi; kuru madde agisindan inuistus Lot 335 ¢esidi diger iki ¢eside gore daha
etkin olup, Sencan 9 ve Kaya F; cesitleri arasinda kuru madde agisindan onemli
aynicaliklar bulunamamustir. Bitki CI-Na igerikleri agisindan Kaya F, gesidi en etkin gesit
olup, ikinci inuistus, G¢iinci ise Sencan domates ¢esidi olmustur. Bitki K igerigi agisindan
Sencan domates gesidi diger gesitlere gore daha etkin olmasina karsilik Kaya ve Inuistus
gesitleri arasinda K igerigi agisindan 6nemli aynicalik bulunamamustir. Bitki Ca igerigi
agisindan Kaya F, diger gesitlere nazaran daha etkin iken Sencan ve inustus gesidi
arasinda 6nemli aynicalik bulanamamustir. Bitki Mg Igerigi agisindan da yine Kava F1
cesidi diger iki geside nazaran daha etkili olup, 2. Sencan domates ve Inuistus ise 3.

sirada yer almustir .

Bitki N igerigi agisindan ise Inustus gesidi en etkin cesit olup bunu Sencan ve Kaya
cesitleri takip etmektedir. Bitki P igerigi agisindan ise en etkin gesit Kaya olup, ikinci
Sencan ve iigiincd ise Inuistus gesidi olmustur. Bitki Fe igerigi agisindan ise en etkin gesit
Kaya olup, siralama Inuistus ve Sencan olarak devam etmistir. Bitki Mn igerigi agisindan
en etkin gesit Sencan gesidi olup Kaya ve Inuistus arasinda fark bulunmazken, bitki Zn
igerigi agisindan ise yine Sencan gesidi en etkin gesit olup Kaya ikinci, Inuistus ise tigiincii

sirada yer almugtir.

Bitki Cu ve NOs igerigi agisindan Kaya gesidi en etkin gesit olup Cu igerigi agisindan
Sencan ve Inuistus gesitleri arasinda dnemli ayricalik bulunmazken bitki NO; igerigi
agisindan etkinliklerine gore Sencan ikinci, Inuistus ise tigincii sirada yer almigtir .

Geligme donemleri agisindan her ii¢ domates gesidi icin bitki Na, K, Ca, Mg, N, NO;
igerikleri tigiincii gelisjme déneminde ikici gelisme donemine gore daha etkin iken; bitki
kuru madde, P, Fe, Mn, Zn igeriklerime gore gelisme donemleri agisindan Gnemli
aynicalk bulunamamus ve bitki Cu ve CI igerikleri ise ikinci gelisme déneminde daha

etkin bulunmustur.



Bu aragtirmada, farkli domates gesitlerinin degisik gelisme devrelerinde tuzluluk stresine
kuru madde ve mineral igerik agisindan toleranslan irdelenmistir. Genel olarak bitiin
gesitlerde ve gelisme devrelerinde besin  ¢ozeltisinde artan tuz  (NaCl)
konsantrasyonlarinda, bitki kuru madde verimi azalma egilimi gostermistir. Ayrica, bitki
Na ve Cl alimi artan tuz konsantrasyonuna bagh olarak artarken, bitki K ve NO; igerigi

azalmugtir.

Kuru madde iretiminde gesitlere ve gelisme devresinde bagl olarak; Kaya F, domates
gesidinde tuz uygulanmayan (NaCl=0) ¢ozeltilerde yetisen bitkilerin kuru madde tiretimi
ile kargyilastinhnca, 3. gelisjme devrelerinde oransal kuru madde uretimi 2. gelisme
devresinden daha diisiik olmugtur. Kaya F, gesidinde 14 mmhos/cm tuz uygulanmasinda
2. gelisme devresinde %61 oramnda kuru madde azalmasi ile en yiiksek deger elde

edilmigtir (cizelge 4.3).

Sencan 9 gesidinde, sifir tuz uygulanmasi ile kargilastinlacak olursa, 14mmhos/cm NaCl
uygulanmasi 2. geliyme devresinde %60 oraninda ham madde azalmasina neden olmustur

(cizelge4 3).

Inuistus lot. 335 gesidinde 14mmhos/cm NaCl uygulamasi gerek 2. ve gerekse 3. gelisme
devresinde %70 oruninda kuru madde azalmasma neden olmustur. Inuistus gesidinde
kuru madde uretimi 3 ve 7 mmhos/cm tuz uygulamalannda, 2. gelisme devrelerinde
(%12-25) verim azalmasina neden olmugtur (4.3).

Cigeklenme baslangicina kadar yetistirilen domates bitkilerinin yapilan morfolojik
gozlemlerinde ozellikle 14mmhos/cm NaCl diizeyinde bitki al yapraklan yumusayarak
deforme olmus, kurumustur (Sekil 3.3).

Besin g¢ozeltisinde CI' ve Na“ gibi potansiyel olarak zehirli iyonlann yiiksek
konsantrasyonlari ve tuz iyonlanmin kombinasyon oramindaki uygunsuzluk (yiiksek
Na'/Ca™ oram) bitki gelismesini olumsuz etkilemigtir. Iyon toksisitesi ve iyon

dengesizligi bitki yaprak bilyiimesini olumsuz etkilemis ve alt (yash) yapraklar deforme



36

olmus, kugilmis, kurumus yapraklarla kendini gostermistir. Bunun diger nedeni K

aliminin azalmasiyla yaprak nispi neminin diigmesi ve fotosentez azalmasidir.

Ozellikle Cl iyonu %1 ve tizerine ¢tkinca verimde diisme beklenen sonugtur. (Parker et
al. 1983) CI iyonu konsantrasyonu ayrica, bitkide anyon rekabeti ve dengesizligi sonucu

NOs alimunt diigiirerek ayrica, gelisme gerilemesine neden olur (Maas ve Hoffman 1977).

Tuzlu kosullarda ¢imlenme ve fide gelisim donemi, bitkinin toplam yasam dongusu iginde
en kritik donemdir. Nitekim bu arastirmada ¢imlenmesini tamamlamis 3-5 yaprakl
Fideler (1. geliyme) tuzlu ortama aktarilir aktanlmaz Slmislerdir. Ancak 3 haftalik (2.
Gelisme donemi) ve 6 haftalik (3. Gelisme donemi) fideler daha toleransh gelisme

gostermiglerdir.
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Ek 5.1. Domates cesitlerinde farkli gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarmin bitki kuru
madde igerigi iizerine etkisini gosteren duncan ¢oklu karsilastirma testi

Aksam |Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama | Govdeler | Kokler
ortalamasi ortalamast

Govde 2 237 2,46 3;52 2,79 2,79

Kok 2 0,4 0,34 0,63 0,46 0,46

Gelisme 2’nin ortalamasi 1,62a

Govde |3 2,81 2,39 2,92 2,71 2,71

Kok 3 0,39 0,31 0,55 0,42 0.42

Gelisme 3’iin ortalamasi 1,56a

Genel ortalama [1.49B  [1,37B [1.9A 2,75a 0,44b

Ek 5.2. Domates cesitlerinde farkli gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarinin bitki Cl igerigi iizerine
ctkisini gosteren duncan ¢oklu karsilagtirma testi

Aksam | Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
Govde 2 2,48 179 2,08 242 202

Kok 2 2,72 2,09 2,01 2.0 227
Gelisme 2’nin ortalamasi 2,19a

Govde 5 2,16 1,78 1.92 1,95 1595

Kok 3 2437 1,9 1,89 2,05 2,05
Geligme 3’in ortalamasi 2b

Genel ortalama [2,43A  [1.89C  [1,97B 2,03b  |2,16a

EKk 5.3. Domates gesitlerinde farkh gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarinin bitki Na
igerigi iizerine etkisini gosteren duncan ¢oklu karsilagtirma testi

Aksam | Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
ortalamas: | ortal

Govde 2 4,38 2,91 3,62 3,63 3,63

Kok 2 4,47 2,66 3.35 3,49 3,49

Gelisme 2’nin ortalamasi 3,56b

Govde 3 3,94 3,19 4,53 3,88 3,88

Kok 3 3,99 2,81 3,62 3,47 3,47

Geligme 3’iin ortalamast 3,68a

Genel ortalama [4,19A  [2,89C [3,78B 3,76a _ |3,48b




Ek 5.4. Domates cesitlerinde farkl gelisme devresi ve tuz konsantirasvonlanmmn bitki K
icerigi iizerine etkisini gosteren duncan goklu karsilastirma tesu

[Aksam |Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
| ortalamasi | ortal
govde 2 1527 2.37 1,56 1,73 L73
kok 2 1,42 1,65 1,07 1,38 1,38
gelisme 2’nin ortalamasi 1.55b
govde 3 192 2,09 1,77 1,92 1192
kok 3 1,50 1,54 1,51 1,45 1,45
celisme 3’iin ortalamasi 1,68a
genel ortalama [1,53b  [1,91a  [1.42b 1,83a 1.41b |
Ek 5.5. Domates cesitlerinde farkl: gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarinm bitki Ca
igerigi iizerine etkisini gosteren duncan goklu karsilastirma testi
Aksam |Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
o ortalamasi
Govde |2 2,45 1,73 1,59 1,92 1,92
Kok 2 1,13 0,55 0,75 0,81 0,81
Gelisme 2’nin ortalamasi 1,36b
Govde |3 2,67 1,95 1,82 2115 2,15
Kok 3 1,22 0,89 0,84 0,98 0,98
Geligsme 3’iin ortalamasi 1,56a
Genel ortalama [1,86A [1,28B [1,25B 2,04a 0,89b
Ek 5.6. Domates gesitlerinde farkli gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarmn bitki Mg
icerigi iizerine etkisini gésteren duncan goklu karsilastirma testi
Aksam | Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama | Govdeler | Kokler
ortalamas: | ortalamasi
Govde |2 0,62 0,66 0,49 0,59 0,59
Kok 2 0,59 0,55 0,58 0,58 0,58
Gelisme 2’nin ortalamasi 0,585b
Govde 3 0,72 0,62 0,59 0,64 0,64
Kok 3 0,61 0,59 0,6 0,6 0,6
Gelisme 3’iin ortalamasi 0,62a
Genel ortalama [0,63A  J0,61B  [0,56C 0,61a 0,59b
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Ek 5.7. Domates ¢esitlerinde farkl gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarmin N
igerigi lizerine etkisini gosteren duncan ¢oklu kargilagtirma testi

Aksam |Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
ortalamasi ortal;

Govde 2 3,49 3,45 3,52 3,49 3,49

Kok 2 2,25 3,79 3,02 2,68 2,68

Geligsme 2’nin ortalamasi 3,08b

Govde |3 3,49 [3,52 3,63 3,55 3,55

Kok 3 2,35 12,93 2,99 2,75 2.5

Gelisme 3’lin ortalamasi 3,16a

Genel ortalama [2.89C [3.17B  [3,78A 3,52a 2,72b

Ek 5.8. Domates ¢esitlerinde farkli gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlanmn bitki P igerigi
iizerine etkisini gosteren duncan ¢oklu karsilastirma testi

Aksam | Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
ortalamasi ortalamasi

Govde 2 0,75 0,78 0,68 0,74 0,74

Kok 2 0,79 0,56 0,4 0,58 0,58

Gelisme 2’nin ortalamasi 0,66a

Govde 3 0,76 0,69 0,59 0,68 0,68

Kok 3 0,79 0,61 0,46 0,62 0,62

Geligme 3’un ortalamasi 0,65a

Genel ortalama  [0,77A  [0,68B  [0,53C 0,71a 0,6b

Ek 5.9. Domates ¢esitlerinde farkli gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarnin bitki Fe
igerigi iizerine etkisini gosteren duncan goklu karsilagtirma testi

Aksam | Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
Govde 2 359,5 218,7 2842 287,5 287,5

Kok 2 410,2 285,7 3315 342,5 342,5
Geligme 2’nin ortalamasi 315a

Govde 3 317,5 251,2 297,5 288,7 288,7

Kok 3 394 300,2 3592 35112 351,2
Gelisme 3’iin ortalamasi 320a

Genel ortalama 13704 [264C  [318B 288b 347a
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Ek 5.10. Comates cesitlerinde farkli gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarinin bitki Mn
igerigi iizerine etkisini gosteren duncan goklu karsilastirma testi

Aksam | Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
= ortalamasi ortal

Govde 2 18,1 19,98 12,95 17 17

Kok 2 82,69 95,4 104,5 942 94,2

Gelisme 2’nin ortalamasi 55,6a

Govde 3 17,44 21,1 14,8 17,8 17,8

Kok 3 90,7 93,8 85,7 90,05 90,05

Gelisme 3’tin ortalamasi 53,9a

Genel ortalama [522B  [57,5A  [54,5B 17.4b 92,1a

Ek 5.11. Domates esitlerinde farkli gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarinin bitki Zn igerigi
uzerine etkisini gosteren duncan ¢oklu karsilagtirma testi

Aksam | Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
ortalamast ortal

Govde |2 54,7 58,6 54,6 559 55,9

Kok 2 172,7 202,8 150,5 175 175

Geligme 2’nin ortalamasi 115a

Govde |3 57,9 65,9 51,6 58,5 58,5

Kok 3 152 213 141 169 169

Gelisme 3’in ortalamasi 113a

Genel ortalama [1090B  [135A [99C 57b 172a

Ek 5.12. Domates gesitlerinde farkli gelisme devresi ve tuz konsantirasyonlarnin bitki Cu
igerigi uizerine etkisini gosteren duncan goklu karsilagtirma testi

Aksam |Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama |Govdeler | Kokler
ortalamasi | ortal.

Govde |2 415 33,1 32,8 358 35,8

Kok 2 51,1 34,7 36 40,6 40,6

Gelisme 2’nin ortalamast 38,1a

Govde [3 36,9 31,9 333 34,03 34,03

Kok 3 393 33,7 33,2 35,4 354

Geligme 3’iin ortalamasi 34,7b

Genel ortalama [422A [333B  [33,3B 349b  |38a
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Ek 5.13.Domates ¢esitlerinde farkli gelisme devresi ve tuz konsantirasvonlarnin bitki NO3
igerigi iizerine etkisini gosteren duncan ¢oklu karsilastirma testi

Aksam | Gelisme |Kaya Sencan |Inuistus |Oratalama | Govdeler onk‘l“

Govde |2 23198 [1879,5 |16113 |19368 | 193638

Kok 2 3181,5 [2742,5 |2315.7 2746,5 2746,5
Gelisme 2’nin ortalamasi 2342b

Govde 3 2700,5 19795 1479,5 2053 2053

Kok 3 3216 2938 2980,5 2911,5 29115
Gelisme 3’iin ortalamasi 2482a

Genel ortalama [2854A [2385B  [1997C 1995b  [2829a
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