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SOGANDA (Allium cepa L.) TUZLULUGUN BIiTKi BUYUME VE
GELISiMi UZERINE ETKILERI

Bu arastirma, 2003-2004 yillan: arasinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakiiltesinin laboratuar ve seralarinda Texas Early Grano 502 PRR sogan ¢esidi
lizerinde yiirtitiilmiistiir.

Bu ¢ahigma, farkli konsantrasyonlarda (0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 mmhos/cm)
uygulanan tuzun (NaCl), soganda tohum, fide ve bag sofan dénemindeki etkilerini
saptamak amaciyla yapilmugtir. Soganlarin tohum uygulamalar1 laboratuar ortaminda
gergeklestirilmis ve bu asamada tohumlarin ¢imlenme hizi (%), ¢imlenme giicii (%),
cimlenme oran1 (%) ile bitkilerin kokgiik uzunlufgu (mm) &lglilmistiir. Sogan fide ve
yumrulari sera kosullar: altinda plastik saksilar igerisinde yetistirilmis, fidelerde bitki
boyu (cm), boyun uzunlugu (mm), boyun capi (mm), yaprak uzunlugu (cm), yaprak
sayis1 (adet), bitki agirh@: (g), bitki kok uzunlugu (cm), bitki kok agirhigr (g), sogan boyu
(mm) ve soBan ¢ap: (mm) dzellikleri incelenmistir. Sogan baslarinda ise bas agirhig (g),
¢ap1 (mm), boyu (mm), sekli, parlakligi, dis kabuk rengi, dis ve i¢ kabuk sayis: (adet), i¢
kabuk rengi, toplam kabuk sayis1 (adet), i¢ kabuk kalinh@ (mm), bas sikiif, suda
¢oziiniir kuru madde (% SCKM), pH, sitrik asit (%), vitamin C (mg/100g) ve piriivik asit
(mol/l) degisimleri incelenmistir.

Aragtirma sonunda, sogan tohum, fide ve bas soganlardaki morfolojik, fizyolojik
ve biyokimyasal Szelliklerin, uygulanan tuz miktarina gotre degistigi saptanmgtir. Sogan
tohumlarinda gimlenme hizi (%), ¢imlenme giicii (%), ¢imlenme orani (%) ve kokgiik
uzunlugu (mm) uwygulanan tuz miktarmin artmasma bagh olarak azalma gostermigtir.
Sogan fide ve bas soganlarin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal Gzellikleri genel
olarak tuz uygulamalarn ile olumsuz olarak etkilenmis ve tuz konsantrasyonunun
artinlmasi ile bunun giddeti artmgtir. Tuz uygulamalan ile baglarda koflagsma goriilmiis,
agirlik (g), cap (mm), boy (mm), dis, i¢ kabuk sayilan (adét), i¢ kabuk kalinifinda (mm)
azalma olmustur. Ayrica, tuz uygulamalar1 bag soganlarda, pH ve vitamin C (mg/100g)
miktarmda azalmaya, SCKM (%), sitrik asit (%) ve piriivik asit (mol/l) miktarlarinda da
artisa neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Sogan, tuzluluk, ¢imlenme, biiyiime ve gelisme,
biyokimyasal degisim.



ABSTRACT
EFFECTS OF SALINITY ON PLANT GROWTH AND DEVELOPMENT OF
ONION (Allium cepa L.)

This research was carried out in Canakkale Onsekiz Mart University
Agricultural Faculty’s laboratory and greenhouse between 2003-2004 with Texas Early
Grano 502 PRR onion cultivar.

The objective of this study was to determine the effects of different NaCl
concentrations (0, 1.5; 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 mmhos/cm) on onion at seed, seedling and bulb
stages, In laboratory seed tests, germination speed (%), germination rate (%), germination
ratio (%) and radicula length (mm) were measured. Onion seedling and bulbs which were
planted in plastic pots placed in greenhouse. In seedlings, plant length (cm), neck length
(mm), neck diameter (mm), leaf length (cm), number of leaves, plant weight (g), root
weight (g), root length (cm), onion length (mm), and onion diameter (mm) were
determined. In onion bulbs, bulb weight (g), bulb diameter (mm), bulb length (mm),
shape, brightness, outher peel number (number), inner peel width, bulb firmness, soluble
solid content (%), pH, citric acid (%), vitamin C (mg/100g), and pyruvic acid (mob/1)
changes were mvestigated.

The results of the present research showed that morphological, physiological and
biochemical features on onion seeds, seedlings and bulbs chanced according to applied
amount of salt. Germination speed (%), germination rate (%) germination ratio (%) and
radicula length (mm) of seeds decreased with increasing concentrations. In overall,
onions seedling and bulbs were affected negatively from the salt treatments in terms of
morphologic, physiologic and biochemical features. It was also observed that the
intensity of the effect increased with the increasing levels of salt concentration. With salt
treatments, bulbs became hollow and their weight (g), diameter (mm), length (mm),
outher and inner peel numbers (number), inner peel width decreased. Furthermore, salt
treatments caused decreases in pH and vitamin C (mg/100g) content in bulbs, and

increases in soluble solid matter (%) and pyruvic acid (mol/l) contents.

Key Words: Onion, salinity, germination, growth and development,

biochemical change.
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1. GIRIS

Toprak ve bitki su iligkilerinde rolii olan tuzluluk, tarnmda bitkisel tiretimi
sinirlayan 6nemli bir faktordiir. Toprak yada sulama suyunda yiiksek oranda tuz
bulunmast, bitki biiyiime ve gelisimini engelledigi gibi kullanilabilir tarim alanlari ve su
kaynaklarnin tiikkenmesine de yol agmaktadir. Diinyada hafif tuzlu yada tuzlu su
kaynaklarinin ¢ok oldugu bilinmekle beraber, tarim alanlarindaki yanhs kullanim tuz
birikimine neden oldugu igin tarimsal tiretimde bu kaynaklarin kullanimi miimkiin
olamamaktadir.

Humid bolgelerde toprakta bulunan tuzlar fazla yagiglarla yikanarak yeralti
sularina iletilerek tasinmakta ve sonra akarsularla denizlere tasinmaktadir. Bu sebeple
tuzlulagsma olayna pratik olarak yagish bolgelerde rastlanmaz (Kagar ve ark., 2002).
Buna karsiik sicak ve kurak iklim kosullar, tuztuluk olusumu igin uygun ortamm
olusturmaktadir. Diisiik yagis miktar: ile eriyen tuzlar, fazla sicagin etkisi ile bitkilerin
etkin olarak kullandign toprak derinliklerinde ¢Skelmekte veya toprak yiizeyinde
birikerek, beyaz benekler veya tuz tabakalari seklinde goriilmektedir. Bu tuzluluk
problemi kurak ve yam kurak bolgelerde goriilmesine ragmen, bataklik ve deniz
kenarlarinda da rastlanmaktadir. Tuzlulagma topragin su gegirgenliginin ¢ok az olmasi
veya taban suyunun ¢ok yiiksek olmasi durumlarinda da ortaya gikabilmektedir. Drenaj
sistemlerinin yetersiz oldugu alanlarda, yanlis yapilan sulamalar sonucunda taban suyu
seviyesinin yiikselmesine bagh olarak tuzluluk meydana gelmektedir (Yilmaz ve
Konak, 2000; Turhan ve Basger, 2001; Celik, 2003c). Bununla birlikte daha ¢ok kapah,
derin veya ¢ukur alanlar tuzlulasmaya uygun ortamlardir ve bu alanlarda bulunan
sularin buharlagmas1 ile toprak ylizeylerinde 6nemli miktarlarda tuz iyonlarini
biriktirmektedir.

Diinya’da ve Tiirkiye de tuzluluk problemi giin gectikge artan bir sorun olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Ulkemizde tuzlu alanlar, tarimsal firetimi tehdit edici boyutlara
ulagmaktadir. Tiirkiye Gelistirilmis Toprak Haritasi Etiitleri’nde kullamlan tuzluluk ve
alkalilik kriterlerine gore 1 518 722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik (¢oraklik) sorunu
tespit edilmigtir (Sonmez, 2003). Diinya da tuziuluga neden olah sorunlarin
kaldirilmasina y6nelik ¢caligmalar devam ederken, az veya ¢ok tuzlu kosullarin tarimsal
faaliyetlerde kullanilmasma da galisilmaktadir. Tuzlu topraklarn iyilegtirilmesi igin
uygulanan 1slah yontemlerinin pahali ve zaman alici olmasi nedeniyle bu alanlarda



yetigebilen, tuzluluga toleransh, ekonomik olarak yetistirilebilecek bitki tiir ve
cesitlerinin belirlenmesinin gerekliligi dncelikli olarak kabul edilmektedir.

Tuzluluk sebze ve meyve tiirlerinde, tohumun c¢imlenmesinden baglayarak
meyve verinceye kadar gecen siire igerisinde, her agamada bitkinin biiyiime ve
gelismesini olumsuz olarak etkileyen 6nemli bir faktor olmaktadir. Sebzeler igerisinde
sogan, diinyada ve iilkemizde biiyilk 6nem tastyan, hemen hemen her yemege lezzet
katan, i¢erdigi antibiyotik maddelerden dolay1 insan saghigi agisindan oldukga 6nemli ve
ekonomik 6nemi de son derece fazla olan bir sebze tiiriidiir. Cin, Hindistan ve ABD’den
sonra Tiirkiye dordiincii sirada yer alan 6nemli sogan iireticisi iilkelerden birisidir.
Tiirkiye de taze sofan tiretimi ise ticari amagla genis alanlarda yapilmamakla birlikte
210 000 ton civarindadir (Anonim, 2002). Canakkale de 230.2 hektar alanda 3 940 ton
taze sogan liretimi, 602 hektar alanda ise 10 868 ton kuru sogan iiretimi vardir (Anonim,
2004).

Cizelge,1 Tirkiye ve Diinya sogan tiretimi (FAQO, 2004).

Genel Durum | Uretim Sekli | Uretim Alani (da) | Uretim (ton) | Verim (kg/da)
Taze Sogan 220 000 235 000 106 818
Tiirkiye ‘ L ‘
Kuru Sogan 932 000 1 800 000 193 133
Taze Sogan 2299 830 4 454 687 193 696
Diinya
Kuru Segan 30 060 610 53 591 283 174 593

Bu ¢aligmada iilkemizde 6nemli miktarda yetistiriciligi yapilan Texas Early
Grano 502 PRR sogan ¢esidinde, tuzlulugun bitki biiylime ve geligimi {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla; tohum, fide ve yumrularda meydana gelen morfolojik, fizyolojik
ve biyokimyasal degisimler incelenmisgtir.




2. ONCEKI CALISMALAR

Tuzluluk, tanmda bitkisel Uretimi sirlayan onemli faktorlerden biridir.
Topragin tuzlanmas: bitkinin gelismesi igin uygun olmayan bir ortam yaratmakta
kalmayip, aymt zamanda toprak eriyiginin osmotik basmcim da arttirarak bitkinin su
alimim giiglestirmekte ve bunun sonucunda bitkide kuraklik stresini meydana
getirmektedir (Gliner, 1968). Ortamdaki tuz konsantrasyonu, kullanilabilir su
potansiyelini 0,5-1.0 bar diisiirmeye yetecek kadar yiiksek ise bitkide olugan stres, tuz
stresidir (Levitt 1980). Bitkide tuz stresinin meydana gelmesinde topraktaki tuzlulugun
derecesinin Onemi biiyiiktiir. Quamme ve Stushnoff (1983)’e goére tuzlu toprak,
biiytimeyi etkileyebilecek derecede yiiksek konsantrasyonda dogal tuzlar kapsayan ve
kondaktivitesi 25°C’de 4 mmhos/cm olan topraklari anlatmaktadir (Sivritepe, 1995).
Buna gore topraktaki ¢oziiniir tuzlarin miktart %0.5-0.35 ve degisebilir sodyum miktar
%15°den daha az olan topraklar “hafif tuzlw’, ¢oziiniir tuzlarm %0.35°ten fazla oldugu
topraklar ise ‘tuzlu toprak’ olarak adlandirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda topraklardaki
tuzlulugun Na®, Ca™, Mg™ ve K* katyonlarindan ve CI, SO4% HCOs wve CO;>
anyonlarindan olustugu saptanmustir (Ergene, 1987; Kagar ve ark., 2002). Bununla
birlikte sodyum kloriir (NaCl) tuzlu topraklarda en stk rastlamlan ve ¢6ziintirliigii gok
yiiksek oldugu icin toksik etkisi de en fazla olan tuzdur (Eyiipoglu, 1999; Turhan ve
Bager, 2001).

Topraklarda tuzlulugun bir diger nedeni de, bitkilere verilen sulama suyu yolu
ile olugsmaktadir. Sulama amagh kullamilan sularin kaliteleri, icerdikleri tuzlarin miktar
ve cinslerine baglh olarak siniflandiriimaktadir (Kaltu, 2004). Bunlar sodyum bilesikleri,
klor, flor, bor, kursun, arsenik, aliiminyum gibi benzeri bilesikleri igermektedir
(Anonim, 2003).

Sulama sulart tuzluluk agisindan Parsons ve ark. (2000), tarafindan 4 sinifa
ayrilmigtir.

1. Kondaktivitesi 2.5 mmhos/cm’den daha az sulardir. Bu kosullarda pek ¢ok

tirliniin yetigtiriciligi yapilabilir.



2. Kondaktivitesi 2.5 mmhos/cm-7.5 mmhos/cm arasmda olan sulardir. Bu
sular tuza toleransh bitkiler i¢in kullanilabilir.

3. Kondaktivitesi 7.5 mmhos/cm-22.5 mmhos/cm arasinda olan sulatdir. Bu
tip sular topragin drenaji iyi degilse bitki yetistiricilikte kullamlmaz, efer topragin
drenaj iyi ve toprak tuzlugu da diigiikse tuza toleransh bitkiler yetistirilebilir.

4. Kondaktivitesi 22.5 mmhos/cm’den daha yilksek olan sular ise
yetistiricilikte kullanilmasi olanaksizdir.

Tuzluluk nedeniyle bitkilerde olusan zararlanmalar osmotik, toksik ve
beslenme ile ilgili olarak ortaya ¢ikmaktadir (Levitt, 1980). Bu nedenle tuzlulugun
bitkilerde meydana getirdigi osmotik ve beslenme ile ilgili etkileri sekonder stres, toksik
etkisi ise primer stres olarak tanimlanustir.

Osmotik streste dis ortamda bulunan tuzlar, su potansiyelini hiicre su
potansiyelinin altna diisiirerek, hiicreden suyun kaybolmasima neden olurlar ve bir tiir
fizyolojik kuraklik stresine yol acarlar (Levitt, 1980). Bunun sonucunda hiicre
turgorunda azalma ve bilyiimede yavaglama olmaktadir.

Yapilan arastirmalarda, tuzon bitkilerde olusturdugu toksik etkisi yaminda
diger mineral maddelerin alimmina da etki ettigi belirlenmistir (Levitt, 1980). Ozellikle
Na' elementinin K* veya diger nemli besin elementlerinin yerini alarak zararlanmammn
artmasina neden oldugu belirtitmektedir.

Bitkilerde tuzluluk nedeniyle meydana gelen toksik etki ise, sekonder zararin
tersine, tuzun digsaridan plazma membrani {izerine veya mebrandan gegtikten sonra
protoplazma i¢ine direk toksik etkisinden kaynaklanmaktadir (Levitt, 1980). Toksik tuz
zatarinda Na* ve CI iyonlan hiicre zarna ve protoplazmaya dogrudan etki yaparlar ve
bu esnada bitkiler osmotik nedenlerle suyun kaybim onlemek igin, kék ortamlardaki
toplam osmotik konsantrasyona eriginceye kadar tuz ve bazi ¢6ziinebilir metabolize
firlinleri biriktirerek zararin artmasina sebep olmaktadirlar (Karadavut, 1997).

Bazi durumlarda bitkilerin tuzun zararh etkilerinden korunmak amaciyla bir
takim dayanikhilik mekanizmalan gelistirdigi bilinmektedir. Yeo (1983)’ya gore
bitkilerin tuza dayamimi, tuzlu kosullarda biiylime ve normal metabolizmanin
korunabilme derecesidir (Sivritepe, 1995). Bitkilerin tuza dayantm mekanizmasi, tuzdan



sakmarak veya tuza tolerans gostererek gerceklesmektedir. Bitki tuz stresinden
sakinmak i¢in tuzu pasif olarak biinyesinden uzak tutarak, aktif olarak ise biinyesinden
atarak, saklayarak veya hiicreye giren tuzu seyrelterek gergeklestirmektedir (Levitt,
1980). Bitkiler pasif olarak tuzu hiicre i¢ine almamakta ve tuza dayanikl olan bitkilerin
¢ogunda, tuzun artmasiyla Na ve Cl iyonlar sabit kalmaktadir. Bu mekanizmaya sahip
olan bitkiletin kok hiicreleri bir noktaya kadar tuza gecirimsizlik (impermeabilite)
gOstermesine ragmen tuz orantmn daha fazla artmasi halinde bitkinin tuz almasina ve
zehirlenmesine neden olmaktadir. Bu tiir dayamiklilik hiicre dis ortamdaki yiiksek
konsantrasyona ragmen gegirimsizligin devam etmesiyle saglanmaktadir (Giiner, 1964;
Karadavut, 1997). Aynca bitkiler aktif olarak enerji kullanarak tuzu biinyelerinden
atmaktadirlar. Bu mekanizmaya goére yiiksek tuzlu sartlara adapte olmus bitkiler
(balofitler), tuzu kok hiicrelerinden disar1 atmakta ya da yash olan yapraklarin
vakuollerinde Na biriktirerek bu yapraklari daha sonra dokmektedirler. Tuzdan
sakinmanin Bir diger yolu da hiicreye giren tuzun yogunlugunun azaltilmasidir. Bu
durum bitkinin hizla biiyiimesi yada ortamdan siirekli su absorbe ederek hiicre
6zsuyunda Na ve Cl oranmn diisiik tutulmasi ile miimkiin olmaktadir.

Bitkilerin tiir ve ¢esitlerine gore degisik tuzluluk diizeylerine duyarliliklar:
farklidir. Tuza toleranslarina gore, hassas, orta derecede hassas, orta derecede toleransh
ve toleransh olmak fizere dort gruba ayrilmiglardir (Celik, 2003a).

Isik (2004), tarla ve bahge bitkilerini tuza dayanim yoniiyle su sekilde
smiflandirmgtir.

1. Yem bitkilerinden, yiiksek otlak ayngi, otlak ayrigi, bermuda grass ve arpa
(yesillik) en dayamikh, tiggiiller hari¢ digerleri orta dayamkhdir.

2. Tarla bitkilerinden arpa, pamuk ve sekerpancarinin en dayanikli, misir ve
bakla ise en dayamksizdir.

3. Meyvelerden ise hurma digindakilerin hepsi dayaniksizdir.

4. Sebzelerden kirmizi pancar, kabak, karnabahar ve domates en dayanikli,
turp, sogan, havug ve fasulye en dayaniksiz sebzeler olarak sinflandirimstir.

Pek cok bitki tiir ve cesitlerinde tuzlulugun bitkiler Uzerinde etkilerini
anlamaya yonelik ¢aligmalar yapilmugtir. Bu g¢alismalar oncelikli olarak laboratuar



kosullarinda bitki tiir ve cesitlerine ait tohumlarin dayaniklihgim saptamak amaciyla
¢imlenme denemeleriyle baglamis, daha sonra tarla ve bahge kosullarinda bitkilerin tuza
dayammlan saptanmaya c¢alisilmigtir. Bu amagla bahge bitkilerinde bazi meyve
(Sivritepe, 1995; Hepaksoy ve Can, 1999; Esitken ve Pirlak, 2002) ve sebze tiir ve
cesitlerinde (Chartzoulakis, 1992; Demir ve Demir 1996; Yadav ve ark, 1998; Akinci ve
Akinci, 1998; Palaniappon ve ark. 1999; Yurtseven ve Baran, 2000; Kadayif¢i ve ark.,
2004; Kaynas ve Tatli¢ Erken, 2004) aragtirmalar yapilmugtir.

Yapilan ¢aligmalarda bitkilerin ¢imlenme, biliyiime ve gelisme dénemlerinde
tuza dayanmmlar arasinda farkhliklar gosterdigi saptanmstir. Bir bitkinin ¢imlenmekte
olan tohumuna veérilen suyun miktar ile kalitesi (tuzluluk, sertlik) hem ¢imlenme
glictinii ve hem de ¢imlenme hizin1 6nemli oranda etkilemektedir (Agaoglu ve ark.
1997). Cimlenme ortamindaki tuzlulugun artmasi tohumda ¢imlenmenin gerilemesine
ve ¢gimlenme oraninin da ciddi bigimde olumsuz y6nde etkilenmesine neden olmaktadir
(S6nmez ve Kaplan, 1997). Bakla gesitleri iizerinde yapilan bir ¢aligmada, ¢cimlenme ve
gelismenin artan tuz konsantrasyonldrina bagh olarak degistigi goriilmiigtiir (Pocsai ve
Szabo, 1987). Bagka bir galigma ise, tatli biber ¢esitleri izerinde yapilmus, tuzlulugun
artmast ile biber tohumlarinda ¢imlerimenin azaldig1 ve bunun da gesitlere gore degistigi
saptanmustir (Depestre ve Gomez, 1989). Pepinex hiyar gesidinde yapilan ¢aligmada da
¢imlenmenin tuz konsantrasyonlarimn artigina bagh olarak degistigi bulunmugtur
(Chartzoulakis, 1992). Aym arastirma sonucuna gore ¢esidin tuza dayanmimi ¢imlenme
déneminde, meyve baglama ve vegetatif geligsim dénemine gére daha toleranshi oldugu
bulunmustur. Hindiba, domates, fasulye, patlican, 1spanak ve boriilce {izerinde yapilan
gahismalarda tiim tiirlerin tohumlarmin gimlenme yetenekleri 6 ve 16 dSm™” tuz
seviyelérinde 6nemli oranda azalma gosterdigi belirlenmistir (Gucci ve ark. 1994).
Yapilan calismada fasulye ve patatesin tuzluluga ¢ok duyarh oldugu izlenirken, buna
karsin hindiba ve ispanagm tuza en fazla dayamm gosterdigi belirlenmigtir. Farkh
fasulye ¢esitleri fizerinde yapilan ¢alismalarda da tyzluluk artisinin (0.5, 1.5 ve 2.5 EC)
cimlenme oramm dislirdiigi saptanmistir (Demir ve Demir, 1996). Kuru Fasulye
genotiplerinde yapilan bagka bir aragtirmada ise farkli NaCl konsantrasyonlarinin
¢imlenme ve fide gelismesi {izerinde olumsuz etki yarattigl ve tuza toleransin genotipler
arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Elkoca ve ark., 2003).



Turp genotiplerinin farkli sicakliklardaki tuza toleransim saptamak {izere
yapilan aragtirmada, sicakliklarin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkili oldugu ve ¢imlenme
oran indeksinin ise yiiksek sicakliklarda artiy gosterdigi saptanmis ve bu degisimin
genotiplere gore farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Giiveng ve ark., 1998). Domates,
biber ve patlicanda 50, 100, 150 ve 200 mM diizeylerdeki tuzun (NaCl ve KCIl)
artmastyla, tohumlanin ¢imlenmesinin geciktigi saptanmugtir (Dalli, 2000). Farkli tuz
(NaCl) konsantrasyonlarmin (Kontrol, 8, 12, 16 ve 20 mmhos/em) uygulandig:
Solanacea ve Cucurbitacea familyasina ait domates (Rio Fuego, H-2274), biber (Ilica
256), kabak (Sakiz kabagi), hiyar (Beit Alpha) tiir ve gesitlerine ait tohumlarinda,
tuzlulygun ¢imlenme hizi, ¢imlenme giicli ve ¢imlenme oram {izerinde 6nemli etkileri
oldugu goriilmiigtiir (Kaynas ve Tatlic Erken, 2004). 20 mmhos/cm tuz uygulamasi
sadece Rio Fuego ¢esidine uygulanmigtir ve Rio Fuego %1.25 ¢imlenme oranini
vermistir. Aragtirma sonucunda 16 mmhbos/cm tuz uygulamalasi karsilastinldiginda
domateste H-2274 ¢esidi %13.75 ve Rio Fuego ¢esidi ise %2 ile en diisiik ¢imlenme
oranmim vermislerdir. Biber ve kabak ise en yiiksek tuz uygulamasinda (16 mmhos/cm)
%74.75 ve %44 ile diger tiirler arasmda tuza en fazla dayamklilik g&stermis, hiyar ise
16 mmhos/cm tuz uygulamasinda %27.25 ¢imlenme oranmma sahip oldugu

belirlenmistir.

Bazi sebze tiirlerinin (sogan, maydanoz, pirasa, kereviz, domates, marul,
feslegen, turp ve tere) tohumlarinm ¢imlenmesi éizerine farkli (0, -0.9 ve -1.5 MPa) tuz,
biostimulant (humik asit ve biozme) ve (10, 15, 20 ve 25°C) sicaklik uygulamalarinin
sogan hari¢ diger bitkilerde farkh etkileri oldugu saptanmustir. Uygulamalarin
maydanoz, kereviz ve pirasada tohum c¢imlenmesini arttirdign goriilmiis, terenin ise
diger sebze tiirleriyle karsilastinldiginda farkh tuz ve sicakhk seviyelerinde en yliksek
¢cimlenme oranim verdigi gézlenmigtir (Yildirim ve ark., 2002). Pusa Red, Pusa Madhvi
ve Pusa White Flat sogan cesitlerinde tuzluluk (0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m) ve alkaliligin
(Degisebilir sodyum ylizdesi 0, 15, 20, 25 ve 30) artmasiyla bitkilerin ¢imlenme
yiizdeleri ve fide gelisimlerinin azaldig1 belirlenmistir (Yadav ve ark., 1994). Yapilan
bir diger ¢alismada ise; tuzlu sartlarda karik sulama yontemi ile sulanan soganlarda tuz
uygulamalarimin artmasiyla tohum ¢imlenmesi, fide ¢ikist ve fide 6lim oranlarinin
azaldign belirlenmigtir (Miyamoto, 1989). Baglangigta tuzun etkisi fide ¢ikiginda
kotiledonlara zarar vererek etkili olmakta, daha sonra ise yiizeyde biriken tuzlarin da,



artan yagslarla birlikte kok bolgesine ilerleyerek fide Oliimlerini neden oldugu
gézlemlenmigtir.

Sulama sular ile topraga verilen tuzlar, toprak ¢6zeltisi igerisinde birikerek
tizerinde yetistirilen bitkiyi farkli bigimde etkiledikleri, bu tuzlarin topragin fiziksel
ozelliklerini etkileyebilecekleri gibi, dogrudan bitki iizerine toksik etki yaparak verimde
azalmalara neden olduklari, bu azalma miktarlarinin ¢6zeltinin konsantrasyonu ve
bitkini tuza dayanimlan ile baglantih oldugu belirtilmektedir (Kadayifci ve ark., 2004).
Bununla birlikte tuza dayanmmi fazla olan bitkilerin veriminde belli tuzluluk diizeyinde
onemli azalmalar olusmazken, tuza dayanimi az olan bitkilerin veriminde aym tuzluluk
diizeyinde onemli azalmalar oldugu belirtilmigtir. Dutra ve ark. (2000), kavunda
tuzlulugun verimi Gnemli Slgiide etkiledigini belirtmiglerdir. Lahanada da tuzluluk
artigina paralel oldrak verimin azalma gdsterdigi, bununla birlikte 1 ve 6 dSm™ tuzluluk
seviyesinde, 9.6 ve 11 dSm™ seviyesine gore verim diisiisii daha fazla olmustur (Baltrao
ve ark., 2000). En iyi lahana veriminin tuzlu suyla sulananlarda oldugunu, en iyi sogan
veriminin de tuz uygulanmayan bitkilerden saglandigin saptamislardir (Rumasz ve ark,,
2001).

Sebze tiirleri i¢inde sogan (Allium cepa L.), toprak altindaki yaprak
kisimlarinin yedek besin deposu olarak kalinlagmasiyla olusan ve taze iken siirgiin ve
yumru kismi, kuru iken yumrusu yenen zambakgiller (Liliacea) familyasindan bir kiiltiir
sebzesi olup, toprak ve sulama suyu tuzluluguna karsi hassas bitkiler icinde yer
almaktadir (Doarenbas ve Kassam, 1979; Kaynas ve Ertan; 1986, Shannon ve Grieve;
1999; Sivritepe, 2000; Celik, 2003a). Yapilan incelemelerde sogan cesitlerinin tuza
verdikleri tepkilerde kiigiik genetik varyasyonlar bulunmus ve ¢imlenmede toleransin
yiiksek oldugu ancak fide gelisim d6neminde toleransin azaldiga ve fideler 3-5 yaprakh
déneme geldiginde toleransin tekrar artti1 saptanmugtir (Shannon ve Grieve, 1999). Tuz
stresi ile birlikte sogan yapraklarmin koyu yesilden soniik mavi yesil renge dondiigii ve
yaprak uglarindaki yanik semptomlarimin da hizla ilerledigi gézlenmistir.

Farkli iki sogan c¢esidinde tohumlarm osmotik kogullanduma ile tuza
toleransin artinlmasmim amaclandif: calismada, ortamdaki NaCl konsantrasyonunumn
artmas: ile toplam ¢imlenme oraninin azaldify ve ortalama ¢imlenme siiresinin de arttigt
saptamustir (Sivritepe, 2000). Sogan gesitlerinin ¢imlenme ve biiyiimesinde tuza olan



tepkilerinin aragtirildigi ¢aligmada ise farkli tuz soliisyonlarina bagh olarak, 20 dSm™
tuz seviyesinin iizerindeki uygulamalarda ¢imlenmenin etkilenmedigi, fakat cesitler
arasinda ¢imlenmenin giddetli bir sekilde azaldigi saptanmistir (Wannamaker ve Pike,
1987).

Bitkilerin gelisme do6nemlerine bagh olarak tuz stresine tepkileri de
degismektedir, Tuzun olumsuz etkilerinin, tuzluluga maruz kalma siiresi, bitki cesidi,
bitkinin geliszﬁe donemi, ortamdaki iyon konsantrasyonu gibi faktdrlere bagh olarak
degisiklik gosterdigi belirtilmigtir. Ancak tyzlu ortamda yetigen bitkilerin govde
gelisimi kok gelisimine oranla daha fazla gerilemekte ve bunun sebebi olarak da
yapraklarin su durumunun degismesi gosterilmektedir (Giineg ve ark., 2004). Ayrica
tuzlu ortamlarda suyun yarayigliligt azalarak su alimi ve kok basinct araciligiyla suyun
ve besin maddelerinin bitkiye tagmimim giiclestirmektedir. Bu durumdaki tuzlu
kosullarda bitkilerin su stresi yanminda mineral madde stresine girdikleri belirtilmektedir.

Hepaksoy ve ark. (1999) satsuma mandarininde meyve suyu igindeki klor
miktarmin tuzlanma ile yakindan ilgili oldugunu belirtmiglerdir. Fern ve Camarosa gilek
cesitlerinde, EC’nin 2 mSem™ konsantrasyonundan daha fazla tuzlulugun, bitkilerin
biiylime ve gelisimini engelledigi; ¢esitlerde kol sayisi, kol uzunlugu, kol bagina bitki
say1si, yaprak sayisi, taze ve kuru kok agirligr ile N, P, K birikiminin azaldig1, prolin,
Ca, Mg, Na, Cl, Fe, Mn ve Zn birikiminin arttig1 belirtilmigtir (Esitken ve Pirlak, 2002).
Mistr fidelerine uygulanan tuzlarm bitkilerin tiim bdliimlerinde Na* ierigini arttrdign
ve K" igerigini azaltipym saptanmglardir (Azevedo ve ark. 2000b). Ayrica kok ve
govdelerde Mg" igerigi azalirken, yaprak kisimlan, govde ve koklerde Ca' igerigini de
arttirdigmm belirlenmigtir.

Domateste yapilan bir ¢calisma da, NaCl ve Na;SO;4 tuzlarimn bitki geligimini
azalttigs, bitkide prolin birikimini ise arttirdif saptanmustir (Inal, 2002). Bitkinin toplam
N kapsamn ile NO3-N kapsami her iki tuzun etkisiyle azalma gdstermistir. Buna ragmen
tuz uygulamalan bitkinin S kapsarmm etkilememis ancak bitkide besin dengesizlifine
yol agmigtir. Tuz uygulamalariyla bitkide Na ve Cl kapsamu artarken, K/Na oram ve
NO3-N/C1 oram1 azalmigtir. Chartzoulakis ve Klapaki (2000), iki hibrit sera biber
¢esidinin, yiiksek tuzlulukta ¢imlenme ve fide gelisimi {izerinde azaltici etki yaptifinm
belirtmiglerdir. Bitki boyu, toplam yaprak alant ve kuru agirlik gibi bitki gelisim



goOstergeleri her iki hibritte de 25 mM oramindan sonraki tuzluluklarda farkliliklar
gostermis ve tuzluluk oram arttikga koklerin yapraklara oranla daha fazla Na® iyonu
icerdigi goriilmiistiir.

Karadavut, (1997) tuzun bitkilerin hiicre ceperlerinin sertlesmesine neden
olarak biiyiimeyi yavaslattigi, dokular Sldiirdiigt, bitkilerde nekroz ve yanikliklara
sebep oldugu ve turgor kayb: ile yapraklarin dokiilmesiyle de bitkiyi oldiirdiigii
belirtmektedir. In vitro kosullarinda bazi asma c¢esit ve anaglarinda yapilan
calismalarda, tuz dozlarmmin artisma bagh olarak (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 g/l) bitkilerde
yaprak yamkliklari, kurumalar, kok ve siirglin gelisiminde azalmalarin oldugu
bulunmustur (Ercan ve Giilcan, 1992). Amerikan asma anaglarinda yapilan ¢aligmalarda
da tuz konsantrasyonlarindaki artiga bagh olarak siirglin uzunlugu, sitirgiin yas ve kuru
agirliklan, kok uzunlugu ile kok yas ve kurn agiliklannin azaldidy, yapraklardaki
sararmalar ile birlikte asmalarin canliliklarinin yitirdikleri bulunmustur (Goktlick ve
Fidan, 1995). Melezleme 1slahi ile elde edilen baz ¢ilek gesitlerinin in vitro sartlarinda
NaCl miktari 0 mg/I’den 1040 mg/l’ye dogru arttikga, siirgiin sayisi, kok sayisi, kk
uzunlugu, bitki boyu ve bitkilerin canli kalma oranlarinda azalmalar goriilmustiir
(Erenoglu ve ark., 1999). Yapilan bir bagka ¢alismada ise farkh musir gesitlerinde
stirgiin kok oram, net asimilasyon oram ve yaprak alam parametrelerinin gesitlerin tuza
toleransina gore farkhihk gosterdigi saptanmistir (Azevedo ve ark., 2000a). Karam ve
ark. (1998), patateslerin tekstiirlii topraklarda yetistirilmesi ve iiretiminde sulama suyu
tuzlulugunun etkilerini aragtirdiklari caligmalarinda, tuz stresinin bitkilerin yaprak
alamm azalttigim1 bulmuglardir. Fide gelisim oOzellikleri agisindan farkli fasulye
cesitlerinde ise, tuz konsantrasyonunun artmasi ile bitki boyu, gévde agirhigi, kék boyu
ve kok agirhginda dnemli azalmalar oldugu tespit edilmistir (Demir ve Demir 1996).
Tuzlu kosullarda (0, 4, 6, 8 ve 12 mmhos/cm) yetigtirilen domates genotiplerinde bitki
boyu, meyve sayist ve verim 8 mmhos/cm fizerindeki tuzluluktan etkilenmemis, en iyi
{irlin artisinin 4 ve 6 mmhos/cm tuz konsantrasyonlarinda oldugu belirlenmigtir (Jaiswal
ve Singh, 1989).

Solanacege ftiirlerinde artan tuz (50, 100 ve 150 mM) uygulamalariyla fide
déneminde kok ve siirgiin boyu, kok yas ve kuru agirhigi, bitki yas ve kuru agirhig,
yaprak sayisi ve alam Ozellikleri kargillagtirlmig ve tuz tolerans siralamasi
domates>biber>patlican geklinde belirlenmistir (Akinc1 ve Akinci, 1998). Pascale ve
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ark. (2000), tuzlu su kullanimimin biber bitkisinin biiyiime ve verimine etkisi iizerine
yaptiklann ¢aligmalarda; tuz miktarinin artmasi ile bitkilerde biiylime ve doku
geligiminin yavagsladigim, ancak tuzun artigiyla net asimilasyon miktariin arttifini ve
transpirasyon miktarinin diigmesine neden oldugunu belirtmisler. Yildiz ve ark. (2001),
bazi1 sanayi domatesi gesitlérinde farkli tuz konsantrasyonlarmn (0, 2, 4, 8 ve 10
mS/cm) artmasi ile fide boyu, govde capi, gévde kuru ve yas aguhiklaninda belirgin
azalmalar oldugunu, ancak kék boyunda onemli degigmelerin meydana gelmedigini
saptamiglardir.

Yiiksek seviyedeki tuzlar, bitkinin su alimini azaltarak yada bazi iyonlarin
zehirlilik olusturmasiyla etkili olmakta ve bu etki yiiksek sicaklik ve nem kosullarinda
artiy gOstermektedir. Bitkide yavag biiylime ve bodurlagma, alt yaslt yapraklarda
nekrotik lekeler, yaprak yaniklign ve dokiilmeler meydana gelmekte, eger koklet zarar
gOrmiisse toprak nemli olsa bile yapraklarin soldugu gézlenmektedir (Varig ve Altay,
2000). Aksoy ve ark. (1999), sulama suyundaki tuzlulugun satsuma mandarininde
vegetatif geligimi yavaglattigim, gaz aligverigini olumsuz yonde etkiledigini, yaprak
alam gibi fotosentez kapasitesini belirleyen parametreler ve verim iizerinde olumsuz
etkisinin oldugunu saptamglardir. Esiyok ve ark. (1999), rokada sulama suyunun tuz
konsantrasyonundaki artisa bagh olarak verimde azalmalar meydana geldigini, buna
kargin ortalama bitki agulift ve bitkideki yaprak sayisinda artis oldufunu
saptamiglardir. Tuz konsantrasyonlarindaki artisa bagl olarak bitki agirhigindaki artigin
birim alandaki bitki sayisimn azalmasiyla birlikte bitkilerin kuru maddelerindeki
artistan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Bitkilerdeki yaprak sayisindaki artig1 da tuz
konsantrasyonundaki artisa bagh olarak saksida kalan bitki sayisimmn azaldigs ve buna
bagli olarak bitkinin daha iyi gelistigi savunulmaktadir. Ayrica tuz konsantrasyonundaki
artigin bitkilerin yaprak alanim azaltarak fotosentez oramimin azalmasina neden
oldugunu belirtmiglerdir. Brokkolide yapilan bir ¢aligmada ise, artan tuzlulugun bitki
kuru madde miktarinda azalmaya, ancak toplam kiil igeriginin ise artmasina neden
oldugu saptanmustir (Yurtseven ve Baran, 2000). Sulama suyundaki tuzlulugun artmasi
ile soganda bitki verimi, bitki boyu, bitki dal sayis1 ve bitki ¢apinda belirgin bir azalma
olmasina karsilik, toprak tuzlulugu bitkideki kuru madde miktarlarinin artmasina neden
olmustur (Kaltu, 2004).
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Yapilan bir ¢calisma da, artan NaCl seviyelerinin biberde bitki biiylimesini
azaltt131, bitkilerin Na, Cl ve prolin igerigi ile stoma direncini ise artirdids, yiiksek tuziu
sartlarda K, toplam nitrogen (N) ve klorofil igeriginin ise azaldigi saptanmustir (Giines
ve ark., 1996). Baz1 nohut ¢esitlerinin tuz stresi kosullarinda biinyelerinde Prolin, Na, Cl
ve P igeriklerinin arttigy, K igeriginin ise azaldiga gériilmiistiir (Ozcan ve ark., 2000).

Farkli diizeylerde tuz uygulanan sogan gesitlerinde (Yellow Sweet Spanish,
Texas Early Grano, San Joaquin, Crystal Wax, ve Excel), verimde azalmamn EC,. 1.4
dS/m tuz uygulamasinda bagladigi ve 4.1 dS/m tuz uygulamasinda ise azalmanin %50
seviyesine ulagtigr agiklanmigtir (Bernstein ve Ayers, 1953). Artan tuzluluk 6zsuyun
osmotik potansiyeli, gekerin azalisi veya sakkarozun artiginda nemli bir birliktelik
olmaksizin genel olarak artiy  gosterdigi  belirtilmistir. Uygulanan tuz
konsantrasyonlarindaki artisa bagh olarak yumru ¢api, yumru agirh@, kok geligimi,
bitki boyu ve yaprak sayis1 azalirken, soganlarin da 1 hafta kadar erken olgunlasti1
saptanmistir.

Makary ve ark. (1994), sogan bitkilerinde farkli tuz konsantrasyonlarimin bitki
agirhify, yaprak sayist, bag sogan ¢api, boyun ¢ap, yaprak ve bas sofan taze agirhg ve
bas sogan kuru agirh: iizerine etkileri aragtiriiomg, yumru verimi kontrollere kiyasla en
yiiksek tuzlulukta %26.8 ile %50.6 arasinda azalma gosterdigi saptanmigtir. Ayrica
yaprak kiiliinde Ca ve Na konsantrasyonlar1 tuzlulugun artmastyla artis gosterirken K
konsantrasyonunda azalma oldugu belirlenmistir. Mg konsantrasyonunun da ise dnemli
olciide bir degisim goriilmemigtir. Pusa Red, Pusa Madhvi ve Pusa White Flat sogan
¢esitlerinde yapilan bir ¢ahismada 0.3, 4, 8, 12 ve 16 dSm™ seviyelerinde tuz
uygulamalarinin biiyiime ve gelisme Uzerine etkileri arastirilmis, bag verimi biitiin
¢esitlerde 4 dS/m uygulamasina kadar olumsuz olarak etkilenmemis, ancak 16 dSm
uygulamasinda bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak kuru ve yas agirhg: ile bas verimi
%40-50 atasinda azalma gostermigtir. Tuzluluk seviyesinin artmastyla birlikte bag
soganlar bir hafta kadar erken olgunlagmis, gesitler igerisinde Pusa Red sogan gesidi
tuzlu kosullar altinda en iyi performans: gostermistir (Yadav ve ark., 1998).

Palaniappon ve ark. (1999), soganlarda tuzlu kosullar alinda tohum
cimlenmesi ve erken fide gelismesi iizerine yaptiklan c¢aligmada, degisik tuzluluk
seviyelerinin (0.3 ve 7.5 dSm™) 4 depisik sogan cesidi (Arka Kalyan, Arka Niketon,
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Arka Pragati ve Nasik Red) iizerine ¢imlenme ve erken fide gelisim &zelliklerine
etkileri arastinlmis, % tohum g¢imlenmesi ve fide gelismesi artan tuzlulukla birlikte
azalmigtir. Arastirieilar gesitlerin tuza tepkilerinin ise farkli olduguny belirtmislerdir.

Sharma ve ark. (2000), farkli sogan genotiplerinin; alkali (pH =9.20, 9.45 ve
9.70), tuzlu (EC=3.5 ve 5.2 dSm™) ve stréssiz kosullar altinda yaptiklan arastirmalarda
genel olarak fide ve bas sofanlarda artan tuzluluk ve alkali sartlar altinda sogan
genotiplerinin farkh tepkiler gosterdigini belirtmiglerdir. Yapilan ¢ahsmalar sonucunda
sogan ve bas veriminin tiim genotiplerde azaldift bulunmustur.

Kadayif¢1 ve ark. (2004), sulama suyu tuzlulugunun sogan bitkisinin yumru
verimi, bitki su tiiketimi ve toprak profili {izerine etkilerini aragtirdiklan ¢alismalarinda
sulamalarda 1.6 ve 6.1 dSm™ tuzlulukta, yumru veriminin (%34 ve %68) ve bitki su
tiiketiminin %15-35 oranminda azaldifin belirtmiglerdir.

Siirekli yiiksek diizeyde tuz stresine maruz kalmug bitkilerde tuzun metabolik
olarak zararlanmalar meydana getirdigi, bu metabolik zararlanmalarin ve biiylime
gerilemesinin geri doniigtimlii bir durum olmadig: belirtilmektedir. Buna bagl olarak
tuz kaynakh biiyime gerilemeleri, bir veya birkag metabolik zararlanma ile kendini
gostermektedir ki bu zararlar, solunum, fotosentez, protein metabolizmasi, niikleik
asitler, enzim aktivitesi ve toksik iiriinler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Metabolik degisim
bir enzimin ortaya ¢ikis1 ve diferlerinin engellenmesi sonucu ortaya gikabilmektedir.
Protein sentezi ve niikleik asitlerdeki diiglis ise, hidrolizin yiikselmesi yada
engellenmesi yada her ikisinden dolay: olabilir. Genellikle aminoasitlerde bir yiikselis
meydana gelmekte ve bu durumun en ¢ok prolinde goriildiigii bildiritmektedir (Levitt,
1980).

Satsuma mandarinin de yapilan bir galismada tuzlulugun, agaclarda bitki besin
elementlerinin ahminda problem yarattigr ve bitki iginde dengesizlige neden oldugu
belirtilmigtir (Meyvaci, 2003). Aym zamanda bitkide karbon metabolizmasi da olumsuz
yonde etkilenmis ve stres sonucu azot metabolizmasinda yer alan prolinin ise artis
gosterdigi, biitlin bu olumsuz etkiler sonucunda ise bitkinin enerji diizenini bozdugu
saptanmigtir.

Hiicre osmotik dengesini saglamada kullamlan organik bilesiklerden bir tanesi
de organik asitlerdir. Binzel ve Reuveni (1994)’nin belirttigine gore tuzluluk stresinde
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yetisen tiitiin bitkilerinden strese adapte olanlardaki organik asit miktarinin olmayanlara
gbre ii¢ kat daha az oldugu belirtilmigtir. Ayrica yetigtirme ortamina ilave edilen NaCl
tuzunun, gelisme boyunca havug hiicrelerinde malik asit miktannm arttirdigt
belirtilmigtir (Meyvaci, 2003).

Tuzlulugun hidroponik sistemde yetistirilen domateslerde 5.0 dSm™ ve 8.0
dSm™ tuz uygulanmalarimin yesil olum déneminde renklenme dénemine gbre meyve
kalitesini artirmis, meyve verimini ise azaltmigtr (Sakamoto, 1999). Tuzluluk suda
¢oziiniir kuru madde (SCKM) orani, sitrik asit, askorbik asit, K, klorofil a, klorofil b,
likopen ve karoten oranlarim arttirmug, fakat bu igeriklerin meyve bagina olan mutlak
miktarlarim azaltmig veya etkilememistir. Tuzluluktan dolay1r meyve kalitesinde olan bu
artis, meyve igerisinde suyun azalmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna bagh olarak
olgun meyvelerin yiiksek EC oranlarina karsi1 daha hassas placagim belirtilmigtir.

Domatesin farkh gelisme donemlerinde uygulanan degisik tuzluluktaki sulama
sularinin meyve verim ve kalitesi iizerine etkilerinin incelendigi c¢alismada; tuz
konsantrasyonu artigina bagli olarak toplam eriyebilir kuru madde ve sitrik asit
miktarinim arttidy, vitamin C miktarimn da diistligti bulunmugtur (Unliikara, 2004).

Maruida yapilan bir galigmada, bitkilere uygulanan tuz miktan artinldik¢a
bitki kuru madde miktan azaldigi ve toplam kil miktarinin da artig gosterdigi
saptanmistir (Yurtseven ve Bozkurt, 1999). Ayrica tuzlulugun artmasi ile bitkinin
mineral madde igeriklerinin tiimiinde artma meydana gelmistir. Bagka bir ¢aligmada,
farkhi tuz sevileri (Kontrol, 45 mM NaCl ve 45 mM NaCl + 5 mM CaCl,) ile kuraklik
stresininnin etkileri 4 sogan gesidi (Dessex, Texas Early Grano, Dehydrator ve PX492)
tizerinde incelenmis, tuzlulugun ve kuraklik uygulamalarinin bitkide siirgiin ve kok kuru
agithgimt 6nemli olglide azaltify belirlenmistir (Arvin ve Kazemi, 2002). Cesitler
arasinda Texas ve Desex soganlart en yiiksek siirglin kuru agirhigini géstermistir. Bu
caligmada bitkilere verilen tuzun (NaCl) kék ve siirgiinlerdeki Na* almim arttirirken,
K" ve Ca™ alimm azalttifi saptanmustir, Bitkilerde siirgii kuru agirhigkok kuru
agirligl, K kapsami yiikselmis, Na' ile seker kapsamlar ise hem siirgiinde ve hemde
kokte azalmigtir. Ayrica bu ¢aligmada, tuzluluk ve kuraklik stresinin Texas ¢esidinin
siirgiinlerindeki toplam protein kapsamini yiikselttigi de belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma 2003-2004 yillar1 arasinda Canakkate Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakiiltesinin laboratuar ve seralarinda Texas Early Grano 502 PRR sogan ¢esidi
iizerinde yiiriitilmiigtiir.

Denemede sogan ¢esidi olarak Texas Early Grano 502 PRR kullanilmigtir. Bu
cesit 1944 yilinda Texas Tarimsal Aragtirma Enstitiisii'nde Early Grano sogan
cesidinden selekte edilmistir (Seelig, 1970). Texas Early Grano 502 PRR ¢esidi
diinyada en fazla yetistirilen sogan ¢esididir. Bu sogan gesidi i¢ ve dis pazar isteklerine
uygun, ince kabuklu, eti kalin, sulu, tatls, erkenci bir kisa giin (170-180 giin) bitkisidir.
Soganin bag sekli topag, kabuk rengi agik sari, meyvesi hafif aromali, muhafazas: ve
depolama siiresi ise kisadir. Ozellikle tohumdan bas iretmeye uygun bir ¢esittir. Pembe
¢tiriikliik (pink root) hastaligina da dayamklidir.

Laboratuar ve sera kogullarinda yapilan tuz denemelerinde sodyum kloriir
(NaCl Merck marka) kullamlmigtir. Fide ve bag sogan denemeleri plastik ortiilii
1sitmasiz  sera iginde ylritiilmistir. Bu denemeler siiresince bitkilere yapilan
sulamalarda ise EC degeri 0.3 mmhos/cm olan saf su verilmistir.

3.2. Yontem

Soganlarda tuzluluk denemeleri bitkilerin tohum, fide ve bas devrelerinde
olmak tizere ii¢ ayr1 agamada yapilmigtir.

Bitkilere uygulanan tuz (NaCl) ¢ozeltileri 0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5
mmhos/cm olmak iizere 6 farkh konsantrasyonda hazirlanmigtir. Tuz denemelerinde
kullamlan NaCl’nin hesaplanmasinda Sener (1984) ve Celik (2003b)’den
yararlanilmagtir.

3.2‘.1. Tohum Testleri

Tuz uygulamalart her petri kabi icinde 4 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde
100 adet sogan tohumu bulunacak gekilde tesadiif bloklari deneme desenine gére
diizenlenmigtir.
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Cimlendirme amaciyla kullanmlacak 9 cm gaph petri kablann %96’hk alkol ile
temizlendikten sonra, 2 kat adi filtre kagidi yerlestirilmis ve daha sonra tohumlarin
homojen bir sekilde dagilmasim saglamak icin 100 adet sogan tohumu sayildiktan sonra
bunlar tartilarak petri kablarina yerlestirilmistir. Her petri kabina hazirlanan tuzlu
kangimlatdan 5 ml (Goertz ve Coons, 1989) ilave edildikten sonra, petri i¢erisindeki
nemin kaybolmamas: icin agizlan stre¢ film ile sarildiktan sonra 20°C’deki karanhk
ortama sahip etiive yerlestirilmistir. Petrilerde ¢imlenen tohumlar sayma islemi 3.
giinden itibaren baglamis ve 14 giin siire ile her giin 16:00-16:30 saatleri arasinda
petrilerin afizlan agilarak saymm iglemi yapilmistir. Bu test uygulamasinda agagidaki
Olgiimler yapilmigtir:

1. Cimlenme hiz: 6.giiniin sonundaki ¢imlenen tohumlarm % olarak
ifadesidir (ISTA, 1985 ve Sehirali, 1997 ).

2. Cimlenme giicii: 12. giiniin sonundaki ¢imlenen tohumlarm % olarak
ifadesidir (ISTA, 1985 ve Sehirali, 1997 ).

3. Cimlenme orani: 14. giiniin sonundaki ¢imlenen tohumlarn % olarak
ifadesidir.

4. Kokeitk wzunluklari: Cimlenen tohumlarin kékgiik uzunluklan elektronik
kompas yardimiyla mm olarak Slciilmiistiir.

3.2.2. Fide Testleri

Soganlarin fide agamasindaki tuzluluk testi icin kurulan deneme 2000 cm’
hacimli saksilarda yiiriitiilmiigttir. Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 25 adet bitki
olacak gekilde tesadiif bloklar deneme desenine gore kurulmustur.

Uygulamalarda kullanilan fideler, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uyguldma bahgesinde, sera kosullarinda viyoller igine (18 Ekim
2002-22 Ekim 2003) ekilen Texas Early Grano 502 PRR sogan tohumlarinin
¢imlenmelerinden elde edilmigtir. Icerisinde torf bulunan viyollerdeki tohumlarin
cimlenmesi bir haftada gerceklesmis ve bu siireg igerisinde gerekli bakim tedbirleri
uygulanmistir. Sogan fidelerinin gelisme siiresi boyunca verilmesi gercken giibre
miktarlari, yaprak giibresi olarak ve sivi gekilde, her bitkiye esit olacak sekilde
uygulanmugtir (Vural ve ark., 2000). Gerekli bityiikliige ulasan ¢imlenmis tohumlardan
elde edilen fidecikler, daha sonra igerisinde 2:1:1:1/2 (toprak:torf:kum:ahir giibresi)
har¢ kangimi olan saksilara sasirtilmistir (Kaynas, 1994). Har¢ kangimindan alinan
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Omekler iizerinde besin elementleri analizleri yapilarak sonuglar Cizelge 2’de
verilmigtir. Sasirtma islemi (10 Aralik 2002-16 Aralik 2003) bitkiler iki gercek yapraga
geetigi ddnemde yapilmistir. Bu dénemden sonra fidelere 6 farkli tuz konsantrasyonu
(0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 mmhos/cm) ilavesiyle sulama yapilmis, kontrol olarak
degerlendirilen grup sadece saf su ile sulanmigtir. Her saksiya uygulanacak su miktarlan
topragin su tutma kapasitesi gtz Oniine alinarak her saksiya esit miktarlarda
uygulanmugtir.

Cizelge.2. Sogan fidelerinin dikildigi har¢ karigimin besin elementi igerigi.

i EC (um Or. K Ca Mg Na P
Isba. | ovemy | PH | Mad.os | Gpm) | Gpm) | pm) | pm) | (ppm)
28 392 | 738 | 225 | 365 | 2500 | 165 | 330 | 200
Fe Mn Zn Cu Bor
' (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

925 | 0.92 2.6 020 | 1.8

Fidelerin gelisme donemleri boyunca gerekli kiiltlirel iglemler (yabanci ot
temizligi, topragm havalandirilmasi ve giibreleme) yapilmistir. Fideler 25 Mart 2003-30
Mart 2004 tarihlerinde yesil sopanlarda bas baglamaya baslamadan 6nce, tohum ekim
tarihinden yaklagik olarak 140-150 giin sonra ve yaprak sayisimn 4-5 adet arasinda
oldugu dénemde hasat edilmigtir.

Fidelerin biiyiime siirecinde ve hasat sonunda asagidaki Sl¢timler yapilmastir:

1. Bitki boyu: Soganlar hasat edildikten sonra, yapraklarm sararmaya
bagladii kisimdan kéklerin ¢ikmaya bagladign nokta arasi 6lgiilerek bitki boyu cm
olarak ifade edilmigtir.

2. Boyun uzunlugu: Sogan bitkisinin bag Ust kismnin bittifi yerden
yapraklarn ¢ikmaya bagladid1 yere kadar olan kisim elektronik kompas yardimi ile mm
olarak olgtilmiistiir.

3. Boyun ¢api: Boyun uzunlugunun tam orta noktasi elektronik kompas
yardimu ile mm olarak Slgiilmiistiir.
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4. Yaprak uzunlugu: Sogan bitkisinin yapraklarnn g¢ikmaya bagladif:
kisimdan yapraklarin en u¢ noktasina kadar olan kismm degerlendirilmistir. Yapragm ug
kismuinda olan kurumalara kadar olgtimleri yapilmustir. Olgtimler cetvel yardimiyla
yapimis ve cm olarak ifade edilmisgtir.

5. Yaprak saysi: Sogan bitkisinde bulunan ve siirgiin uzunlugu 2 cm ve
iizerinde olan tiim yapraklarin adet olarak ifadesidir.

6. Bitki agirligi: Sogan bitkisinin hasadindan sonra bitkilerin k6kleri kesilmis
ve yapraklar ile beraber her tekerriirdeki 25 adet soganin bitki agirliklar hassas terazi
ile dl¢iilerek g olarak bulunmustur.

7. Bitki kok uvzunlugu: Her tekerrlirdeki sogan bitkilerinin kokleri
yikandiktan sonra serilerek dizilmis ve koklenmenin basiadlgl noktadan en uzun kdke
kadar olan kisim cetvel ile dl¢iilerek cm olarak ifade edilmistir.

8. Bitki kok a@irh@i; Sogan bitkisinin kokleri sogamn bas kismindan
kesilerek, temizlendikten sonra kokte bulunan suyun siiziilmesi i¢in kagit havlu ile
silinmis ve 5-10 dakika bekletildikten sonra kokler hassas terazi ile Slgiilerek g olarak
ifade edilmistir.

9. Sogan boyu: Yesil sogamin hasadindan sonra sogan uzunlugu, boyun
uzunlugunun baslama noktasindan kéklerin ¢ikis noktasina kadar olan beyaz boliimiin
uzunlugu elektronik kompas ile Slgiilerek uzunluk mm olarak ifade edilmistir.

10. Sogan c¢api: Sogan uzuniugunun tam orta noktasi elektronik kompas
yardimu ile Slgiilerek mm olarak ifade edilmistir.

3.2.3. Bas Sogan Testleri

Sogantarin bag baglama doneminde tuzluluk testi i¢in kurulan deneme 3000
om® hacimli saksilar kullanilmstir. Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 25 adet bitki
olacak gekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur.

Bas sogan elde etmek amaciyla sera sartlarinda viyollerde ¢imlendirilen sogan
fideleri, 2:1:1:1/2 (toprak:torf:kum:ahir giibresi) har¢ kangmm (Cizelge 2) igeren
saksilara 30 Kasim 2002-6 Aralik 2003 tarihinde 2 ger¢ek yapraga gectigi donemde
sagirtilmigtir. Fidelerin bag sogan devresine gecgis donemi olarak kabul edilen bag
baglamaya bagladig devrede, farkh diizeyde tuz uygulamalan (0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve
7.5 mmhos/cm) sulama suyuna ilave edilerek baslatilmistir. Her saksiya esit olarak
sulamalar1 yapilmistir. Bas olusturma dénemi boyunca yapilan toprak analizleri
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sonucunda her saksiya esit olarak besin elementleri yaprak giibresi olarak verilmistir.
Bas soganlar hasat olgunluguna geldiginde sokiimleri (30 Mayis 2003-2 Haziran 2004)
yapilmistir. Olgunlugunu tamamlamig bir soganm dis kabugu ve boyun kismi tamamen
kurumus ve kabuk kendine Ozgili rengini almugtir. Qlgunluk igin sofanin toprak
istiindeki yesil aksamimin 2/3’4 kurumus ve soganlarin %80’inin bu gekilde oldugu
zaman hasat edilmistir (Kaynas ve ark., 1984). Daha sonra sGkiimii yapilan soganlar 2
hafta serilerek kurumaya birakilmigtir,

Bag soganlarda, tuz uygulamalari sonucunda biliyiime ve gelismelerin
saptanmast ve bas kalitesinin belirlenmesinde agagidaki parametreler incelenmistir:

1. Bag agwrhg: Kurutulan soganlarin kuruyan iist aksamlatinin ve kéklerinin
kesildikten sonra kalan bag kismu1 hassas terazi ile dl¢iiliip g olarak ifade edilmisgtir.

2. Bas sogan eni; Bagin tam orta noktasi olan ekvatoral kisminin elektronik
kompas yardm ile 5lgiiliip mm olarak ifade edilmesidir.

3. Bas so@an boyu: Bas sogan koklerinin ve boyun kisminin baglama
noktasina kadar olan bolim elektronik kompas yardimiyla Slgiiliip mm olarak ifade
edilmigtir.

4. Bas sekli: Currah ve Proctor (1990)’un belirledigi yonteme gore
degerlendirilmigtir (Sekil 1).

5. Bag parlakhgs: Parlaklik, basin dig kabuk rengine gére parlak-gok parlak ve
mat olarak degerlendirilmistir.

6. Bas sogamin dis kabuk sayisi: Sofan baglarimin dig kabuktan itibaren
renklenmenin bittigi i¢ kabuga kadar olan bsliim sayilarak adet olarak ifade edilmistir.

7. Bas sogamin dis kabuk rengi: Basin dis kabuk rengi Pantone renk katologu
ile tespit edilmigtir.

8. Bas soganin i¢ kabuk sayisi: Bagda renklenmenin bittigi dis kabuktan
tomurcuklanmamn bagladig noktaya kadar olan kisimdaki i¢ kabuklar sayilarak adet
olarak ifade edilmisgtir.

9. Bay sogammn i¢ kabuk rengi: I¢ kabuk rengi beyaz, yesil beyaz ve krem
olarak degerlendirilmistir.

10. Bas soganmn toplam kabuk sayisi: Bagdaki dis ve i¢ kabuklarn toplam
sayilarinin adet olarak ifadesidir.
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11. Bagin i¢ kabuk kahnhg: Bag toplam kabuk sayisimin tam ortasinda kalan
kabugun ekvatoral kisminin elektronik kompas ile l¢iiliip mm olarak ifade edilmesidir.

12. Bag sikihgin: Sikilik gozlemsel olarak, siki, orta siki, gok siki, gevsek
olarak degerlendirilmisgtir.

13. Meyve suyunda ¢oziinebilir kuru madde miktarn (SCKM): Sogan
suyundaki SCKM oram El Refraktometresi ile 6l¢iilmiig ve % olarak ifade edilmigtir.

14. Meyve suyunun pH’sii WTW Inolab 1 Level marka pH metre ile
Slgtimleri yapilmustir.

15. Meyve suyunda toplam asitlik (%): Meyve suyundaki toplam asitlik
degeri Anonim (1968)’ e gore sitrik asit cinsinden hesaplanmigtir.

16. Meyvede piriivik asit (aciik derecesi) miktar1 (moVl): Orneklerdeki
piriivik asit miktar1 Schwimmer ve Guadag: (1962), tarafindan tanimlanan y&nteme
gore spektrofotometrik olarak saptanmigtir.

17. Meyvede askorbik asit miktari(mg/100g): Orneklerdeki askorbik asit
icerigi Pearson (1970) tarafindan tanimlanan spektrofotometrik diklorofenol indofenol
yontemiyle saptanmusgtir.

Denemeler sonunda elde edilen veriler LSD %5 seviyesinde MSTAT C paket
programinda degerlendirilmigtir. Ayrica arastirmada incelenen farkli parametrelerdeki
oransal degisimlere ait degerlendirmelerde kontrol uygulamalar1 esas almmigtir (Turhan
ve Ayaz, 2004).
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1. Basik 6. Uzun

2. Kalin Basik Yuvarlak 7. Silindir

3. Diiz Basik Yuvarlak 8. Topag

4. Yuvarlak 9. Uzun Topag
5. Uzun Yuvarlak

Sekil.1. Bas sogan sekilleri (Currah ve Proctor,1990).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tohum Denemeleri

Calismalarin ilk asamasinda Texas Early Grano 502 PRR sogan ¢esidinin
tohumlarina farkl: diizeyde uygulanan tuzun, ¢imlenme iz (%), giici (%), oran1 (%) ve
kokciik uzunlufu (mm) iizerine etkileri degerlendirilmigtir. 2003 ve 2004 yillan
arasinda yapilan denemelerde yillar arasinda istatistiki bakimdan bir farklilik
olmamgtir.

4.1.1. Cimlenme Hiz1

2003 ve 2004 yillarinda yapilan denemelerde tuzlulugun sogan tohumlarinm
¢imlenme hizlar iizerine P<0.05 seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3 ve
Sekil 2). Her iki yilda da tohumlara uygulanan tuz miktan arttik¢a ¢imlenme hizinda
azalmalar oldugu gériilmiistiir. Benzer sonuglar bazi sebze tiirleri ile soganlarda yapilan
caligmalarda da gozlenmistir (Chartzoulakis 1992, Gueci ve ark. 1994, Yadav ve ark.
1994, Demir ve Demir 1996, Palaniappon ve ark. 1999, Dalli 2000, Sivritepe, 2000,
Yildirim ve ark. 2002).

Cizelge 3: Farkli diizeylerde tuz uygulamalarmin sogan tohumlarinin ¢imlenme hiz

iizerine etkileri (%).

Tuz Yﬂlar
Uygulamalan ‘ Ortalama
(mmhos/cm) 2003 2004
0 81.00 a 80.50 a 80.75 a
1.5 64.50 b 70.00 b 67.25b
3.0 60.00bc 70.00 b 65.00 b
45 © 58.00cd 70.00 b 64.00 be
6.0 53.50d 66.00 b 59.75 ¢
75 46.00 e 54.50 ¢ 5035d
LSD (%s) 6.15 AL 451
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Cizelge 3°den izlenebilecegi gibi 2003 ve 2004 yillarinda yapilan
denemelerde, tohumlarda en yiiksek ¢imlenme hiza %81.00 ve %80.50 ile kontrol (0
mmhos/cm) uygulamasinda goriillicken, uygulanan tuz miktarlarimin artmastyla en
diisiik ¢imlenmie hizi %46.00 ve %54.5 ile 7.5 mmhos/cm’lik tuz uygulamalarinda
olmustur.

Her iki yil yapilan tuz uygulamalardan elde  edilen degerlerin ortalamalan
dikkate alindiginda ¢imlenme hizimin %80.75 ile kontrol bitkilerde oldugu
gorillmektedir. En disiik cimlenme hizi ise %50.25 ile 7.5 mmbos/cm’lik tuz
uygulamasinda olmustur. Benzer sonuglar, Palaniappon ve ark. (1999)’mn soganlarda
0.3-7.5 dS/m konsantrasyonlarinda yaptiklan caliymalarda da goriilmiis, en dusiik
¢imlenme orani en yogun tuz uygulamalarinda (7.5 dS/m) saptanmigtir.

:\j

§ |
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o |
£ 32003 Yili |
é m 2004 Y

O m 2003-2004 Y Ort.
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1.5 4.5
Tuz Uygulamalari (mmhos/cm)

Sekil 2. Farkhi diizeylerde tuz uygulanan sofan tohumlarmda oransal
¢cimlenme hizi (%).

4.1.2. Cimlenme Giicii

Denemede tohumlara uygulanan tuz miktarlar1 arttikca ¢imlenme giicli ve
oransal ¢imlenme giigletinde azalmalar oldugu belirlenmigtir (Cizelge 4 ve Sekil 3).
P<0.05’e gore en yilkksek ¢imlenme giicii tuz konsantrasyonunun en az oldugu
uygulamalarda olurken, tuzluluk oram arttikca ¢imlenme giiciinde de diisme olmustur.
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Benzer bulgular Kaynas ve Tatlig Erken, (2004)’in Solanacea ve Cucurbitacea
familyasindaki tiirlerde yapmus olduklan ¢aligmalarda da goriilmiigtir.

Cizelge 4: Farkh diizeylerde tuz uygulamalarinin sogan tohumlarinin ¢imlenme giicii

tizerine etkileri (%).

Tuz Yullar
Uygulamalar : Ortalama
(mmhos/cm) 2003 2004
0 92.50 a 91.00 a 91.75a
L5 85.50 b 86.00 a 85.75b
3.0 84.50 b  86.50a 85.50 b
4.5 81.00 be 86.00 4 83.50 b
6.0 76.00 ¢ 79.50 b 77.75 ¢
75 77.00 ¢ 76.00 b 76,50 ¢
LSD (%5) 5.21 6.214 3.04

2003 ve 2004 yillarinda uygulanan denemelerde kontrol bitkilerinde gimlenme
giicli %92.5 ve %91.00 ile en yiiksek degeri vermistir. En diisiik ¢imlenme giicii ise
bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonlar: arttikca meydana gelmistir. Ozelikle 2003 yili
uygulamalarinda bu durumu daha net gérmek miimkiindiir. Bu yil uygulanan
caligmalarda en diigiik ¢cimlenme degerleri %76.00 ve %77.00 ile 6.0 mmhos/cm ve 7.5
mmhos/cm’lik tuz uygulamalarinda olmustur. 2004 yilinda ise en diisiik ¢gimlenme giicti
%76.00 ile 7.5 mmhos/cm tuz uygulamasinda gériilmiistiir. Sogan tohumlarin ¢imlenme
ozellikleri dikkate alindiginda da benzer bulgular pek ¢ok arastiricilarm yaptifi
calismalarda da goze carpmaktadir (Yadav ve ark.1994; Palaniappon ve ark. 1999;
Sivritepe, 2000).

2003 ve 2004 yili uygulamalarindan elde edilen degerlerin ortalamas:
incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme giicli %91.75 ile kontrol bitkilerde goriiliirken
tuzluluk miktar1 artinldikga g¢imlenme giiciinde de giderek daha fazla azalmalar
olmustur. En diigiik ¢imlenme giici %77.75 ve %76.50 ile 6.0 mmhos/cm ve 7.5
mmbhos/cm uygulamalarinda oldugu belirlenmigtir. Benzer bulgular Depestre ve Gomez
(1989), Dall1 (2000) ve Kaynas ve Tatlic Erken (2004)’in yaptiklan ¢aligmalarda da
saptanmistir.
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Sekil 3. Farkh diizeylerde tuz uygulanan sofan tohumlarinda oransal

¢cimlenme giicii (%).

4.1.3. Cimlenme Oram

Farkli konsantrasyonlarda uygulanan tuz miktarinin tohumlarin ¢imlenme
oranlan1 tizerine etkileri incelenmis, tuz miktarimin artmasiyla birlikte cimlenme
oraninda P<0.05’e g&re azalmalar oldugu belirlenmistir (Cizelge 5, $ekil 4 ve Sekil 6).

Cizelge 5: Farkh diizeylerde tuz uygulamalarmin sogan tohumlarimin ¢imlenme oram

iizerine etkileri (%).

UyguT;znalan Yillar Ortalama

(mmhos/cm) 2003 2004 |
0 94.00 a 92.50a 93.25a
L5 87.50 b 86.00 b 86.75b
30 86.00b 86.50 b 86.25 b
4.5 84.00bc 86.00 b 85.00 b
6.0 80.50¢ 81.50 be 81.00 ¢
7.5 ~ 80.00¢ 7950 ¢ 79.75 ¢

LSD (%5) 423 547 | 331
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’in hiyarlarda yaptiklan ¢aligmalarda da goriilm{istiir.

Cimlenme orani1 2003 ve 2004 yillarinda da en yiiksek degeri %94.00 ve
2003 ve 2004 yihi ortalamalann dikkate alindifinda da benzer sonuglar

82003-2004 Y1l Ort.

52003 Yik
12004 Yih

7

i

\\\\\\_\\\\\\\\\\\\ \\\\k\\\\\\\\\\ «

m (=] (=] o 0 (=]

(%) ewuejuyd jesuero

%92.50 ile kontrol bitkilerde almistir. Bu oran tuzluluk orami arttik¢a azalmis, en diisiik
deger ise 6.0 mmhos/cm ve 7.5 mmhos/cm’lik tuz uygulamalarinda (%80.50 ve

%79.50) saptanmigtir, S6nmez ve Kaplan (1997), Demir ve Demir (1996) yaptiklari

uygulamasinda goriilmektedir. Diger uygulamalar bunlar arasinda yer almistir. Benzer

diisiik ¢imlenme oram %81.00 ve %79.50 ile 6.0 mmhos/cm ve 7.5 mmhos/cm’lik tuz
sonuglar Chartzoulakis (1992)

goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme oram %93.25 ile kontrol bitkilerde olurken, en

calismalar sonunda yiiksek tuz konsantrasyonlarinda bulunan tohumlarin ¢imlenme

oranminda azalmalar oldugunu saptamislardir.

Tuz Uygulamalarn (mmhos/cm)
26

Sekil 4. Farkli diizeylerde tuz uygulanan sofan tohumlarinda oransal
¢imlenme (%).




4.1.4. Kokg¢iik Uzunluklar

Tuz uygulamalarindan sonra ¢imlenen tohumlarm kokgik uzunluklan
Olgiilerek tuzlulugun etkisi incelenmistir. Her iki uygulama yilinda da elde edilen
degerler incelendiginde gimlenen tohumlarda en fazla geligimin P<0.05’¢ goére kontrol
bitkilerde oldugu saptanmastir (Cizelge 6, Sekil 5 ve Sekil 7).

Cizelge 6: Farkli diizeylerde tuz uygulamalarmin sogan tohumlariin kékgiik uzunlugu

tizerine etkileri (mm).

Tuz |  Yillar
Uygulamalari : Ortalama
(mmhos/cm) 2003 2004
0 106.47 a 90.26 a 98.36 a
1.5 88.29 b 89782 \ 89.03b
30 90.01 b 81.41b 85.71 b
4.5 69.40 ¢ 80.57 b 74.99 ¢
60 4823 d 59.56 ¢ 53.89d
1.5 36.09 e 48.79 d 4244
LSD (%s) 699 4.34 3.94

Tohumlara uygulanan tuz konsantrasyonlarimn artirdmasi sogan tohumlarinin
koketik uzunluklarim Snemli Slglide digtirmiistlir. ki yil yapilan denemelerde de
kékgiik gelisimi en fazla en yiiksek tuz (7.5 mmhos/cm) uygulanmasinda etkilenmistir.
Ayni degisim 2003 ve 2004 yih ortalamasinda da goriilmektedir. En uzun kokgiik 98.36
mm ile kontrol bitkilerde olurken. en kisa kok¢iik uzunlugu ise 42.44 mm ile 7.5
mmbhos/cm tuz uygulamasinda meydana gelmistir.
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Sekil 5. Farkli diizeylerde tuz uygulanan sogan tohumlarimda oransal kokeiik

uzunlugu (%).

Sekil 6. Farkli diizeylerde tuz uygulanan sogan tohumlarimin ¢imlenmeleri

(Ozgiin).
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Sekil 7. Farkli diizeylerde tuz uygulanan sogan tohumlarinin kékeiik

uzunluklar (Ozgiin).

4.2. Sogan Fide Denemeleri

4.2.1. 2003 Yih Fide Denemesi

Soganlarda yapilan tuz uygulamalarinin ikinci basamag: fide asamasinda
yapimistir. Ayni tuz konsantrasyonlar fide asamasinda da uygulanmis ve bu dénemde
vapilan denemelerden elde edilen veriler Cizelge 7 de sunulmustur. Soganlarda fide
asamasinda farkli konsantrasyonlarda uygulanan tuzluluk bitki gelisimi {izerine
P<0.05’e gore etkili olmus, bu etki uygulanan tuz konsantrasyonuna gére degismis ve
tuzluluk arttikca gelisim vavaslamistir. Bitki gelisimi tizerine tuzlulugun etkisi bazi
sebze tiirlerinde de vapiloms ve benzer sonuglara rastlanmugtir (Pascale ve ark. 2000;
Chartzoulakis ve Klapaki 2000; Amorim ve ark., 2002).

Bitki boyu en fazla 43.61 cm ile kontrol bitkilerde gergeklesirken, tuzluluk
miktari arttikga gelismede istatistiksel olarak 6nemli olmayan azalmalar gerceklesmistir.
Benzer sonuglar Yadav ve ark. (1994, 1998) nin soganlarda yaptiklari ¢aligmalarda da

goriilmistiir.
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Cizelge 7. Farkh duzeylerde tuz uygulamalarinin soganlarda fide gelisimi tizerine

etkileri (2003).

Tuz Bitki Yaprak | Boyun | Boyun | Yaprak | Sogan Sogan
Uyg. Boyu Uz. Capi Uz. Sayisi Cap1 Boyu
(mmbhos/cm) {em) {cm) (mm) (mm) (adet) (mm) (mm)
0 4361la | 3597 a 9.00a | 4839a [495a 19.59a |28.06a

L.5 2929b | 22.77b | 7.41b | 3847b [4.13b 19.60a | 26.65ab

3.0 2622b | 1998b | 697bc | 3659b [3.79c¢d |18.88a |2582ab

4.5 2740b | 21.55b | 630ed | 3490b | 407be | 1727b | 23.60 be

6.0 2732b | 21.87b | 636¢d | 32.55b | 391 bed | 1623 ¢ |21.98¢

7.5 2526b | 19.81b | 5.95d | 3225b |361d 16.88 be | 22.20 ¢

LSD s | 377 3.38 0.75 740 032 0.91 3.26

Yaprak uzunlugu en fazla 35.97 cm ile kontrol bitkilerinde olmustur. En kisa
yaprak uzunlugu ise 19.81 em ile 7.5 mmhos/em’lik tuz uvgulamasinda olmasina
karsilik, kontrol hari¢ tiim tuz uygulamalari arasinda istatistiki olarak énemli bir
farklilik gortilmemistir.

Tuzlulugun fidelerde ¢ap gelisimi {izerine de olumsuz etkileri oldugu
saptanmus, Ozellikle en yiksek tuz konsantrasyonu igeren uygulamalarda (7.5
mmbhos/cm) gelisim kontrol bitkilerine gore daha az (5.95 mm) olmustur. Benzer
sonuglar Makary ve ark. (1994)’de soganlarda yaptiklan ¢alismalarda ve Yildiz ve ark.
2001) de domateslerde yaptiklari ¢aligmalarla da saptanmstir.

Bitkilerin boyun uzunluklan da doz artiglarina bagh olarak azalma
gostermistir. Boyun uzunlugu en yiiksek 48.39 mm ile kontrol bitkilerde olmustur. Tuz
konsantrasyonlarmin artisina bagh olarak, uygulamalar arasinda istatistiki olarak bir
fark g6riilmemesine karsilik, boyun uzunlugu en kisa 32.25 ile 7.5 mmhos/cm’lik tuz
uygulamasinda goriilmektedir.

Bitkilere verilen tuz miktar arttikea yaprak sayilarinda da azalmalar oldugu
Cizelge 7°de gorilmektedir. Yaprak sayisi en fazla 4.95 adet ile kontrol bitkilerde
goriiliirken, en az yaprak sayist ise 3.61 adet ile 7.5 mmhos/cm tuz uygulamasinda
goriilmektedir. Elde edilen sonuglar Makary ve ark. (1994)’de ve Yadav ve ark.

(1998)’de soganlarda yapmis olduklar: ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.




Fidelerinin beyaz kismim olusturan soganin ¢ap gelisimi de &lgiilmiis, en yiiksek
deger 19.59 mm ile kontrol bitkilerinde oldugu goriilmiistir. Istatistiki olarak
tuzlulugun etkisi 4.5 mmhos/em lik uygulamalardan itibaren gériilmeye baslanmis 6.0
mmhos/cm (16.23 mm) ve 7.5 mmhos/cm tuz uygulamalarinda (16.88 mm) en dugsiik
degeri almustir.

Farkli tuz uygulamalari sonunda sogan boyu en fazla 28.06 mm ile kontrol
bitkilerinde gériilmistiir. Sogan boyu en disik 21.98 mm ve 22.20 mm ile 6.0
mmhos/cm ve 7.5 mmbhos/cm tuz uygulamalarinda gérilmiistiir,

Fidelerin agithg ve kok gelisimi {izerine tuzlulugun onemli etkileri olmustur
(Cizelge 8). Hasattan sonra incelen bitkilerde kok uvzunlugu degerleri incelenmis, kok
uzunlugu en fazla olan bitkiler 28.20 c¢m ile kontro! bitkileri olmustur. Uygulanan tuz
miktarlarinda artisa bagh olarak kék gelisimi de belirgin bir sekilde azalma gistermis
en fazla azalmalar en yiiksek tuz uygulamalarinda olmustur. Benzer sonuglar Yildiz ve

ark. (2001)"m domateslerde yaptiklar ¢alismalarda da gozlenmistir.

Cizelge 8. Farkl diizeylerde tuz uygulamalarinin fide agirhigr ve kok gelisimi {izerine

etkileri (2003).

Tuz Uyg. Kok Uzunlugu Kok Agirhg: Bitki Agirhgi
{mmbhos/cm) {cm) (=) ()
0 2820a 8.46 a 1935 a
1.5 21.27b 597b 12.67 b
3.0 21.89b 5.09 ¢ 11.36 ¢
4.5 21.99b 3.92d 9.68 d
6.0 20.51 b 3.16 de 8.79d
7.5 20.53 b 2.85 ¢ 9.10d
LSD (%5) 3.39 0.77 1.31

Hasat sonrast kok agirhigr degerleri ise 8.46 g ile yine kontrol bitkilerinde
olmus tuzlulugun artmasiyla birlikte kok agirliklarinda diisme olmustur. Kok agirligi en
az olan bitkiler 2.85 g ile 7.5 mmhos/cm tuz uygulamasmda goriilmiistiir. Benzer
sonuglart Akincr ve Akinet (1998)’da Solanaceae familyasindaki sebze tiirlerinde de

saptamislardir.
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Tuz konsantrasyonlarmin artisina bagh olarak bitki agirhg degerlerinde de
azalmalar gorilmektedir. Bitki agirhi@ en fazla 19.35 g ile kontrol bitkilerinde olurken,
en az 4.5 mmhos/cm, 6.0 mmhos/cm ve 7.5 mmhos/cm’lik uygulamalarda sirasiyla 9.68
g, 8.79 g ve 9.10 g olmustur. Benzer sonuglar soganlarda Makary ve ark. (1994), Yadav
ve ark. (1998), Sharma ve ark. (2000) nin yaptiklar calismalarda da saptanmugtir.

4.2.2. 2004 Yih Fide Denemesi

Sogan fideleri tizerindeki ¢alismalar 2004 yilinda da yirttilmistir. Fide
bliyiime asamasindan elde edilen veriler Cizelge 9 da goriilmektedir.

Fide boy uzunlugu en fazla olan bitkiler 6nceki yilda oldugu gibi 55.64 cm ile
kontrol bitkilerde olurken, en az olanlar ise 36.46 cm ile 7.5 mmhos/cm
uygulamalarindaki bitkilerde olmustur. Benzer sonuglar Yildiz ve ark. (2001 nin

domateslerde yaptiklart calismalarda da bulunmustur.

Cizelge 9. Farkh diizeylerde tuz uygulamalarinin soganlarda fide gelisimi tizerine

etkileri (2004).
Tuz Uyg, giﬂ,(i Yagrak B({yuﬂ B([);yun YSapyraR So‘g‘;an %)gfln
C] Wl O~ A ol el e
0 5564a | 47.19a | 10.07a | 54.65a | 4.67a | 22.49a |2989a
L5 51.74b | 4353b | 9.13b | 53.59a | 4.58a |20.07b |28.50ab
3.0 4277¢ | 3552¢ 798¢ | 4435h | 387b | 1933 be | 28.06 be
4.5 3791de ! 3087de| 7.66¢ | 4229b | 3.66 be | 19.34 be | 28.06 be
6.0 4043 ¢d | 3342¢d| 748c¢ | 4391b | 3.55bc|1853¢ |26.10d
7.5 3646¢ | 2957e 745¢ | 4246b | 336¢ |1871c | 26.48cd
LSD (%s) | 367 3.57 0.63 3.07 0.47 1.23 1.81

Fide yaprak uzunhugu en fazla 47.19 ¢m ile kontrol uygulamasmdaki bitkilerde

olurken, en az 29.57 cm ile 7.5 mmhos/cm uygulamalanindaki bitkilerde olmustur.

Boyun ¢apr gelisimi de en fazla 10.07 mm ile kontrol bitkilerinde olurken

tuzluluk miktarinda bu degerler, 7.98 mm (3.0 mmhos/cm), 7.66 mm (4.5 mmhos/cm),

7.48 mm (6.0 mmhos/cm) ve 7.45 mm (7.5 mmhos/cm) olarak siralannislardir.




Tuz konsantrasyonlarindaki artisa bagh olarak boyun uzunlugundaki azalmalar
farkhhklar gostermektedir. Boyun uzunlugu en fazla 54.65 mm ile kontrol bitkilerde
goriiliirken, 1.5 mmhos/cm tuz uygulamast 53.59 mm ile kontrole yakin deger vermigtir.
Boyun uzunlugu 3.0 mmhos/cm tuz uygulamalarindan itibaren belirgin olarak azalmaya
baslamistir (3.0 mmhos/cm’de 4435 mm, 4.5 mmhos/cm’de 4229 mm, 6.0
mmhos/cm’de 43.91 mm ve 7.5 mmhos/cm’de 42.46 mm).

Bitkilerin yaprak sayilari incelendiginde en fazla yaprak sayisi 4.67 adet ile
kontrol bitkilerinde ve en az yaprak sayisi ise 3.36 adet ile 7.5 mmhos/cm
uygulamasinda olmustur.

Jygulanan tuz konsantrasyonlarma bagh olarak fidelerin sogan ¢apt ve sogan
boyu Sl¢limlerinde farkliliklar goriilmistiir. Sogan ¢apt kontrol bitkilerde 22.49 mm ile
en fazla gelisim gostermis, en az ¢ap gelisimi ise 18.53 mm ile 6.0 mmhos/cm ve 18.71
mm ile7.5 mmhos/cm tuz uygulamalarinda olmustur.

Yapilan olgiimlerde sofan boyu en fazla 29.89 mm ile kontrol bitkilerde
goriilirken, en kisa sogan boyu 26.10 mm ve 26.48 mm ile 6.0 mmhos/cm ile 7.5
mmhos/cm tuz uygulamaiarinda saptanmistir. Benzer sonugclar, Jaiswal ve Singh (1989)

domates de; Chartzoulakis, (1992) hiyarda da saptanmistir.

Cizelge 10. Farkl diizeylerde tuz uygulamalarimin fide agirhig ve kok gelisimi {izerine

etkileri (2004).

Tuz Uyg.‘ Kok Uzunlugu Kék Agirhig Bitki Agirlig:
{mmhos/cn) (cm) (2 (2
0 29.06 a 8.16a 31.59a

L5 27.88 ab 6.76 b 2436 b

3.0  2697ab 5.48 ¢ 17.03 ¢

4.5 27.59 ab 4.92 cd 15.11 ed

6.0 26.30b 437d 14.21d

75 25.75b 4.16d 14.43 cd
LSD %5y | 2.26 0.85 2.61 ‘

2004 yilinda yapilan tuz uygulamalarmmda sékiim sonrast fidelerin kok

uzunlugu ol¢lilmiis, en uzun bitkiler 29.06 cm ile kontrol bitkilerinde goriilmiistiir



(Cizelge 10). Kok uzunluk degerleri 27.88 cm (1.5 mmhos/cm), 26.97 cm (3.0
mmhos/cm) ve 27.59 cm (4.5 mmhos/cm) ile tuz uygulamalarinda benzer sonuglar
vermistir. Kok uzunlugu en kisa bitkiler ise 26.30 cm ve 25.75 cm ile swrasiyla 6.0
mmhos/cm ve 7.5 mmhos/cm tuz uygulamalarda olmustur. Akinci ve Akine (1998) nin
domates, biber ve pathicanda yaptiklart ¢calismalarda da benzer sonuclar alinmigtir.

Kok agirhiklar: tuzlulugun artisina gore azalmalar gostermistir. Kok agirhg en
yiiksek olan bitkiler (8.16 g) kontrol uygulamalart olmustur. En az agirhga sahip olan
bitkiler ise 4.37 g (6.0 mmhos/cm) ve 4.16 g (7.5 mmhos/cm) tuz uygulamalarinda
gorilmustiir. Tuz miktarimin artisina bagh olarak kok gelisiminin azaldigi Bernstein ve
Ayers (1953)"in yaptiklar: calismalarda belirlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarda yapilan tuz uygulamalari bitki agirhiginda da etkili
olmus, en fazla bitki agirhgi 31.59 g ile kontrol bitkilerinde olurken, en az 14.21 g ile
6.0 mmhos/cm’lik tuz uygulamasinda goriilmistiir. Ancak 6.0 mmhos/cm uygulamasi,
4.5 mmhos/em (15.11 g) ve 7.5 mmhos/em (14.43 g ) tuz uygulamalarma yakm
sonuclar vermistir. Tuzluluk iyonlarin aktivitelerini bozarak besinelementlerinin Na
iyonuna oranini azaltmak suretiyle bitki gelisimini geriletmektedir (Inal, 2002).

2003 ve 2004 yih ortalamalart dikkate alindiginda fidelerdeki degisimlerin
yillar itibarivle elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Tuz uygulamalarinin
fidelerde meydana getirdigi etkilere ait sonuglar Cizelge 11ve Cizelge 12°de, oransal

degisimler ise Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10°da verihmistir.

Cizelge 11. Farkli duzeylerde tuz uygulamalarmin soganlarda fide gelisimi {izerine

etkileri (2003-2004 ortalamalari).

Bitki Yaprak | Boyun | Boyun | Yaprak | Sogan ,Sogaﬁ

Tuz Uyg.
(mmh osig) Boyu Uz. Capt Uz. Sayisi Capy Boyu
(cm) {cm) (mm) (mm) (adet) (mm) (mm)
0 49.62a [ 41.58a | 953a | 5152a 481a 21.04a |2897a

1.5 40.52b [33.15b | 827b | 46.03b | 436b |19.84b |27.58ab

3.0 3450¢ |27.75¢ | 748¢ | 4047¢ | 3.83¢ | 19.11¢ |26.94 be

4.5 32.66¢ | 2621cd | 698d | 3859¢ | 3.86¢ |18.30d |2583cd

6.0 33.88¢ | 2764¢ | 692d | 3823¢ | 3.73cd ! 1738 |24.04¢e
7.5 31.53¢ 12469d | 6.70d | 37.36¢ | 3.49d | 17.80de | 24.34 de
LSD %5 | 3.04 2.30 0.46 3.75 0.26 0.72 1.75
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Sogan fidelerine uygulanan tuz konsantrasyonlar arttik¢a bitki boyu, yaprak
uzunlugu, boyun uzunlugu, boyun g¢api, sogan ¢api, sogan boyu ve yaprak sayisinda da
azalmalar olmustur. P<0.05’¢ gore fide gelisimine vonelik tim olglimlerde en diisiik
degerler en siddetli tuz konsantrasyonlarmda saptanmustir. Fidelerin sékiimiinden sonra
kok ve bitki agirhiklarina yonelik tiim 6lgtim degerlerinde de benzer degisimler
izlenmis, bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonlari artik¢a bitki ve kok agulhiklann da
onemli diismeler saptanmustir.

2003 ve 2004 vili ortalama degerlerine gére kontrol bitkilerinde bitki boyu
49.62 cm ile en uzun boylu bitkileri olustururken, en az boy uzamasi ise 31.53 cm ile
7.5 mmbhos/cm ‘lik tuz uygulamasinda olmustur.

Yaprak uzunlugu 41.58 cm ile kontrol bitkilerde en wzun yapraklar
olustururken, yaprak uzamasi 24.69 cm ile 7.5 mmhos/cm’lik tuz uygulamasinda en az
olmustur.

Bitki boyun capt ile ilgili degerlerde de kontrol bitkileri 9.53 mm ile en kalin
bitkiler grubunu olustururken, en ince bitkiler ise swrasiyla 6.98 mm (4.5 mmhos/cm),
6.92 mm (6.0 mmhos/cm) ve 6.70 mm (7.5 mmhos/cm) oldugu goériilmistir. Bitkilerin
boyun uzunlugu da doz artisina bagh olarak azalma gdstermis, boyun uzunlugu en fazla
51.52 mm ile kontrol bitkilerde gortliirken, en kisa boyun uzunlugu sirasiyla 3.0
mmbhos/cm’de 40.47 mm, 4.5 mmhos/cnt’de 38.59 mm, 6.0 mmhos/cm’de 38.23 mm ve
7.5 mmhos/cm’de 37.36 mum olmustur.

Uygulama yapilan her iki yihn ortalama degerlerinde de bitki yaprak sayisi en
fazla tuz uygulanmayan grup olan kontrol bitkilerde (4.81 adet) goriiliirken, yaprak
sayist tuz miktar arttik¢a azalma gostermistir. Buna bagh olarak 7.5 mmhos/cm’lik
uygulamada yer alan bitkiler en az (3.49 adet) vapraga sahip oldugu gériilmektedir.
Benzer sonuclar Bernstein ve Ayers, (1953)"in yaptigi calismalarda da goriilmiistiir.

Sogan ¢apr degerleri yoniinden en yiksek degerler 21.04 mm ile kontrol
bitkilerinde oldugu gortilmektedir. Sogan capmnda en az gelisim ise 6.0 mmhos/cm’de
ve 7.5 mmhos/em tuz uygulamalarinda olmustur. Sogan boyunda da en fazla 28.97 mm
ile kontrol bitkileri olmus ve 6.0 mmhos/cm’de (24.04 mm) ve 7.5 mmbhos/cm’deki

(24.34 mm) tuz uygulamalari ise en disiik degerleri vermistir.
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Kok uzunlugu dl¢timlerinin de uygulanan tuz miktarlarma farklihk gostermis,
28.63 c¢m ile kontrol bitkileri kokii en uzun bitkileri olusturmustur (Cizelge 12 ve Sekil
8). Kok uzunlugu tuzlulukla birlikte azalmaya baslanus, ancak uygulamamalar arasinda

Onemii farkhilik olmamstir.

Cizelge 12. Farkli diizevlerde tuz uygulamalarinin fide agirh ve kok gelisimi tizerine

etkileri (2003-2004 ortalamalari).

U}’guf;llllalarl Kok Uzunlugu Kok Agirhg: Bitki Agirhg:

(mmhos/cm) (em) (8 ®
0 28.63 a 831 a 2547 a
1.5 2457 b 6.36 b 1852 b
3.0 24.43 b 529 ¢ 14.20 ¢
4.5 2479 b 442 d 12.39d
6.0 23.41 b 3.76 - 11.504d
7.5 23.14 b 351e 11.77d

LSD (%5) 1.91 0.54 1.37

Tuz konsantrasyonlan arttik¢a bitkilerin kok agirliklarinda 6nemli azalmalar
meydana gelmistir. En agir kéke sahip bitkiler 8.31 ¢ ile kontrol bitkiler olurken, 6.0
mmhos/cm ve 7.5 mmhos/cm tuz uygulamalarindaki bitkiler sirasiyla 3.76 g ve 3.51 ¢
ile kokleri en hafif bitkileri meydana getirmislerdir.

Farkli konsantrasyonlarda yapilan tuz uygulamalan bitki agirhiginda da etkili
olmus, en fazla bitki agirligs 25.47 g ile kontrol bitkilerinde olurken, en az 12.39 g (4.5
mmbhos/em), 11.50 g (6.0 mmhos/cm) ve 11.77 g (7.5 mmhos/cm) oldugu goriilmiistiir.
Ayni degisim Sharma ve ark. (2000) nin soganlarda, Rumasz ve ark. (2001) nin lahana

ve soganlarda yaptiklar: ¢cahsmalarda da saptanmuistir.
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Sekil 8. Farkli diizeylerde tuz uygulanan sogan fidelerinde bitki boyu, yaprak

ve kok uzunlugunun oransal degisimleri (%).
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Sekil 9. Farkli diizeylerde tuz uygulanan sogan fidelerinin boyun c¢api ve

uzunlugu ile sogan ¢ap1 ve boyunun oransal degisimleri (%).
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Sekil 10. Farkh diizeylerde tuz uygulanan sogan fidelerinin kok ve bitki

agirliklarimin oransal degisimleri (%).

Sekil 11. Farkli diizeylerde tuz uygulamalarmin soganlarda fide gelisimine

etkisi (Ozgiin).



4.3. Bas Sogan Denemeleri

4.3.1. 2003 Yih Uygulamalar

Farkl: tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen bas soganlarin bazi morfolojik ve
fizyolojik ozelliklerinin degistigi belirfenmistir (Cizelge 13). Bu 6zelliklerden i¢ kabuk
rengi kontrol ve tim tuz uygulamalarinda degismemis, ancak dig kabuk renginde
tarkhiliklar oldugu belirlenmistir. Bu deger kontrol, 1.5 mmhos/cm ve 3.0 mmhos/cm
uygulamalardaki bitkilerde 157 U olarak bulunmus, 4.5 mmhos/cm ve 6.0
mmbhos/cm’de ise 157 U ve 156 U olarak belirlenmistir. Dig kabuk rengi 7.5 mmbhos/em
tuz uygulamalarindaki yumrularda renk agidmustir (156 U). Kullanilan renk
katalogundaki 157 U rengi kizl sanisim, 156 U rengi ise agik kizil sarismm

gostermektedir.

Cizelge 13. Farklhh duzeylerde tuz uygulamalarinin bas soganlarin morfolojik ve

fizyolojik 6zellikleri tizerine etkileri (2003).

Tuz Uyg. icK Dis K. - Bas ig: Tom. .
(mmhos/cm) Rengi Rengi Bas Sikihgy Parlakhg | Kurumas: Ba Sekli
0 Beyaz 157U Siki Parlak - Topag
1.5 Beyaz 157U Siki Mat - Topag
0.S1ks
3 ] ~ ¢
i 3.0 Beyaz 157U Gevsek Mat Topag
Beyaz 157U 0.S1k1 \ .
4.5 156 U Gevsek Mat - Topac
Beyaz 157U ‘ X
6.0 156 U Gevsek Mat 2 Topag
7.5 Beyaz 1 1560 | Gevsek Mat 2 Topag

Bas sogan sikiliklart kontrol ve 1.5 mmhos/ecm de herhangi bir degisiklige
ugramamuis, ancak 1.5 mmhos/cm’den sonraki tuz uygulamalarinda bas soganlarn ig
kabuklar1 arasmda gevsemeler meydana gelmistir. Bu gevsemeler baslardaki su
kaybindan dolayr kabuklar arasinda koflasmanin meydana gelmesiyle olugmustur.
Baslarin dig kabuk rengi kontrol uygulamalarindaki bitkilerde parlak bir goriiniimde
iken, tuz konsantrasyonlarimin artmasi ile bu degiserek mat bir gériiniim kazanmustir.
Baslarda i¢ tomurcuk kurumasi 6.0 mmhos/cm’den itibaren baslamistir. Bas sekilleri ise

tuzdan etkilenmemis, ¢eside 6zgilin seklini (topag) korumustur.
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Bas gelisimi {izerine tuz uygulamalarinin etkili oldugu belirlenmistir. Cizelge
14 incelendiginde bas soganlarin ¢ap gelisimi en fazla 53.98 mm ile kontrol bitkilerinde
olurken, bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonlan artirildikca bas soganlarda cap
gelisiminin de azaldifi goriilmektedir. Bas sogan cap gelisimi 1.5 mmhos/cm (44.95
mm), 3.0 mmhos/cm (45.12 mm), 4.5 mmhos/cm (45.50 mm), 6.0 mmhos/cm (43.78
mm) uygulamalarimda dnemli bir farklilik goriilmezken 39.95 mm ile 7.5 mmhos/em tuz
uygulamasinda en az degeri gdstermistir. Benzer sonuglar Bernstein ve Ayers, (1953)’in
baz1 sogan ¢esitleri (Yellow Sweet Spanish, Texas Early Grano, San Joaquin, Crystal
Wax, ve Excel) ile yaptig1 ¢alismalarda 1.4 dS/m’den itibaren gériilmeye baglamistir.

Bas sogan boyu da tuz miktarlarmin artisiyla azalma gostermis, 47.99 mm ile
kontrol bitkilerinde en yiikksek 35.98 mm ile 7.5 mmhos/cm uygulama ise en disiik

degeri gostermistir.

Cizelge 14. Farkli diizeylerde tuz uygulamalarinin bas soganlarin gelisimi {izerine

etkileri (2003).

Tuz Bfl i Bf‘ i Bas DisK. | IcK. Top. K. icK
Sogan Sogan - . . ) -
Uyg. B Ag. Say. Sayisi | Sayisi Kahln.
(mmheos/cm) Capl Iyl (g) (adet) {adet) (adet) (mm)
(mm) (mm)
] 5398a | 4799a | 7434a 35tab| 6.02a | 953a 4.00 a

1.5 4495b | 43.76b | 4830b [38la | 530b | 9.11ab 3.51b

3.0 4512b | 40.82¢ | 4235¢ |{394a | 484c | 878 be 345b

4.5 4550b | 3983¢cd | 41.68¢ 3922 481c | 873 be 329b

6.0 4378 b | 38.07de | 36.26d | 3.51ab | 472¢ | 823 cd 2.69¢

7.5 39.99¢ | 3598e | 32.68e |335b | 4.72¢ | 8.07d 245¢

LSD (%5) | 1.89 2.10 2.88 1043 0.18 0.60 0.33

Tuzlulugun bas soganlarin agirligima etkisi ¢ok belirgin olarak gdzlenmis, en
vitksek deger 74.34 g ile kontrol bitkilerinde goriilmiistiir. Bas agirhiklart tuz
miktarlarinin artigina bagh olarak azalma gostermis, en diisiik deger 32.68 g ile 7.5
mmbos/cm tuz uygulamalarinda olmustur. Yapilan ¢alismalarda da tuzlulugun bas
soganlarda agirlik kaybina neden oldugu belirlenmistir (Bernstein ve Ayers, 1953).

Tuz uygulamalari sonunda bas soganlarin dis kabuk sayilan tizerine etkilerini
arastirmak tizere sayilnus, artan tuz miktarinm 6nemli bir etkist olmadigr anlasiimstir.

I¢ kabuk sayilarinda ise tuzlugun kontrole gére farklihigr olurken uygulamalar arasinda
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ise farklilik bulunamanustir. Bas soganlarin i¢ kabuk sayisi en fazla 6.02 adet ile kontrol
bitkilerin bas soganlarinda olmustur. Tuz miktarlart artigma baglh olarak 1.5
mmhos/cm’den sonraki uygulamalar birbirlerine yakin degerler gostermislerdir. I
kabuk 3.0 mmhos/cm (4.84 adet). 4.5 mmhos/cm (4.81 adet), 6.0 mmhos/cm (4.72 adet)
ve 7.5 mmhos/cm (4.72 adet) uygulamalarinda en az degeri gostermistir. Kaynas ve ark.
(1984), normal vetisen soganlann dis kabuk sayilarint 3-4 adet, i¢ kabuk sayilarimi da 3-
6 adet olarak belirtmektedirler.

Tuz uygulamalarinin bas soganlarm i¢ kabuk kalinligina 6nemli derece de etki
ettigi goriilmiistiir. En kalin kabuk 4.00 mm ile kontrollerde olmustur. Tuz miktarlarmmn
artiglart kabuk kalinhigini azaltmistir. Ancak 1.5 mmhos/em (3.51 mm), 3.0 mmhos/cm
(3.45 mm) ve 4.5 mmhos/cm (3.29 mm) ile birbirlerine yakin degerler vermisler ve aym
grup da degerlendirilmislerdir. En az kabuk kalinligi ise 2.69 mm ile 6.0 mmhos/cm ve
2.45 mm ile 7.5 mmhos/cm tuz uygulamasinda goriilmiistiir.

Toplam kabuk sayilart incelendiginde 9.53 adet ile kontrol bas soganlarm
kabuk sayist en fazla, 8.07 adet ile 7.5 mmhos/cm ise en az kabuk sayisima sahip baglan
olusturmustur. Kaynas ve ark., (1984)nin belirttigi gibi normal gelisen soganlarda
olmasi gereken i¢ ve dis kabuk sayist yalmz kontrol bitkilerinde meydana gelmis, diger
uygulamalarda ise kullamlan tuz konsantrasyonlarina bagh olarak kabuk sayist
azalmstir.

Farkli tuz uygulamalart altinda yetistirilen bas soganlarin bazi biyokimyasal
dzellikler tizerine etkileri de incelenmistir (Cizelge 15).

Bas soganlarin suda ¢oziintir kuru madde (SCKM) igerikleri lizerine
tuzlulugun etkili oldugu goriilmiis, genellikle tuzluluk miktarindaki artisa bagl olarak
SCKM miktarinda da artis oldugu izlenmistir. Baslardaki en yiksek SCKM degeri
%9.53 ve % 9.60 ile 6.0 mmhos/cm ile 7.5 mmhos/cm tuz uygulamalarinda oldugu
belirlenmigtir. En az SCKM degeri ise %8.90 ile kontrol bitkilerde olmustur. Tuz
miktarlart arttik¢a kuru madde igerigi artis gdstermistir. Benzer sonuglar Sakamoto ve
ark. (1999), Unlikara (2004)'nun domateslerde yapmus olduklar cahsmalarda da
rastlanmistir. Domates meyvelerinde tuzluluk artist ile birlikte meyveye taginan suyun

azalmasindan dolayr kuru madde miktarimin arttigs saptanmistur.
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ozellikler tizerine etkileri (2003).

Cizelge 15. Farkl diizeylerde tuz uygulamalarinm bas soganlarm biyokimyasal

Tuz Uyg. SCKM pH Sitrik Asit | Vitamin C Piriivik
(mmbos/cm) (%) (%) {mg/100g) Asit (mel/)
0 890 ¢ 546 a 0.087 b 532a 2.32d
1.5 9.40 ab 5.34b 0.100 ab 4.34 ab 2.84 ¢
3.0 9.07 be 531hb 0.113 a 4.04 be 520b
4.5 9.27 abe 5.29 be 0.113 a 3.03 ed -
6.0 953 a 524 ¢d 0.107 a 2.63d 5.44 a
7.5 9.60 a 5.22d 0.110 a 2.22d -
LSD (%3) 0.41 0.06 0.02 1.07 0.21

Bas soganlarm pH degerleri tuzlulukla birlikte belirgin bir azalma oldugu
izlenmektedir. En yiiksek pH 5.46 ile kontrol bitkilerde saptanirken, en diisiik pH ise
5.22 ile 7.5 mmhos/cm’lik tuz uygulamasinda elde edilmistir.

Titre edilebilir toplam asitlik (% sitrik asit) degeri tuz uygulamalart ile arttiy
goriilmektedir. Benzer sonuclar Unlitkara (2004)’min domateste yaptigi ¢alismalarda da
rastlanrmistir. Ayrica domateslerde vapilan bir diger calismada da tuzlulugun, meyve
suyu pH’simi distirdiigii, meyve suyunun toplam asitlik degerini ise yiikselttigi
bulunmustur (Mizrahi ve ark., 1988).

Bas soganlarin piriivik asit miktar ile ilgili incelemelerde bu degerin kontrol
bitkileri ile kiyaslandiginda tuzlulukla bir artisin oldugu goériilmektedir. Ancak 4.5
mmhos/cm  ve 7.5 mmhos/cm’lik uygulamalardan analiz ig¢in yeterli Grnek
almamadigindan 6lgiim yapilamamis, bunun sonucunda da dozlar arasi bir yorum
getirilememistir. Ancak tuz uygulamasi yapilmamis soganlar Anonim (2004a)’e gore,
cok olgun tath 1-4 mmol/kg, olgun tath ise 5-7 mmol’kg arasinda degerlendirildigi
belirtilmistir.

Vitamin C igerigi ise genel olarak artan tuzlukla birlikte azalma géstermigtir.
Vitamin C igeriginin en fazla 5.32 mg/100g ile kontrol bitkilerinde goriilirken tuz
uygulamalarimin siddetine bagh olarak azalma gostermis ve en diisiik seviyeve (2.63
mg/100g) en fazla tuz uygulanan (7.5 mmhos/cm) bitkilerde rastlanmistir. Sakamoto ve

ark. (1999) nun domateste yaptigt ¢calismalarda ise vitamin C i¢erigi artmistir.
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4.3.2. 2004 Y1 Uygulamalar

Bas soganlar iizerinde tuzlulugun etkisi incelemek amaciyla ikinci yil
denemeleri 2004 yilinda uygulanmis ve bu yilda da elde edilen veriler 2003 yih
sonuglarma benzer oldugu goriilmiistiir. Bas soganlarin morfolojik ve fizyolojik
ozellikleri tzerine farkli tuz uygulamalarinin etkilerinin  verildigi Cizelge 16
incelendiginde, i¢ kabuk renkleri kontrol ve tiim tuz uygulamalarinda degismemis ve
beyaz olarak belirlenmistir. Dis kabuk renkleri ise tuz artisina bagh olarak degismistir.
Kontrol ve 1.5 mmhos/cm tuz uygulamasinda bas soganlarin dis kabuk renkleri 157 U
olarak degerlendirilmistir. Tuz uygulamalarindaki artis ile birlikte en yiiksek uygulama
olan 7.5 mmhos/cm’de renk 156 U olarak belirlenmistiv. Bas sikiligi ise tuz
uygulamalariyla birlikte kabuklar arasimdaki koflasmalar sebebiyle gevsemeye
baslanustir. I¢ tomurcuk kurumas: da 7.5 mmhos/cm’de goriilmiistiir. Bas sekilleri tiim

uygulamalarda topag sekli olarak degismeden kalmistir.

Cizelge 16. Farkh diizeylerde tuz uygulamalarinm bas soganlarin morfolojik ve

fizyolojik 6zellikleri tizerine etkileri (2004).

Tuz Uyg. icK. Dis K. Bas Bas ¢ Tom. Bas
(mmhos/cm) Rengi Rengi Sikihig | Parlakh@ | Kurumas: Sekli
0 Beyaz 157U Sik1 Parlak - Topag
. Parlak .
1.5 Bevaz 157U Siki Mat - Topag
1570 . Parlak __
3.0 Beyaz 156 U 0.Sikt Mat - Topag
157U Parlak
4.5 Beyaz 156 U 0.Sika Mat - Topag
157U
6.0 Beyaz 156 U Gevsek Mat - Topag
73 Beyaz 156 U Gevsek Mat 2 Topag

Bitkilere uygulanan tuz miktarindaki artisin bas soganlarin  morfolojik
Ozelliklerini olumsuz olarak etkiledigi belirgin olarak izlenmektedir (Cizelge 17).

Tuzlulugun bas soganlarin ¢ap gelisimi {izerine azaltict yonde etkisi olmus,
bitkiler arasinda bas ¢apr gelisimi en fazla 43.80 mm ile kontrol bitkilerinde en az

gelisim ise 37.79 mm ve 35.55 mm ile 6.0 mmhos/em ve 7.5 mmhos/cm tuz
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uygulamalarinda olmustur, Tuzluluk sogan baslarinim boyuna gelismesinde de etkili
olmus, en fazla gelisim 44.32 mm kontrollerde bitkilerinde, en az gelisim ise 37.41 mm
ve 35.73 mm ile 6.0 mmhos/cm ve 7.5 mmhos/cm tuz uygulanan bitkilerde olmustur.
Tuz uygulamalan 6zellikle soganlarin bas agirhig {izerinde cok etkili olmus,
bitkilere uygulanan tuz miktan artikga agirlikta da azalma olmustur. Bag agirhig: en ¢ok
42 .98 ¢ ile kontrol bitkilerinde olmus, en az 25.84 g ve 22.38 g ile 6.0 mmhos/cm’de ve
7.5 mmhos/em tuz uygulanan bitkilerde olmustur. Benzer sonu¢ Yadav ve ark.
(1998y'm yapug: c¢alismada da izlenmis, artan tuzluluk ile beraber soganlarda bas

verimliliginin azaldig belirlenmistir.

Cizelge 17. Farkh diizeylerde tuz uygulamalarinin bas soganlarin gelisimi {zerine

etkileri (2004).
Bas Bas Bas . .
Tuz Uyg. Sogan Sogan Sogan Pigdie I? 52 TOP' K. ]9 K.
(mmhos/cm) B As Say. Say. Say. Kaln,
Capi oyu AL {adet) (adet) (adet) (mm)
(mm) (mm) (2)
0 43.80 a 4432a 14298 a 352a 492 a 844a | 3.17a
1.5 42.82ab | 41.15b [ 38.60b | 3.30ab | 475ab | 8.05a | 3.00ab
3.0 41.18 be | 40.35b | 3501 be | 3.46ab | 459b 8.06a | 2.90 be
4.5 4047 ¢ 39.69b | 32.63 ¢ 3.54 a 4.57b 811la | 2.74¢
6.0 37.79d | 3741¢ [2584d | 3.00b 390 ¢ 6.90b | 273 ¢
7.5 3555d | 35.73¢ 12238d | 3.14ab | 391c¢ 7.05b | 2.46d
LSD (%3) 2.28 1.86 4.36 0.51 0.24 0.54 0.17

Tuz uygulamalarinin bas soganlarin kabuk gelisimi tGzerine etkileri 2003 yili
¢ahismalarina benzer bulunmus, dis kabuk, i¢ kabuk ve kabuk kalinligi artan tuzlulukla
birlikte azalmaya baslamistir. Dis ve i¢ kabuk sayisi en fazla 3.52 ve 4.92 adet ile
kontrol bitkilerinde goriilmiistir. En az i¢ ve dig kabuk sayist en fazla tuz
uygulamalarinda (6.0 mmhos/ecm ve 7.5 mmhos/cm) olmustur. Toplam kabuk sayilart
da sirastyla en fazla kontrol (8.44 adet), 1.5 mmhos/em (8.05 adet), 3.0 mmhos/cm
(8.06 adet) ve 4.5 mmhos/cm (8.11 adet) uygulamalarda olmustur. En az kabuk sayisi
ise 6,90-7.05 adet ile 6.0 mmhos/cm ve 7.5 mmhos/cm uygulamalarinda olmustur.

2004 yilinda yapilan denemelerde bas soganlarin biyokimyasal Ozellikleri
Uzerinde de tuz uygulamalarmun etkisi oldugu saptanmustir (Cizelge 18). Suda

¢Oziinebilir kuru madde miktar1 tuz uygulamalarinda kontrole kivasla artis géstermistir.
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Tuz uygulamalarmin baslardaki pH seviyeleri {izerine etkisini net olarak ifade etmek
mimkiin olamamigtir. Aym sonu¢ 2003 yilindaki uygulamalarinda da izlenmistir.
Ancak ¢ok az da olsa tuzlulugun etkisinin azaltici yvonde oldugunu séylemek
miimkiindiir. Domateste yapilan bir calismada da benzer sonuglar gériilmiis, 0.25-10
dS/m arasinda uygulanan tuzun yiksek dozlarinda, domatesin meyve suyundaki pH
miktan diismiis, ¢oziinebilir kati madde miktan ise artig gériilmuistiir (Kesmez, 2003).
Bas soganlardaki sitrik asit ve piriivik asit degerlerinin de 2003 yili degerlerine
benzer olarak tuzlulukla artis gostermistir. Kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda, tiim

uygulamalardaki degerlerin daha yiiksek oldugu gorilmektedir.

Cizelge 18. Farkhh diizeylerde tuz uygulamalarmin bas soganlarin biyokimyasal

Ozellikler {izerine etkileri (2004).

Tuz Uyg. SCKM pH Sitrik Asit | Vitamin C Piriivik
(mmhos/cm) (%) (%) (mg/1060g) Asit (molt)
0 8.60 ¢ 524 a 0.157 d 1440 a 1.71d

1.5 843 ¢ 5.21 ab 0.207 a 11.90b 245b

3.0 9.43 ab 5.19 abe 0.193 b 3.94 ¢ 272 a

4.5 9.60 a 5.22 ab 0.210a 290 ed 271 a

6.0 9.10b 5.14 be 0.187 ¢ 2.22 de 227 ¢

7.5 9.10b 513 ¢ 0.193 b 1.21e 2.54 ab
LSD (%5) 0.41 0.08 0.006 1.32 0.17

Tuzlulugun bitkilerdeki vitamin C igerigi {izerine etkisi 2004 yih

uygulamalarinda da ¢ok belirgin olarak ger¢eklesmistir. Vitamin C igeridi en yiiksek
14.40 mg/100g ile kontrol bitkilerde olurken, bitkilere uygulanan tuz miktari artirildikca
bu degerin dramatik bi¢imde diisiis gosterdigi 7.5 mmhos/cm tuz uygulamasinda 1.21
mg/100g diistiigii goriilmektedir. Benzer sonuglar Unliikara (2004)’mn domateslerde
vaptigi ¢alismalarla Srtiigmektedir.

2003-2004 yili ortalamalari incelendiginde farkh tuz uygulamalarinin bas
soganlarin gelisimi ve biyokimyasal degisimler {lizerine etkisinin 2003 ve 2004
ytllarinda saptanan egilimlere benzerlik gosterdigi izlenmektedir (Cizelge 19 ve Cizelge
20). Bitkilere uygulanan tuz miktart arttik¢a bas soganlarin ¢ap, boy ve agirh@inda

oransal olarak azalmalar olmustur (Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16).
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Tuzlu sartlar altinda bitkilerdeki gelisme geriliginin su alimmin diigmesine bagh olarak
bitki turgor basmcinin diismesine sebep oldugu, bununda hiicre biiylimesini yavaslattigi
belirtilmektedir (Hsaio ve Jing, 1987).

Tuzlu kosullarin bitkilerin kabuk olusumunu da olumsuz olarak etkiledigi ve
kontrol bitkilerine goére dis kabuk, i¢ kabuk, ve toplam kabuk sayilart ile kabuk
kalinhgmmda azalmalar oldugu gorilmektedir (Cizelgel9). Ayrica i¢ kabuk

kalinhigindaki oransal degisimler % olarak Sekil 12°de izlenmektedir.

Cizelge 19. Farkli diizeylerde tuz uygulamalarinin bas soganlarin gelisimi {izerine

etkileri (2003-2004 ortalamalar1).

Tuz Bas Bay Bas | ek | K. | Top.K. | icK.
o Sogan | Sogan | Sogan
Uyg. B A Sayist | Sayisi Sayist Kahn.
(mmhos/em) Capl ,Oyu 8 (adet) (adet) (adet) (mm)
(mm) (mm) (g)

0 4889 a  46.16a | 5866a | 3.52ab | 547 a 8.99 a 359a

1.5 43.88b | 42.45b | 4345b |3.56ab | 5.02b 8.58b 326b

3.0 43.15b | 4058¢ | 3868¢ | 3.70a | 4.72¢ 842 b 3.18 be

4.5 4298b | 39.76¢ | 37.15¢ | 3.73a | 4.69¢ 8.42 b 30l¢

6.0 40.79¢ | 37.74d | 31.05d | 2.26b | 431d 7.57 ¢ 2.71d

7.5 37.77d | 3586e | 2753e | 325b | 431d 7.56 ¢ 246 e

LSD (%5 | 1.39 1.31 2.45 0.31 0.14 0.38 0.17

Cizelge 20. Farkhh diizeylerde tuz uygulamalarmin bas soganlarin biyokimyasal

ozellikleri Gizerine etkileri (2003-2004 ortalamalar).

Tuz Uyg. SCKM pH Sitrik Asit Vitamin C
{mmhos/em) (%) (%) (mg/100g)
0 8.75b 535a 0.122d 9.86 a

1.5 8.92b 5.28b 0.153b 8.12b
3.0 9.25a 5.25b 0.153 b 3.99 ¢
4.5 943 a 525b 0.162 a 296 d
6.0 932 a 5.19¢ 0.147 ¢ 2.43 de
7.5 935a 5.18 ¢ 0.152b 1.72 ¢

LSD (%5) 0.27 0.04 0.004 0.80

Bas soganlarin biyokimyasal degisimleri de 2003 ve 2004 yillarinda saptanan
degerlerlerle benzerlik gostermektedir. Tuzlu kosullarda bas soganlarda suda ¢éziiniir
kuru madde, sitrik asit degerlerinde artis, pH, vitamin C degerlerinde ise azalma

olmustur.
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Sekil 14. Farkh diizeylerde tuz uygulamalarimin bas soganlarn gelisimi

iizerine etkileri (Ozgiin).

Sekil 15. Farkli diizeylerde tuz uygulamalarinin bas soganlardaki etkileri

(Ozgiin).
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Sekil 16. Farkli diizeylerde tuz uygulamalarinin soganlarda bas gelisimi

tizerine etkileri (Ozgiin).
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SONUC

Soganlarda tuzlulugun bitki biiytime ve geligimi tizerine etkilerinin incelendigi
bu ¢alismada, yapilan gézlem, Ol¢iim ve analizler sonucunda elde edilen bulgular
asagida verilmistir.

Tohum denemelerinden elde edilen sonuglar;

1. Farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalarimin sogan tohumianmn %
cimlenme oOzellikleri iizerine 6nemli olumsuz etkileri olmus ve bu etki tuzlulugun
artmasi ile yiikselme gostermistir. 2003 ve 2004 yillarinda yapilan tuz uygulamalar
sonuclarina goére, en yiiksek ¢cimlenme hiz1 (%), ¢imlenme giicii (%) ve ¢imlenme orant
(%) kontrol bitkilerde goriiliirken, en az 6.0 mmhos/cm ve 7.5 mmhos/cm
uygulamalarinda oldugu saptanmigtir.

2. Cimlenen tohumlarmn kékeilik uzunluklar da tuz miktarindaki artisa bagh
olarak azalma géstermis, en fazla kokgiik uzamasi kontrol bitkilerinde gériilmiistiir.

Fide denemelerinden elde edilen sonuglar;

1. 2003 ve 2004 yillarinda yapilan denemelerde, farkli konsantrasyonda
uygulanan tuzluludun sogan fidelerin morfolojik ve fizyolojik degisimleri lizerine
onemli etkileri oldugu saptanmig, genel olarak tuzluluk arttikca etki derecesi de
artmustir. Tuz uygulamalarindan sonra hasat edilen sogan fidelerinde yapilan
Slgtimlerden bitki boyu (cm), yaprak uzunlugu (cm), boyun uzunlugu (mm), boyun gap:
(mm), sogan ¢api (mm), sogan boyu (mm) ve yaprak sayisinda (adet) azalmalar
meydana gelmistir. En iyi bitki geligimi her iki yilda da hi¢ tuz uygulanmayan kontrol
bitkilerinde olurken, bitkilere uygulanan tuz miktarin artinlmas: ile  birlikte (1.5
mmbhos/cm uygulamalanndan itibaren) bu degerlerde azalma baglamis, 7.5 mmhos/cm
tuz uygulamasinda en diisiik seviyeye ulagmusgtir.

2. Uygulamalarda fidelerin kok uzunlugu (cm), kok agirhign (g) ve bitki
agirhklarnin (g) incelendigi tiim Slgiimlerde de benzer sonuglar alinmigtir. Her iki y1lda
da bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonlan arttikga, kok uzunlugu (cm), kok agirligt
(g) ve bitki agirlifinda (g) azalmalar meydana gelmigtir. Denemenin yiiritiildiigt 2003-
2004 yillarinda elde edilen sonuclara gore, kok uzunlugu (cm), kok agichg (g) 1.5
mmhos/cm tuz uygulamasindan, bitki agirhigs ise 4.5 mmhos/cm tuz uygulamasindan
itibaren belirgin bi¢cimde azalmaya baglamistir.
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Bas sogan denemelerinden elde edilen sonuglar;

1. Farklhi tuz konsantrasyonlan, bas soganlarin morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri iizerine etkili olmug ve bu etki genellikle tuzlulugun artmasiyla
birlikte daha fazlalasmigtir. Bag soganlarda 2003 ve 2004 yillarinda yapilan
caligmalarda bas sogan sekli ve bas sogan i¢ kabuk rengi tuz uygulamalarindan
ctkilenmemistir. Baglarin dig kabuk renkleri ise tuz miktarlarindaki artiga bagh elarak
kizil sar1 renkten (157 U), agik kizil sariya (156 U) donismiistiir. En iyi bas parlaklig
kontrol bitkilerinde izlenmis, ancak tuz miktarlan arttik¢a matlasma oldugu
goriilmiistiir. Bas sikiliginda ise artan tuz miktarlar1 bas soganlarda su kayb1 meydana
getirerek i¢ kabuklar arasinda koflagmaya neden olmugtur. Her iki yilda yapilan
calismalarda da, bas soganlara uygulanan tuz konsantrasyonu arttik¢a filizlenmenin
basladip1 nokta olan i¢ tomurcuklarda kurumalar meydana gelmigtir. Ozellikle bu zarar
7.5 mmhos/cm uygulamalarinda daha belirgin bir sekilde gézlenmisgtir.

2. Tuz konsantrasyonlarinin artisina baglhh olarak 2003-2004 yih
uygulamalarinda bas soganlarin ¢ap (mm), boy (mm), agwhk (g), dis ve i¢ kabuk
sayilar1 (adet), toplam kabuk sayilart (adet) ve i¢ kabuk kalinliklari (mm) azalma
gOstermigtir. En yiiksek degerler tuz uygulamasi yapilmayan Kkontrol bitkilerde
gerceklesirken, en diisiik degerlerde en yiiksek tuz uygulamasi olan 7.5 mmhos/cm de
gerceklesmistir. Kontrol bitkileri ile tuz uygulamalar karsilasunldiginda, baslarin dis
kabuk sayilarinin tuzlulukla azalma goésterdigi belirlenmigtir. Bag agirhig: ise 2003 ve
2004 yillarinda en fazla kontrol bitkilerinde olmus, tuzlulukla birlikte agirlikta azalma
baglams, en diisiik deger en yiiksek tuz uygulamalarinda (2003 yilinda 32.68 g ve 2004
yilinda 22.38 g.) saptanmugtir.

3. Uygulanan tuz konsantrasyonlarindaki artisa bagh olarak bas soganlarin
biyokimyasal icerikleri de farklihk gostermistir. Bas soganlardaki pH ve vitamin C
icerigi (mg/100g) 2003-2004 yillarinda tuz miktarlarindaki artisa bagh olarak azalma
gostermistir. 2003 ve 2004 yilinda da bas soganlarda SCKM (%), sitrik asit (%) ve
piriivik asit (mol/l) miktarlar1 kontrol bitkileri ile karsilagtinidiginda artig gostermistir.
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Sonug olarak, Texas Early Grano 502 PRR sogan ¢esidinde uygulanan tuz
konsantrasyonlarinin artmasina bagh olarak, bitkilerin biiyiime ve gelisiminin olumsuz
yonde etkiledigi saptanmgtir. Sogan tohumlarinda ¢imlenme 6zellikleri ile fide ve bas
soganlarin biiylime ve gelisime {izerine tuz uygulamalanimn 1.5 mmbos/cm diizeyinden
itibaren 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmigtir.
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OZET

SOGANDA (Allium cepa L.) TUZLULUGUN BiTKi BUYUME VE
GELiSIMi UZERINE ETKILERI

Bu aragtirma 2003-2004 yillari arasinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii laboratuarinda ve serasinda, farkli
konsantrasyonlarda uygulanan tuzun (NaCl) soganlarda tohum, fide ve bas sogan
dénemindeki etkilerini saptamak amaciyla yapilmigtir. Calismada Texas Early Grano
502 PRR sogan ¢esidi kullamlmagtir.

Arastirmada, tuz uygulamalart soganlarda tohum, fide ve bas sofan olmak
izere 3 asamada yaptlmig, tohum uygulamalari laboratuarda, fide ve bas sogan
calismalar: ise plastik sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Caligmada, 0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0
ve 7.5 mmhos/cm olmak ilizere 6 farkli konsantrasyonda tuz (NaCl) uygulanmistir.
Denemeler tesadiif bloklann deneme desenine gére tohumlarda 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde 100 adet tohum, fide ve bas soganlarda 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 25 adet
bitki olacak sekilde diizenlenmistir.

Denemenin ilk asamasinda sogan tohumlari laboratuarda petri kutulan iginde
20°C etiivde ¢gimlenme testlerine tabi tutulmus ve ¢imlenme hizi (%), ¢imlenme giicii
(%), ¢imlenme oram (%) ve kokelik uzunlugu (mm) Sl¢iilmiistiir. Uygulamanin ikinci
asamast 2000 cm’ hacimli saksilar i¢inde biiyliyen sogan fidelerinde yiiriitiilmiis, bu
devrede fidelerde bitki boyu (cm), boyun uzunlufu ve ¢apr (mm), yaprak uzunlugu
(cm), yaprak sayisi (adet), bitki agirhg (g), kok vzunlugu (cm) ve kok agirhg (g),
soan boyu ve gap (mm) 6zellikleri ile ilgili incelemeler yapilmustir. Uygulamanin
fictincii asamasi, 3000 cm® hacimli saksilar i¢inde yetistirilen sogan baslarinda yapilms
ve hasat edildikten sonra bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal ozellikleri
incelenmistir. Bu amagla, bas sogan afirh@ (g), ¢apt (mm), boyu (mm), sekli,
parlaklig1, dis kabuk rengi, dis ve i¢ kabuk sayilar1 (adet), i¢ kabuk rengi, toplam kabuk
sayis1 (adet), i¢ kabuk kalinligi (mm) ve bas sikilig ile biyokimyasal 6zelliklerden suda
¢Oziiniir kuru madde (% SCKM), pH, sitrik asit (%), vitamin C (mg/100g) ve piriivik
asit (mol/1) degisimleri incelenmistir.

Aragtirma sonunda, sogan tohum, fide ve bas soganlardaki morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal zellikleri, bitkilere uygulanan tuz miktarina gére degismis
ve bu degisimin derecesi tuz konsantrasyonunun yiikselmesi ile artig géstermistir. Sogan
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tohumlarinda ¢imlenme hzi (%), ¢imlenme giicii (%), ¢imlenme oram (%) ve kokeiik
uzunlugu (mm) uygulanan tuz miktarinin artmasina bagh olarak azalma gdstermistir.
2003-2004 yil1 ortalama degerlerine gére kontrol bitkilerde ¢imlenme hizi, ¢imlenme
giicii, ¢imlenme oram ve kokeiik uzunluklart sirasiyla %80.75, %91.75, %93.25 ve
98.36 mm olurken, en yiiksek tuz uygulanan (7.5 mmbhos/cm) bitkilerde ise %50.25,
%76.50, %79.75 ve 42.44 mm olmugtur.

Sogan fideleri, bag baglamaya baslamadan 6nce 4-5 yaprakli oldugu anda hasat
edilmig ve bu bitkilerde yapilan dl¢iimlerden bitki boyu (cm), boyun uzunlugu (mm),
boyun ¢ap1 (mm), yaprak uzunlugu (cm), yaprak sayisi (adet), agirligi (g), kok uzunlugu
(em), kok agirhi (g), sogan boyu (mm) ve sogan ¢apinda (mm) tuz miktarindaki artisa
baglt olarak azalmalar oldugu belirlenmistir. Her iki yilin ortalama degerlerine gore
kontrol bitkilerin bitki boyu, yaprak sayisi, kk uzunlugu ve kok agirligr sirastyla 49.62
cm, 4.81 adet, 28.63 cm ve 8.31 g olurken, en yiiksek tuz uygulanan (7.5 mmhos/cm)
bitkilerde ise sirastyla 31.53 cm, 3.49 adet, 23.14 cm ve 3.51 g olmustur.

Tuz uygulanan sogan baglarmin toprak {istiindeki yesil aksammin 2/3’4
kurumus oldugu donemde bas sokiimii yapilmig ve bu baglar 2 hafta kurumaya
birakilmiglardir. Kuru soganlarda yapilan degerlendirmelere gore yumru sekli ile ig
kabuk rengi tuz uygulamalarindan etkilenmemis, bas parlaklifi, baslarin dis kabuk
rengi, bag stkih@ ise tuzluluun artmasi ile azalmaya baslamigtir. Bitkilere uygulanan
tuzun artmast ile bag soganlarda i¢ tomurcuk kurumalar goriilmeye baslamus, bas sogan
agirhin (g), ¢ap1, (mm), boyu (mm), dis ve i¢ kabuk sayilan (adet), i¢c kabuk kalmhig
(mm) ise dnemli derecede azalma gostermistir. Her iki yilin ortalama degerlerine gore
bag sogan aguligi, ¢cap1 ve boyu konrol bitkilerinde swrasiyla 58.66 g, 48.89 mm ve
46.16 mm olurken, en yiiksek tuz uygulanan (7.5 mmho/cm) bitkilerde 27.53 g, 37.77
mm ve 35.86 mm olmustur. Bag soganlardaki pH ve vitamin C (mg/100g) icerigi tuz
miktarlarindaki artisa bagli olarak azalmig, buna karsin SCKM (%), sitrik asit (%), ve
piriivik asit (tol/1) miktarlarinda artis olmustur.
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SUMMARY

EFFECTS OF SALINITY ON PLANT GROWTH AND DEVELOPMENT OF
ONION (Allium cepa L.)

This research was carried out in Canakkale Onsekiz Mart University
Agriculture Faculty Horticulture Department’s laboratory and greenhouse between
2003-2004 with Texas Early Grano 502 PRR onion cultivar in order to determine the
effects of different concentrations of salt treatments (NaCl) on seed germination,
seedling and bulb.

The research was carried out at 3 growth stages as seed, seedling and bulb.
Seed tests were performed in laboratory whereas seedling and bulb experiments in
greenhouse. Six different concentrations (0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 mmhos/cm) of NaCl
were used for salinity. Seed experiments was laid out in randomized block design with 4
replications and 100 seeds in each replication whereas 3 replications and 25 plant in
each replication for seedling and bulb experiments.

In the first experiment; onion seeds were germinated in glass petri dishes at 20°
C and placed to oven and germination speed (%), germination rate (%) germination
ratio (%) and radicula lengths of seeds were measured. The second experiment was
performed with onion seedlings that were planted in 2000 cm® pots. In this stage; plant
length (cm), neck length (mm), neck diameter (mm), Ieaf length (cm), number of leaves,
plant weight (g), root weight (g), root length (cm), onion length (mm), and onion
diameter (mm) were determined. In the third experiment was conducted on onion bulbs
that were grown in 3000 cm’ pots and some morphological, physiological and
biochemical features were investigated after harvesting. Thus, bulb weight (g), bulb
diameter (mm), bulb length (mm), shape, brightness, outher peel color, outher and inner
peel number (number), inner peel color, total peel number (number), inner peel width,
bulb firmness, soluble solid content (%), pH, citric acid (%), vitamin C (mg/100g), and
pyruvic acid (mol/l) changes were determined.

As a conclusion, it was found that morphological, physiological and
biochemical features of onion seeds, seedlings and bulbs showed variations according to
applied NaCl concentrations. Germination speed (%), germination rate (%) germination
ratio (%) and radicula lengths(mm) of seed were decreased with increasing NaCl
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concentrations. In 2003-2004, mean values of germination speed (%), germination rate
(%), germination ratio (%) and radicula lengths (mm) of control plants were found
80.75%, 91.75%, 93.25% and 98.36 mm respectively whereas found as 50.25%,
76.50%, 79.75% and 42.44 mm in the highest salt treated (7.5 mmhos/cm) plants.

Onion seedlings were harvested at 4-5 leaf stage before bulb formation. Plant
length (cm), neck length (mm), neck diameter (mm), leaf length (cm), number of leaves,
weight (g), root length (cm), onion legth (mm), onion diameter (mm) characters
decreased due to the increase in salt concentration. According to the mean values of two
years plant length (cm), number of leaves, root lenght (cm) and root weight (g) of
control plants were found as 49.62 cm, 4.81, 28.63 cm and 8.31 g respectively whereas
found as 31.53 cm 3.49 number, 23.14 cm and 3.51 g in the highest salt applied (7.5
mmhos/cm) plants.

Onion bulbs exposed to salinity were harvested when 2/3 of the green part
above soil dried. After root-out at this stage, they left to dry for 2 weeks. According to
the results for dried onions; bulb shape and inner peel colour were not affected from the
treatments whereas bulb brightness, bulb outer peel colour and bulb firmness decreased
due to the high salt concentrations.

In higher concentrations, inner buds dried and weight (g), diameter (mm),
length (mm), outher and inner peel numbers (number), inner peel width of bulbs
decreased. According to the mean values of two years bulb weight (g), diameter (mm)
and lenght (mm) of control plants were found as 58.66 g, 48.89 mm and 46.16 mm
respectively whereas found as 27.53 g, 37.77 mm and 35.86 mm in the highest salt
applied (7.5 mmhos/cm) plants. Furthermore, salt treatments caused decreases in pH
and vitamin C (mg/100g) amounts and increases in soluble solid matter (%) and pyruvie
acid (mol/l) contents in bulbs.
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