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FARKLI TUZ SEVIiYELERINDEKi TOPRAKLARDA YETiSTiRILEN DOMATESIN
GELISIiMi ve BAZI FiZYOLOJIK OZELLIiKLERI iLE TOPRAK IYILESTIiRILMESI
UZERINE ARKADAS BITKIiLERIN ETKIiLERI

Sema KARAKAS DIKILIiTAS

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Mehmet Ali CULLU
Yil: 2013 , Sayfa:329

Hizli niifus artisina paralel olarak artis gosteren gevre kirliligi sorunlari, tarimsal faaliyet alanlarim
kisitladigr gibi tarimsal iiretimde beklenen artisi da tehdit eder duruma gelmistir. Bunun i¢in birim
alandan daha fazla verim elde etmek zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Ancak, toprak ve bitki lizerinde
yapilacak caligmalar ile hedeflenen iiriin artiginda bitki ve toprak limitlerinin zorlandig1 diisiiniiliirse
yeni ve alternatif bir ydntemin ortaya konmasi zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢alismada iki ayr1 yilda,
farkli tuzlu toprak kosullarinda (hafif-, orta- ve yiiksek tuzlu) tohumdan generatif evreye kadar gecen
siire iginde domates (Lycopersicon esculentum Mill. cv. SC2121) bitkisinde ortaya ¢ikan stres ve
verim kaybinin, arkadas bitkiler (Salsola soda L. ve Portulaca oleracea L.) ile azaltilmasi
hedeflenmis ve bu siire i¢inde toprak kosullarinda ortaya cikan iyilestirme de analiz edilmistir.
Calisma, sera kosullarinda saksi ortaminda bulunan domates bitkilerinin arkadas bitkiler ile kombine
olarak yetistirilmesi ile gerceklestirilmis olup, kontrol gruplar olarak, farkl tuzlu kosullarda ayr1 ayr
yetistirilen domates bitkileri yaninda tuzsuz ortamda arkadas bitkiler ile kombine ve tek basina
yetistirilen domates bitkileri kullanilmistir. Arkadas bitkilerinin etkinligi, fizyolojik, biyolojik ve
biyokimyasal olarak ii¢ farkli generatif asamada (50-, 75- ve 100 giin) hem domates hem de arkadas
bitkiler tlizerinde incelenmistir. Arkadas bitkiler, domates ile birlikte yetistirildiklerinde domates
bitkilerinin boy, bitki yas agirligi, gdvde ¢api, cicek sayisi, nispi bilyiime orani, simptom indeks,
membran stabilite indeksi gibi fizyolojik biiylime parametreleri {izerinde olumlu katkida bulunmustur.
Meyve sayisi ve meyve agirliginda da arkadas bitkilerin istatistiksel olarak 6nemli katkis1 olmustur.

Biyokimyasal analizler (klorofil, prolin, protein, MDA, POX ve CAT) sonucunda tek basina
yetistirilen domates bitkileri artan tuz stresinden oldukg¢a etkilenmis olup, klorofil ve protein
miktarlart disiis gosterirken; prolin, MDA, POX ve CAT degerleri artis gostermistir. Arkadas
bitkilerin kullanimi ile domates bitkisinde yukarida bulunan parametrelerin degerlerinde istatistiksel
olarak iyilesme tespit edilmistir. Domates meyvelerinde, EC, pH, likopen ve vitamin C (Askorbik Asit)
gibi bazi kalite parametrelerine iliskin dlgimler de belirlenmistir. Buna gore; hafif-, orta- ve yiiksek
tuz seviyelerinde yetistirilen domates bitkisine ait, meyve suyu EC degeri tek basina yetistirilen
domates meyvelerinde kontrol grubuna gore yiiksek bulunurken, likopen degerleri ise diisiik
bulunmustur. Arkadas bitkilerin katkisi ile yukarida belirtilen parametrelerde istatistiksel olarak
onemli bir iyilesme tespit edilmistir. Toprak tuzlulugunun meyve pH ve vitamin C degerleri {izerine
onemli bir etkisi bulunmamustir.

Farkli tuz stresinde ve farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates ve arkadas
bitkilerinin biinyelerine almig olduklar1 iyonlarmi belirlemek i¢in bitkilerin yesil aksam, kok aksami
ve meyvelerde her iki yil ve li¢ asamada mineral madde igerikleri tespit edilmistir. Domates
bitkilerinde, genel olarak, tek basma artan tuz konsantrasyonlarma maruz birakildiklarinda, Na“ ve CI
iyonlarmda, K', Ca™ ve Mg"" iyonlarinda diisiis belirlenmistir. Arkadas bitki kullanimi ile domates
bitkilerinde Na" ve CI iyonlarmda almim azalmis, buna karsilik K, Ca™ ve Mg'" iyonlarinda artis
belirlenmistir. Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) yesil aksam ve kok aksamindaki mineral
madde icerikleri incelendiginde ise, her iki arkadas bitkide de Na" miktarlar1 artan tuz seviyesi ile artis
gostermis, ancak K" ve Ca'" iyonlarinda diisiis tespit edilmistir.

Deneme sonrasi topraklarda iyon degisim durumu da belirlenmistir. Arkadas bitkilerin etkinligi
topraklarm Na', K', Ca™", Mg, CI" ve SO4~ gibi iyonlarmin topraktaki deneme oncesi ile deneme



sonrast mevcut durumu arasindaki azalmalarin orani ile dikkati c¢ekmistir. Bu iyonlarin
konsantrasyonlarinda deneme sonrasi meydana gelen azalma toprak EC degerini de dogrudan
etkileyerek EC degerinde azalmaya neden olmustur.

Artan tuz seviyeleri ile arkadas bitkilerden P. oleraceanin olumlu etkisi dereceli olarak
azalmig, yiiksek tuzlu topraklarda etkinligi neredeyse kaybolmustur. Ancak S. soda tim tuz
kosullarinda etkinligini devam ettirmis, yliksek tuz seviyesinde domates iizerine etkisi diger tuz
seviyelerine gore az olsa da, hafif ve orta tuzlu topraklarda aktivitesi ayn1 seviyede devam etmistir.

Fiziksel, biyolojik, genetiksel ve kimyasal yontemlere alternatif bir yontem olarak ortaya konan
arkadas bitkiler ile stres azaltilmasi ayni zamanda yukarida bahsedilen yontemler ile birlikte
kullanildiginda onlarin etkinligini arttiracak potansiyel 6zelliklere de sahiptir.

ANAHTAR KELIMELER: Domates, Bitkisel 1slah, Tuz stresi, Halofitler, Arkadas bitki, Salsola
soda, Portulaca oleracea
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Sema KARAKAS DIKILIiTAS

Harran University
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Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali CULLU
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Increasing environmental pollution in parallel to an increase in rapid population growth has threatened
the proposed crop production as well as causing reduction in agricultural areas. Thus, it has been
necessity to obtain higher revenue per particular area. However, aimed crop production upon
investigation in soil and crop plants has almost thought to be reached its proposed plateu, therefore, a
new alternative method has to be placed. In this study, in two different years, tomato (Lycopersicon
esculentum Mill. cv. SC2121) plants from seed to the generative stage was evaluated with respect to
stress metabolism and crop loss, and the impact of these issues were aimed to be reduced via
companion plants (Salsola soda L. and Portulaca oleracea L.) in soils differing in saline conditions
(light-, moderate- and high level of salinity). Meanwhile, the remediation in soil conditions was also
evaluated during the growth period. The study was performed in pots of greenhouse conditions in
which tomato plants were combined with the companion plants. Tomato plants growing alone in
various saline conditions plus tomato plants growing either alone or in combination with the
companion plants in non-saline conditions were used as control groups. The efficiency of companion
plants were evaluated in three different generative stages (50-, 75- and 100 days) as physiologically,
biologically and biochemically in both tomato and companion plants. The companion plants when
grown in combination with tomato plants positively contributed to the height, plant fresh weight, stem
diameter, number of flowers, relative growth rate, simptom index, membrane stability index. The
companion plants significantly increased the fruit-numbers and weight of tomato plants.

After the biochemical analysis (chlorophyll-, proline-, protein, MDA contents and POX and
CAT enzyme activitities), tomato plants growing alone were severely affected in saline conditions as
chlorophyll and protein contents showed decline while proline, MDA, POX and CAT levels
significantly increased. With the use of companion plants, the biochemical levels in above parameters
were significantly improved. In tomato fruits, some quality parameters such as EC, pH, lycopene and
vitamin C (ascorbic acid) were also determined. EC values of tomato fruit collected from the plants
grown alone were found higher when compared to the control group while the lycopene content was
found lower in light-, moderate and high level of salinity conditions. With the use of companion
plants, the level of values in above parameters were significantly improved. The effect of soil salinity
was not important on the pH and vitamin C contents of fruit.

To determine the ion contents of tomato and the companion plants grown alone or in
combination with the companion plants, the fruits-, above- and below ground parts of the plants were
harvested in two different years at three different generative stages. In general, tomato plants had
higher contents of Na’ and CI” ions and lower contents of K', Ca"™ and Mg"" ions when exposed to
salinity when grown alone. With the use of companion plants, the uptake of Na* and CI” was reduced
while the uptake of K, Ca" and Mg"" ions increased. When the mineral contents were evaluated in
leaves and roots of the companion plants (S. soda ve P. oleracea), the Na' ion contents of both
companion plants increased with the increase of salinity, while K" and Ca™" ion contents declined.

After the experimental trial, ion changes in the soil was also determined. The efficiacy of
companion plants on the ionic contents of soil such as Na', K*, Ca"™", Mg™", CI" ve SO4 were noticed
before and after the experimental trial in which a decline in ionic contents were evident. Decrease in
concentrations of these ions after the trial positively correlated with the reduction of EC values of the
soil.
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With the increase of salt concentrations in soil, the positive contribution of P. oleracea was
lessened in a step-wise manner. In high salinity conditions, its positive effect on tomato was nullified.
However, S. soda carried out its positive contribution in all saline conditions although its efficiacy
declined in high saline conditions compared to those of other saline conditions.

A new emerging alternative method with the companion plants to physical, bioloigcal,
genetical and chemical methods to reduce the impact of stress is a kind of method which has also
potential to increase the above methods when used in combination with them.

KEYWORDS: Lycopersicon esculentum, Phyoremidiasion, Salt Stres, Halophytes, Conpanion Plants,
Salsola soda, Portulaca oleracea
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1.GiRiS Sema KARAKAS DIKIiLITAS

1. GIRIS

Tim iilkelerin gida ihtiyaclarinin giderilmesinde ve ekonomik gelisimlerinde
onemli bir yeri olan tarimsal iiretim, diinya niifusunun giderek artmasina paralel
olarak onemli bir sektor olarak giincelligini korumaktadir. Gida iiretimi ve tiikketimi
arasindaki dengenin kurularak tarimsal iiretimin arttirilmasit ve beslenmenin
stirdiirtilebilirligi biitiin tilkelerin birincil hedefi olmustur. Bir taraftan artan niifus,
buna karsilik mevcut tarim alanlariin arttirilamamasi, hatta azalmasi, diger taraftan
giderek diinyanin 1smmas1 ve temiz su kaynaklarmin azalmasi topraklarin
verimliligini kaybetmesine yol agmuistir.

Diinyada islenebilir tarim arazizilerinin miktar1 3.19 milyar hektardir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’ ne gore kisi basmna diisen tarim arazisi 0.23
hektar olup bu miktar 2050 yilinda 0.15 hektara diisecektir (Angin, 2010).

Tuzluluk ve sodiklik kurak ve yarikurak alanlarda tarimsal faliyetleri
sinirlandiran en 6nemli sorunlardan biridir (Qadir ve ark., 2006). Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yetersiz yagistan dolayr ¢oziinebilir tuzlar, kilcal ylikselme ile toprak
ylizeyine kadar ulasabilirler. Evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile toprak
yiizeyinden kaybolan su buhari, beraberinde tasidiklar: tuzlar1 da toprak yiizeyine
veya ylizeye yakin kisimlara birakmaktadirlar. Bu gibi bolgelerdeki tuzlulagsmanin
temel nedeni yagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun yiliksek olmasi
seklinde aciklanabilir (Richards, 1954). Netice itibari ile toprak yilizeyinde olusan tuz,
bitkilerede olusturdugu stres nedeni ile tarimsal iiretimi kisitlayan en 6nemli ¢evresel
faktorlerden biri olmus, ekonomik Oneme sahip bitkilerin verimini ciddi oranda
diistirmiistiir.

Glikofit olarak adlandirilan tuza hasas bitkilerin tuzlu kosullarda yasamalari
oldukc¢a kisitli olup, maruz kaldiklar1 tuzun siddetine ve siiresine gore tepkileri de
degismektedir. Maruz kaldiklar1 tuz konsantrasyonlar1 kismen diisiik seviyelere
indirildiginde (EC 4-6 dS/m) veya cimlenme ve ¢igeklenme gibi tuza hassas
olduklar1 donemleri daha az stresli kosullarda geg¢irilmesi saglandiginda, bu
bitkilerden {iriin almabilmekte, hatta strese dayanikli ¢esitlerinin kullanimi ile

tarimsal faaliyetlerde basar1 elde edilebilmektedir. Bu nedenle, bir¢cok toprak islah
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yontemleri faaliyete gecirilmis, topraklardan {irin alimmasma calisiimistir. Bu
yontemlerin i¢inde fiziksel 1slah (derin siirim, kumlama, vs), kimyasal 1slah,
genetiksel 1slah, bitki ile miidahale, suya dayali miidahale siralanabilir (Qadir ve ark.,
2007).

Basarili 1slah ¢alismalarinin uzun ve yorucu bir siire¢ aldigi, hatta kimi zaman
istenilen basariy1 getirmedigi bir¢ok ¢alismalarda rapor edilmis olup ¢ok azi ticari
basar1 elde edebilmistir. Bitkilerde fizyolojik, genetik ve biyokimyasal faaliyetlerin
cok karmasik olusu, bu alanda strese dayanikli bitki tiretimini gii¢clestiren en 6nemli
faktor olmustur (Flowers, 2004). Giiniimiize kadar yapilan ana 1slah ¢alismalar1 ya
genetik ya da kimyasal yollardan olmus; bunlar, ya sadece bitkiyi ya da sadece
topragin fiziksel ve kimyasal yollardan iyilestirilmesini hedef almiglardir. Hem bitki
hem de toprak iizerine kombine bir 1slah caligmasi ¢ok az bolgede ve ¢ok az iiriin
deseni iizerinde yapilmistir. Tuzlanmis veya ¢evresel faktorlerle kirlenmis alanlardan
verim alimmasmi miimkiin kilabilecek bir 1slah metodu ya da boyle bir kombine
metodun bir parcasinin hayata geg¢irilmesi kisa vadede iiriin elde edilmesine, uzun
vadede ise toprak 1slahina katki saglayacaktir.

Toprakta mevcut tuz konsantrasyonlar1 uygun drenaj veya kimi zaman kaliteli
su kullanim1 ile azaltildig1 gibi, son yillarda “bio-reclamation” ya da
“phytoremediation” ad1 verilen ve uluslararasi bilimsel ¢aligmalarda sik¢a kullanilan
bir yontem olan “canli kullanarak 1slah” ya da “bitki kullanarak 1slah™ yontemleri de
bu alanda kullanilan yontemlere ilave edilmistir. Tuza oldukca dayanikli olan halofit
bitki tiirlerinin kullanilmasi bu yOntemin temelini olusturmaktadir. Diger
yontemlerde oldugu gibi bu yontemde de sodyumun topraktaki degisim
komplekslerinden uzaklastirilmasi esas alimmakta ve sodyumun topraktan
uzaklastirilmasi halofit bitkilerle olmaktadir. Bu islah yontemi digerlerine oranla
daha az maliyetli oldugundan 6nemi giderek artmaktadir. Tuzlulugun sorun oldugu
veya olmasit muhtemel alanlarda yetistirilen bitkilerin tuzdan en az sekilde
etkilenmesi i¢in klasik 1slah yontemlerinin (kimyasal ve biyolojik) yaninda bu gibi
yeni yontemlerin kullanilmasi ve arastirilmasi ve mevcut 1slah yontemlerine
entegrasyonu bu alanda yapilacak caligmalara 6nemli bir agilim olacaktir.

Bu ¢alismada farkli tuz igerigine sahip topraklarda Salsola soda ve Portulaca

oleracea halofit bitki tiirlerinin domates Lycopersicon esculentum (SC2121) ile
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birlikte ayn1 ortamda arkadas bitki kapsaminda bitkilerin farkli kombinasyonlarda
yetistirilerek etkinligi, fizyolojik, biyolojik ve biyokimyasal arastirma ¢ercevesinde
incelenmistir. Ayrica bu halofitin topraktan almis olduklar1 tuz iyon durumlari,
domates ile yetistirildiginde rekabete girip girmedigi, ve hangi asamalarda daha etkin
bir arkadaghk sergiledigi arastirilmistir. Yine yapilan biyokimyasal kalite analizleri
(vitamin C ve likopen) ile domates iizerindeki etkileri tartisiimistir.

Daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarda “companion plant” olarak adlandirilan
bu yontem bizim ¢alismamizda “arkadas bitki ” olarak adlandirilmis ve bu terim ilk

kez bizim ¢alismamizda yer almistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprak Tuzlulugu ve Nedenleri

Toprak tuzlulugu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde iiretimi smirlayan 6nemli
cevresel streslerden biridir (Shannon, 1998; Allakhverdiev ve ark., 2000a). Diinyada
yagisin az oldugu kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde c¢oziinebilir tuzlarin
yikanarak yeralt1 suyuna karismasi ve taban suyunun yiikselmesi sonrasinda yiiksek
sicaklik 1ile kapillarite yoluyla toprak yilizeyine tuz solusyonu ¢ikmakta ve
buharlagma sonucu suyun topraktan ayrilmasi ile topragin yiizeye yakin bolimiinde
tuz birikmesiyle topraklarda tuzlulasma ka¢milmaz olmaktadir (Kwiatowsky, 1998;
Kara, 2002; Dikilitas ve Karakas 2010).

Tuzlulukta etkili olan unsurlardan biriside okyanuslardir. Bunlar daha ¢ok sahil
kesimlerinde ve okyanus kenarlarindaki delta ovalarinda tuzlulugun ana kaynagidir.
Okyanuslarm tuzlu suyu, gel-git olaylari, deniz serpintileri ile arazilere niifuz etmesi
ile topraklara ulasir ve buharlasma sonunda toprak ylizeyinde tuz birikmesi olur.

Diinyada tuzlulugun olugsmasinda en Onemli wunsurlardan bir digeri
anamateryallerdir. Yiizey veya tabansuyu akisi esnasinda anamateryalde bulunan
¢Oziinebilir tuzlarin yeralt1 ve yertistii sularina karisarak tuzlulugun olusmasma neden
olurlar. Ana materyalde tuz iki sekilde bulunabilir; Bunlardan birincisi deniz orijinli
kayalar olup, daha 6nce deniz tabani olan ve jeolojik olaylar sonucu suyu cekilen
bolgelerde yillarca tuzlu deniz suyuna maruz kalan kayalar tuzluluk kaynagidirlar.
Bir digeri ise mineral ayrigsmalardir. Ana kayada mevcut bulunan tuzlar, sular ve
diger bazi kimyasal ve fiziksel etkilerle ayrisirlar ve tuzluluga sebep olurlar.(Terry,
1997).

Tuzlulugun olugmasinda 6nemli bir faktér de topografyadir. Kapali havzalar
genellikle tuzlulasma egilimindedir. Ozellikle taban suyu akismi engelleyen
gecirimsiz tabakalar yiliksek taban suyunun ve dolayisiyla tuzlulugun basta gelen
sebeplerindendir (Ergene, 1982; Terry, 1997). Bir diger onemli faktér de iklimdir.
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde sorun olmaktadir. Yagisli bolgelerde fazla yagisla

yeralt1 suyuna karigsan tuzlar akarsularla denizlere tasmirlar. Ancak kurak ve yari
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kurak bolgelerde yikanan tuzlarin taban suyuna karigmasi yetersizdir ve denizlere
tasinamaz, bulundugu yerde birikir. Yiiksek sicaklik ve buharlasma bu bolgelerde
tuzlulugun olusumuna neden olur (Ergene, 1982).

Toprak tuzlulugu, asir1 sulama yapilan ve drenaj problemi olan bolgelerde de
onemli problem olabilmektedir (Flowers, 1999). Yine tuzluluk sadece acik alanlarda
degil, sera ve gelistirme odalar1 gibi yerlerde de asir1 giibreleme sonucu ortaya
ctkmaktadir (Epstein ve ark., 1980; Albaho ve Green, 2000). Biitiin bunlarin
neticesinde, tuzlulasma ciddi sorun olarak karsimiza ¢ikmakta, yiiksek buharlagma,
uygun olmayan sulama miktar1 ve yonetimi, yetersiz drenaj ve elverissiz topografik
yap1 bir araya geldiginde sorun daha da artmakta ve topraklarn yiizeylerinde ve
farkli derinliklerinde tuz birikmeleri olugsmaktadir (Bresler ve Charter, 1982).

Toprakta bulunan ¢dziinebilen tuzlar genellikle Na’, Ca™", ve Mg"" katyonlar1
ile CI' ve SO4~ anyonlarmi igermektedirler (Neumann, 1997). Katyon K™ ve anyon
HCO7, CO; and NO75 ise diisiik miktarlarda yer almaktadir. Na“ ve CI iyonlarmin
konsantrasyonlar1 arttiginda bitkilerde 6zellikle de glikofitlerde toksisiteye neden
olduklarmndan en 6nemli tuz grubunu olusturmaktadirlar (Levitt, 1972). Ote yandan
makrobesin elementi olarak kullanilmalarinmn yanisira Ca” ve Mg’ gibi katyonlar
bazen tuzluluga da katkida bulunmaktadirlar (Flowers ve Yeo, 1986; Taiz ve Zeiger,
1991). Genelikle tuzluluk denildigi zaman, toprakta fazla miktarda NaCl birikimi
anlasilmaktadir (Nui ve ark., 1995; Ashraf, 2009).

Toprak tuzlulugu genelde, elektriksel iletkenlik (EC) degeri arasindaki siki
iliski nedeniyle toprak ekstraktinda EC degeri olarak Ol¢iiliir. Tuzlu topraklar
Richards, (1954) tarafindan EC degeri disinda pH ve degisebilir sodyum ylizdesi
(ESP) degerine gore smiflandirilirlar. Bu smiflandirma sistemine gore;

Tuzlu Toprak: Toprak siiziigii 25 °C’de EC’ si 4 dS/m’ den biiyiik, ESP’ si
%15’ in altindadir. Toprak pH degeri ise 8.5 dan diisiiktiir.

Tuzlu-Alkali (Sodik) Toprak: Toprak c¢ozeltisinde 25 °C’de EC’ si 4 dS/m’
den fazla olup, ESP’ si % 15’ in {lizerindedir. Toprak pH degeri ise 8.5 dan yiiksektir.

Alkali (Sodik) Toprak: Toprak ¢ozeltisinin 25 °C’de EC degeri 4 dS/m den az
olup, ESP % 15’in iizerindedir. Toprak pH degeri ise 8.5-10 arasindadir. Alkali
topraklarda hakim katyon sodyumdur. Yiksek sicaklik ve buharlasma sonucunda

toprak soliisyonunun konsantrasyonunu artarak kalsiyum (Ca’) ve magnezyum
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(Mg"™) tuzlarmmn (CaCOs;, MgCOs;, CaSOg) ¢oziinerek ¢okelmeleri sonucunda
ortamdaki sodyumun miktari artar (Richards, 1954).

Alkalilik topraklarin fiziksel Ozelliklerini etkileyen Onemli bir faktordiir.
Topraklarda sodyum miktar1 arttiginda topraklarin ylizeyinde dispersiyona (dagilma)
neden olabilmektedir. Bunun sonucu olarak toprak striiktiirii bozulur ve gecirgenligi

diiser (Israelsen ve Hansen, 1965).

2.2. Sulama Suyu Kalitesi

Diinyada artan gida ihtiyacit mevcut tarim alanlarinin yogun sekilde kullanimini
gerektirmektedir. Arazilerin yogun kullanilmasi ise daha fazla sulama yapilmasini
zorunlu kilmaktadir (Rhoades, 1992). Yapilan sulama uygulamalar1 tarimsal
verimliligi arttrmasinin yan sira toprak tuzluluguna da katkida bulunmus, 6zellikle
asir1 sulama ve yetersiz drenaj tuzlulugun hakim oldugu tarimsal bolgelerde kendini
gostermistir (Boyer, 1982; Shannon, 1997). Tarimsal 6neme sahip bitkilerin, kentsel
ve tarimsal alanlar arasindaki rekabet yiiziinden marjinal su ile sulanmalari, kaliteli
sularin artan kentlesme ile birlikte igme suyu olarak kullanilmasi, bitkilerin tuzdan
kagmasmi neredeyse imkansiz hale getirmistir (Wainwright, 1984). Iyi kalitedeki
sulama suyu bile ¢ok diisiik konsantrasyonlarda tuz icermektedir. Yetersiz drenaj ve
yiikselen taban suyu seviyesi ile agir1 buharlasma tuzu yukar1 dogru ¢ikararak kokleri
cok derinlere inmeyen kiiltiir bitkileri i¢in onemli tehdit olusturmaktadir (Bridges,
1997).

Diinyada sulama yapilan bir¢ok alanda yetistiriciler yeterli miktarda kaliteli su
olmadigindan dolay1 tuzlu su kullanmaktadirlar (Villora ve ark., 2000). Kalitesiz
sularin kullanim1 zamanla toprakta biriken tuz miktarinda artisa neden olmakta,
sonugcta iirlinlin verim ve kalitesinde azalmalar ortaya ¢ikmaktadir. Sulama sularmin
kalitesi icermis olduklar1 tuz miktarina gore simiflandirilmaktadir (Al-Rawahy ve ark.,

1992).
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2.3. Diinyada ve Ulkemizde Toprak Tuzlulugu

Diinyada modern tarimsal tekniklerin gelisimesi ile tuz stresi, tarimin belli basl
en biiyiik sorunlarindan biri haline gelmistir (Rivero ve ark, 2003). Bu sorun sadece
gelismekte olan iilkelerin sorunu degil, ayn1 zamanda tarimda ileri teknoloji kullanan
iilkelerin de sorunudur (Serrano ve ark, 2002).

Diinyada her yil tuzluluga maruz kalan alanlarin on milyon hektardan fazla
oldugu tahmin edilmektedir (Kwiatowsky, 1998). Diinyada toplam tarim alanlarinin
%06’s1 tuzluluktan etkilenmekte olup oniimiizdeki 20 yil i¢inde artan niifus ile birlikte
gelecegimiz i¢in de 6nemli bir tehdittir (Ghassemi ve ark., 1995).

Diinyada kurak ve yar1 kurak bdlgeler toplam alanin yaklasik %46’ smni1
kaplamaktadir. Bu iklim bolgelerinde sulanan alanlarin yaklasik % 50' sinde degisik
diizeylerde tuzluluk sorunu bulunmaktadir. Yukarida verilen degerler, diinya
iizerinde 800 milyon hektardan fazla karasal alanm tuzluluktan etkilendigini
gostermektedir. Buna ilave olarak, kuru tarim yapilan 150 milyon hektarlik alanin 32
milyon hektar1 da c¢esitli oranlarda tuzluluk tehdidi altindadir. Sulama yapilan 230
milyon hektar alanin ise 45 milyon hektar1 tuzdan etkilenmektedir (Munns, 2002).
Diinya toprak haritas1 verilerine dayanarak, FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan
raporlarda, Afrika' da 80.5 milyon, Avrupa' da 50.8 milyon, Avustralya'da 357.3
milyon, Amerika' da 146.9 milyon ve Asya kitasinda 319.3 milyon hektar tuzdan
etkilenmektedir (Szabolcs, 1991).

Ulkemizdeki ilk toprak etiidleri 1954 yilinda yaplmis ve yaklasik 3.171.499 ha
arazide tuzluluk ve drenaj sorunu oldugu belirlenmistir. Tirkiye Topraklar:
calismasmndan sonra yoklama kademesinde yapilan Tiirkiye Gelistirilmis Toprak
Haritas1 Etiidlerinden (1966-1971) bulgular derlenerek Tiirkiye Arazi Varligi
Envanteri hazirlanmistir (1978). Tiirkiye Gelistirilmis Toprak Haritas: etiidlerinde
kullanilan tuzluluk ve alkalilik kriterlerine gore Tiirkiye’de 1 518 722 ha alanda
tuzluluk ve alkalilik (¢oraklik) sorunu tespit edilmistir. Tiirkiye Gelistirilmis Toprak
Haritas1 Etiidlerinden sonra gecen yaklasik 20 yillik siirecte tarla igi gelistirme
hizmetleri, yapilan yatirimlar ve ¢ift¢ci uygulamalariyla toprak 6zelliklerinde ve arazi
kullanma sekillerinde oOnemli degismeler olmustur. Koy Hizmetleri Genel

Midirliigiiniin 11 arazi varhigi raporlarma goére 2000°li yillarda yapilan
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degerlendirmeler cergevesinde, arazilerin kullanma sekilleri itibariyle Tirkiye’de
kuru tarim alanlarinin 163 638 hektarinda, sulu tarim alanlarinin 449 709 hektarinda,
bag-bahce alanlarmin 9050 hektarinda, ¢ayir-mera kullanim alanlarinin 733 422
hektarinda, Orman-funda alanlarmin 11 436 hektarinda ¢oraklik sorunu vardir

(Sonmez, 2004).

2.4. Tuzlulugun Bitkilerde Olusturdugu Stres ve Zararlar

Bitkisel iiretimde stres, bitkinin yasadig1 ortamda bir veya birden fazla etkenin,
biiylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyerek, verim diisiikliigii ile sonuglanan ve
gerilemeye neden olan durumdur (Giirel ve ark., 2001). Bitkide strese neden olan
etmenler; biyotik kokenli olabildigi gibi (viriis, bakteri, fungus ve bocekler); tuzluluk,
kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar, besin elementlerinin eksiklik veya fazlaliklar1
gibi abiyotik kokenli de olabilmektedir (Mahajan ve ark., 2005). Bitkiler tuz stresine
gosterdikleri tepkiler yOniinden farklilik gosterirler. Bitkilerin yetistigi ortamda
tuzluluk seviyesi arttikga bitkiler ya tuzdan kag¢inma ya da tuzu absorbe etme
yollarina giderler. Absorbe edilen tuz, bitki tarafindan tolere edilemez ise bu
durumda tuzun negatif etkileri aciga ¢ikar. Bitkiler iizerinde tuzlulugun zararh
etkileri verimlilikte azalma veya bitki Olimii olarak tiim bitki seviyesinde
gozlenebilmektedir (Muranaka ve ark., 2002a, b; Murphy ve ark., 2003; Mensah ve
ark., 2006). Tuz stresi yogunluk ve siiresine bagli olarak bitkilerde biiyltime, gelisme,
¢imlenme, hiicre boliinmesi, fotosentez gibi bir ¢ok biyolojik olaya etki etmektedir
(Bressan, 2008).

Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttiginda su potansiyeli azalir. Bu da
bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyelin diismesine neden olur. Boylece bitki
hiicrelerinin boliinmesi ya da uzamasi birden yavaslar. Stres kosullar1 altinda bitkide
stomalar kapanir ve bunun sonucu olarak fotosentez azalir. Stres kosullarinin devam
etmesi halinde bitki biiyiimesi tamamen durabilir (Ashraf, 1994). Tuzlu kosullarda
biiyliyen bitkilerin biiyiime hiz1 diisik olup bodur bir yapi sergilemektedirler.
Yapraklar ise ¢ogunlukla kiiciik ve koyu yesildir. Tuz stresinde hiicre biliyiimesi ve
boliinmesindeki yavaslamanin, sitokinin miktarinin azalmasi sonucu ortaya ¢iktigi

ileri stirilmektedir. Hormon dengesinde ortaya ¢ikan degisikliklerin tohum
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cimlenmesi iizerinde de etkide bulundugu, azalan sitokinin sentezlenmesinin sonucu
olarak ¢imlenme oraninda azalma olustugu rapor edilmistir (Mangal ve Lal, 1990;
Awank ve ark., 1993).

Bitkilerde tuz stresinde genel olarak karsilasilan farkliliklar arasinda kok,
govde ve siirgiin uzunlugunda azalma; bitki yas ve kuru agirliklarinda azalma;
yaprak alam1 ve sayilarinda azalma; klorofil miktarinda azalma; verimde azalma,
meyve tat ve renklerinde bozulma kaydedilmistir. Bitki uzun siire tuzluluk stresi
altinda kaldiginda, yasli yapraklarda iyon toksisitesi ve su noksanligi, genc
yapraklarda ise karbonhidrat noksanligi ve buna bagli belirtilerin ortaya c¢iktig:
kaydedilmektedir (Greenway ve Munns, 1980; Franco ve ark., 1993; Tipirdamaz ve
Ellialtioglu, 1997).

Tuzluluk, bitki gelismesini ii¢ temel prensip cercevesinde engellemektedir:
Osmotik etki, Na" ve CI iyonlarmin fazla miktarda alinmasi nedeniyle olusan iyon
toksisitesi, iyon tasmiminda ortaya c¢ikan besin dengesizligi ve mineral yapisinin
bozulmasi (Marschner, 1995; Ashraf, 2004). Bitkinin biyokimyasal aktiviteler ve
fiziksel gelisimi lzerine etki eden bu faktorler {riin verimi ve kalitesini de
etkilemektedir (Ashraf ve Sarwar, 2002; Munns ve James, 2003).

1. Osmotik etki: Ozmotik stres Na' iyonlarinin dogrudan bir etkisi olmayip
bitkinin yeterince suyu alamamasindan kaynaklanmaktadir (Munns, 2002). Toprak
cozeltisinde tuz konsantrasyonu arttiginda su potansiyeli diismektedir. Bitkinin bu
suyu alabilmek icin harcamak zorunda oldugu enerji miktar: artmaktadir. Boylece
tuzluluk arttik¢a bitkinin su kullanimi da azalir ve bitki fizyolojik kuraklk stresine
de maruz kalmaktadir (Levitt, 1980; Fitter ve Hay, 1987; Romero ve Maranon, 1994;
Bressan, 2008). Fizyolojik kuraklik durumunda toprakta su yeterli durumda olabilir
ancak toprak c¢ozeltisi tarafindan osmotik olarak kuvvetli baglanan su, bitkiler
tarafindan alimamaz (Jacoby, 1994). Tuz stresi altindaki bitkilerde osmotik
diizenlemeler nedeniyle metobolik degismeler meydana gelir. Stres siiresince
bitkileride hiicre icerisinde serbest amino asitler, inorganik iyonlar veya organik

maddeler (sekerler ve prolin) yiiksek miktarda biriktirilir (Marschner, 1995).
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2. lQyon toksisitesi ve iyon ahmindaki dengesizlik: Yiiksek
konsantrasyonlarda Na', CI' ve SO, gibi iyonlarin birikimine spesifik iyon
toksisitesi adi1 verilmektedir. Tuz iyonlarmin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi,
hiicre i¢inde Na", CI gibi iyonlarm asir1 birikmesi, bitki biiyiimesindeki degisimler,
mineral bozukluklar, kalsiyum iyonlarinin yerine sodyum iyonlarinin ge¢mesiyle
hiicrede iyon dengesizligi olusmaktadir (Mugdal ve ark., 2010). Toksik iyonlar,
membran stabilitesinin bozulmasinin yaninda elektrolit sizintiya da yol agarak
hiicrenin gelisimi i¢in gerekli olan proteinlerin ve metebolitlerin sentezlenmelerini
engellemektedir (Marschner, 1986; Mengel ve Kirkby, 2001).

Ortamin sodyum kloriiriin fazla olmasi durumunda, genellikle sodyumun
potasyumla olan rekabeti nedeniyle K™ noksanlig1 a¢iga ¢ikmaktadir (Kaya ve ark.,
2002). Yine yiiksek tuz konsantrasyonlari, bitkinin kalsiyum alimini ve taginimini
azaltmakta, kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden olmaktadir
(Cramer ve ark., 1986, Huang ve Redmann, 1995).

3. Membran gecirgenligi: Stres altindaki bitkilerde hiicre i¢i ve hiicre disi
ozmotik uyumsuzluga bagli olarak gelisen bir iyon dengesizligi olarak ifade
edilmektedir (Munns, 2002; Ghoulam ve ark., 2002). Hiicre icinde Na" iyonunun K"
ve Ca' oranlarindan fazla olusu membran kalitesini etkilemektedir (El-Iklil ve ark.,
2002). Tuz stresi hiicre zarmin yapisindaki lipid kompozisyonunun degisimini
tetikleyerek hiicre zarinda da hasarlarin olusumuna neden olmaktadir. Lipid
kompozisyonundaki degisimler, lipidlerin sentezlenmesinde gorev alan enzimlerin
aktivitesindeki degisimler ve degredasyonlar (parcalanma, yikilma) sonucunda
olusur (Huang, 2006) ve bu durum, zarin akiskanligini, gecirgenligini ve zar
proteinlerinin aktivitesini etkiler (Wu ve ark., 1998).

Bitkilerde tuzluluk stresinden kaynaklanan bir¢ok belirtiler olup bunlar;
yapraklarin sukkulent bir yapiya donilismesi, kloroz, yaprak kaybi, nekroz, kok
Oliimii, solgunluk, ciicelesme ve iirtin azalimi seklinde kendini gosterir (Johnson,
2000; Dikilitas, 2003). Na’ elementi bitkinin bircok organeli {izerinde olumsuz
etkide bulunmaktadir. Bu etki daha ¢ok yashi yaprak uclarindan baslayip, yaprak
ayast ve sapimna dogru ilerleyerek nekrotik lekelere kadar doniisen simptomlar

seklinde goriilmektedir (Aktas, 2002).
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Tuzluluk, cogunlukla yapraklarda erken yaslanmaya da neden olmaktadir (Sahu
ve Mishra, 1987; Yeo ve ark., 1991). Yaprak yaslanmasi1 genellikle protein veya
klorofil konsantrasyonundaki azalma (Chen ve Kao, 1991; Chen ve ark., 1991) ve
hiicre zar1 gecirgenligindeki artisla ifade edilmektedir. Tuz stresinin neden oldugu
yapraklardaki erken yaslanma ile lipid peroksidasyonu {iriinii olan malondialdehit
(MDA) arasinda pozitif bir korelasyon oldugu, MDA birikimindeki artigin iyon
sizmasi ile paralellik gosterdigi ortaya konmustur (Tuna ve ark., 2008).

Yiiksek tuz konsantrasyonlarinin yesil aksam ve kok gelisimi, su kullanim
etkinligi gibi parametreleri de olumsuz etkiledigini bilinmekte ancak bu durum tuza

dayanikli bitki tiirlerinde daha diisiik diizeyde seyretmektedir (Grewal, 2010).

2.5. Tuz Stresine Karsi Bitkilerin Adaptasyon Mekanizmalan

Bitkilerin tuz stresine karsi gostermis olduklar1 adaptasyon yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda biiyliyebilme ve yasam dongiilerini tamamlayabilme yetenegi
olarak belirlenmektedir (Parida ve Das, 2005). Dogadaki her tiirlii biyotik ve abiyotik
kokenli strese kars1 bitkiler savunma mekanizmalar1 gelistirerek biiyiime ve gelismelerini
olumsuz kosullara uyum saglayarak devam etirmeye ¢alismaktadirlar. Bitkilerde tuza
dayaniklilik, ya protoplazmada ulasilan asir1 tuz miktarmin diizenlenmesi ile yani tuz
regililasyonu yolu ile tuzdan kaginma ya da artan iyon konsantrasyonu ile biraraya
gelen toksik ve osmotik etkileri tolore etme yetenegi ile saglanabilmektedir.
Adaptasyon mekanizmalar1 genellikle ii¢ sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Dajic, 2006).

Bu mekanizmalar;

Tuzun biinyeye alinmamasi (Na pompalar)): Bu mekanizmada kok ve
siirgiinlerdeki tuz tasimmin engellenmesi s6z konusudur. Bu engellenme koklerde
ultrafilitrasyon denilen filitre sistemi vasitasiyla gergeklestirilir (Botella ve ark.,
2005). Ornegin, koklerdeki tasinim bariyerleri tarafindan olusturulan ultrafiltrasyon,
iletim sisteminde tuzlulugun ¢ok yiiksek hale gelmesini 6nlemektedir. Bazi bitkiler,
kokleri ile topraktan Na' almasina ragmen fazla Na"*u kok, govde ve yapraklarinda
depolayarak, gen¢ yapraklara ve geng meyvelere tuz tasinim miktarim azaltirlar
(Larcher, 1995). Kokten tuzu uzaklasgtrmanin bir diger yolu da, bitkilerin, kok

hiicrelerindeki Na® pompalar1 ile fazla sodyumu ortama geri vermesi boylece
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sitoplazmadaki sodyum konsantrasyonunu kendilerine uygun durumda tutmaya
calismalaridir (Yang ve ark., 1990). Tuz stresi altinda bulunan glikofitler genelde
Na" ve K" iyonlarmin gegislerini engelleyerek kendilerini tuz stresine kars1 koruma
egilimindedir. Tuza dayanikli bitkilerin tuzdan korunmanin ilk yeri koklerdir.
Yiiksek tuz konsantrasyonunda bitki tuzlar1 ya igeri almamakta veya bilinyesine giren
tuzu, enerji kullanarak digar1 atarak kurtulmaktadir (Cheeseman, 1988; Murata ve
ark., 1994).

Tuzun eliminasyon (eleme, atma) veya vakuollerde biriktirilmesi ile
uzaklastirllmasi: Bitkiler fazla tuzdan tuz igeren yapraklarin dokiilmesi ile
uzaklagirlar. Bu uzaklastirma yapraklarda lokalize tuz salgi tiiyleri ve tuz bezleri
tarafindan gergeklestirilir (Muns ve Tester, 2008). Tuz salgi bezleri tuzu disa
salgilarken, tuz tiiyleri fazla tuzu vakuolerinde biriktirir. Her iki durumda da tuz aktif
dokulardan uzaklastirilir (Breckle, 2002) Halofitler ve tuzlu topraklarda yasayan
bitkiler, hiicre 6zsularinda tuz biriktirerek osmotik potansiyellerini azaltirlar ve
turgorlarin1 korumaya calisirlar. Munns (2002) tuza toleransh bitkilerin hassas
olanlara gore biinyelerine aldiklar1 Na* ve CI gibi toksik iyonlar1 vakuollerde
biriktirilerek hiicre duvar1 ve sitoplazmada olusabilecek yikimlarin engellendigini,
boylece tuz toksitesinden kendilerini koruduklarini bildirmistir.

Bitki dokularinda sukkulenlik kazanma veya Hizh biiyiime ile tuzun
seyreltilmesi: Sukkulentlik, yaprak dokusundaki fazla tuzun seyreltilmesini saglayan
mekanizmadir (Glenn ve ark., 1999). Sukkulent yapi, halofitik bitkilerde siinger ve
su iceren depo parankimasi olusturan hiicrelerin hacimlerinde ve yaprak kalinliginda
artis ve stoma sayisinda azalmadir (Dajic, 2006). Hizli biiylimede ise, bitkiler tuz
stresine kars1t birim hacimde alinan tuzu biinyede seyrelterek tuzu tolere etmeye

calisirlar (Tal, 1983; Tattini ve ark., 1994).
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2.6. Bitkilerin Tuza Dayamim Simiflarn

Bitkiler tuza hassasiyet durumuna gore glikofitler ve halofitler olmak iizere iki
gruba ayrilirlar. Yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip topraklarin dogal bitki ortiisii
halofitler olarak adlandirilir (Jennings ve ark., 1980). Halofitlerin dnemli 6zellikleri
NaCl tuzunu osmotik madde olarak kullanmas1 yani hiicre igindeki su potansiyelini
korumak i¢in tuzu iyonlarina ayirirak depolamasidir (Maathuis ve ark., 1992). Bu
bitkiler, fazla miktarda bulunan Na" ve CI iyonlarmi alip yapraklarinda biriktirme
yoluyla tuzluluga karsi dreng gosterirler. Yapraklarda biriken tuzlari topraktaki
diisik ozmotik potansiyeli ayarlamak i¢in kullanilirlar. Bu ozmotik ayarlamanin
onemli bir yani, biriken tuzlarin hiicre vakuollerinde izole edilmesidir. Boylelikle,
tuzun sitoplazma ve organeller de diisiik oranlarda tutularak metabolizma ve enzim
aktivitesine zarar vermesi engellenir (Lauchi ve Epstein, 1984; Dikilitas, 2003). Baz1
halofitler ise, iyonlar1 kese ya da baloncuk adi verilen 6zel dokusal yapilarda
depolayarak tuzu bitki hiicresinin disinda tutmaktadirlar. Ornegin, Spartina, Armeria,
Limonium ve Glaux (Deniz siit otu) tiirleri saatte yaklasik 0.5 pl tuz solusyonunu
baloncuklarda depolayarak hiicre disma atabilmektedirler (Long ve Mason, 1983).
Ornegin, Avustralya’ya 6zgii tuz ¢alis1 olarak da adlandirilan bir bitki Na" and CI
iyonlarmi dokularinda kontrol edebilen bir mekanizma gelistirmis, bu mekanizmaya
gore yapraklarin yasi ile hiicre i¢indeki tuz konsantrasyonlar1 paralellik gostermekte
olup mevsim sonuna dogru diisen yapraklar ile bitkide bulunan tuz da atilabilir hale
gelmektedir. Boyle bitkilerin yapraklarmi dokmeden 6nce hasat edilmesi toprakta
mevcut tuz konsantrasyonunu azaltmaya yonelik calismada kullanilacagi gibi elde
edilen hasadi hayvan yemi olarak kullanilmasi da miimkiin goriinmektedir.

Glikofitler, tuza hasas bitkiler olup yiiksek tuz konsantrasyonlarma adapte
olamazlar (Yimaz ve ark., 2011). Tuzluluga hassas glikofit bitkilerin verim kaybi
olmaksizin en fazla 1.5 dS/m EC degerine dayanabildikleri ve kademeli olarak her
bir birim artigimin bitkilerde farkli oranlarda verim kaybina yol actig1 rapor edilmistir.
Degerin 8 dS/m’ye ulagsmasiin genelde bu bitkilerde verimin sifira indigi, dayanikl
bitkilerde (halofitler) ise 10.0 dS/m’ye kadar verim kaybinin olmadigi belirlenmistir
(Maas, 1985).

Bitkilerin tuza dayanimi durum asagidaki sekilde 6zetlenmistir (Sekil 2.1).
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Bitkilerin Tuza Adaptasyon Modelleri

Tuza dayanikli Tuzdan kagan
bitkiler bitkiler
Tuzu hiicre
disinda birakan
Iyon girisinin engellenmesi, Hiicre iyon bilesiminin
iyonlarin disarida birakilmasi. degistirilmesi. Iyonlarin
seyreltilmesi.

Sekil 2.1. Bitkilerin tuza adaptasyon modelleri (Waisel, 1991).
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2.6.1. Kiiltiir bitkilerinin tuza dayanim durumlan

Her bir kiiltiir bitkisinin tuz stresine karsi gostermis olduklar1 direng
birbirlerinden farkli olsa da kiiltiir bitkilerinin neredeyse tamami tuza duyarhdir.
Genellikle 100 mM NaCl’ {in iizerinde tuza dayanikli kiiltiir bitkisi yok denecek
kadar azdir. Ornegin, meyveler ¢ok hafif tuzluluga dayanikliyken, domates orta
tuzluluga dayaniklidir, arpa, seker pancari, pamuk gibi bazi tarla bitkilerinin ise tuza
dayanikli oldugu bilinmektedir (Maas, 1986). Bazi bitki cesitlerinin smir EC

degerleri ve bu degerlerin {izerinde {iriin azalmasi asagidaki c¢izelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Toprak tuzlulugu ile kiiltiir bitkilerinin verimi arasindaki iligki (Chinnusamy, 2005).

Bitki Cesidi

EC (esik degeri)

Verimdeki Nispi Kayip
(Her dS/m’deki %

dS/m kayip)
Phaseolus vulgaris L. (Fasulye) 1.0 19.0
Solanum melongena L. (Patlican) 1.1 6.9
Allium cepa L. (Sogan) 1.2 16.0
Capsicum annuum L. (Biber) 1.5 14.0
Zea mays L. (Misir) 1.7 12.0
Solanum tuberosum L. (Patates) 1.7 12.0
Brassica oleracea L. (Lahana) 1.8 9.7
Lycopersicon esculentum mill. (Domates) 2.5 9.9
Oryza sativa L. (Celtik) 3.0 12.0
Arachis hypogaea L. (Yerfistigi) 3.2 29.0
Soja hispida Moench. (Soya fasulyesi) 5.0 20.0
Triticum sp. L. (Bugday) 6.0 71
Beta vulgaris L. (Seker pancar) 7.0 59
Gossypium sp. L. (Pamuk) 7.7 5.2
Hordeum vulgare L. (Arpa) 8.0 5.0
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Bitkilerin birgogunda toprakta tuz miktar arttik¢a verim diismekte ve tuzsuz
topraga kiyasla hafif tuzlu topraklarda verim %10, orta tuzlu toprakta %25 ve yiiksek
tuzlu toprakta %50 civarinda azalmaktadir (Ding, 1998).

Trajkova ve ark. (2006), Na', CI" ve Ca’ tuzlarinm hiyar bitkisinin gelisimi
iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, bitkilerin bir kismma EC 3.0 ve 5.0
dS/m olacak sekilde NaCl, digerine ise CaCl, tuzlar1 kullanarak 134 giin siiresince
tuz stresine maruz birakmis ve arastirma sonunda her iki tuz stresi karsisinda
bitkilerin yas agirlik, kuru agirlik ve meyve veriminde azalma meydana geldigini
belirtmistir. NaCl kullanilarak olusturulan tuz ortaminda bitkilerin geng ve yaslh
yaprak dokularmda Na’ ve CI” iyon konsantrasyonlarinda artis, K ve Mg'" iyon
konsantrasyonlarinda ise azalma oldugunu belirlemislerdir.

Giines ve ark. (1996), tuz stresi uyguladiklar1 biber bitkilerinde tuzlulugun kuru
madde agirhiginda azalmaya neden oldugunu, biliyiime ve gelismenin engellendigini
bildirmislerdir.

Yurtseven ve Bozkurt (1997) yaptiklar1 bir calismada dort farkli sulama suyu
tuzlulugu ve iki farkl sodyum absorbsiyon oranmin (SAR) marul bitkisinde verim ve
kaliteye etkisini arastirmislardir. Calisma sonucu olarak sulama suyu tuzlulugu ve
sodyumlulugundaki artisa bagli alarak marul veriminde dnemli azalmalar oldugunu
belirtmislerdir.

Yurtseven ve Baran (2000) brokoli bitkisi i¢in sulama suyu tuzlulugu ve su
miktarlariin verim ve mineral madde icerigine etkisini arastirmiglardir. Bitki verimi
iizerine sulama suyu tuzluluklar1 ile sulama suyu miktarlarinin her ikisi de etkili
olurken, kuru madde ve toplam kiil degerleri iizerinde sadece tuzluluklar etkili
olmustur. Verimde 6 dS/m diizeyinden itibaren 6nemli azalmalar olmus, sulama suyu
miktarindaki artig da verimi azaltmstir.

Yurtseven (2000) tuzlulugun patlican bitkisinin bitki su tiiketimine etkisini
arastirmis ve tuzluluk artis1 ile bitki su tiiketiminin azaldigmi belirlemistir. Bu
azalma toprak ortamindaki ¢6zelti konsantrasyonunun sulama suyu ile iletilen tuzlar
nedeniyle artmasi ve bunun bir sonucu olarak ozmotik basincin yiikselmesinin bitki

su alimin1 zorlastirmasmdan kaynaklanmigtir.

Yurtseven ve ark. (1996) biber bitkisinde sulama suyu tuzluluklarmin etkilerini

cimlenme ve fide olusumu donemleri ile sonraki bitki gelisme donemlerinde
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incelemislerdir. Biberde ¢imlenme iizerine 3 dS/m lik tuzluluk diizeyinin énemli bir
etki olusturmadigini bildirmislerdir.

Meloni ve ark. (2001) farkli NaCl seviyelerinin (50, 100 ve 200 mM) pamuk
bitkisinde kok, govde ve yaprak biyokiitlesinde 6nemli diizeyde azalisa neden
oldugunu yiiksek tuz seviyelerinde bitkide Na” ve CI iyon igerikleri artarken K™ iyon
iceriklerinin azaldigim bildirmislerdir. Yiiksek tuz sevyesinde kontrole oranla prolin
iceriginin %36 oraninda artigini bu durumun tuz stresine karsi bitkinin gostermis

oldugu tepkiden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Domates ve Tuz iliskisi

Anavatan1 Orta ve Giiney Amerika olan domates bitkisi Lycorpersium
esculentum mill. tiiriine giren kiiltiir bitkilerinin taze meyveleridir. MO 5000 yilindan
beri Perulular tarafindan kullanilmaktadir. Domatesin Meksika’dan diger iilkelere
yayildig1 tahmin edilmekte ve tarimmin da 1900’ li yillarda agiwrhk kazandigi
bilinmektedir (Jenkins, 1948).

Toprak tuzlulugu etkileri diger bitkilerde oldugu gibi domates bitki gelisimi ve
verimi tizerinde de olumsuz etkiye sahiptir. Domates bitkisinde en 6nemli tuz zarari
verimde azalmalar seklinde kendisini gostermektedir. Domates, verimde azalma
olmaksizin 2.5 dS/m’ e kadar tolerans gostermektedir (Maas, 1986). Domates i¢in
2.5 dS/m olan esik tuzluluk diizeyinin bir birim artis1 i¢in verimde %9.9 azalmanin
oldugu saptanmis ve tuzluluga orta derecede duyarh bir bitki oldugu rapor edilmistir
(Hoffman ve ark., 1992).

Orta tuzlu (8-9 dS/m) kosullarda yetisen domateste ise verim kayiplart %50
seviyesine kadar ulastig1 belirtilmistir (Bernstein ve ark., 2001).

Hajer ve ark. (2006) artan tuz konsantrasyonunda domates bitkilerinin kok,
govde ve yaprak kuru agirliginda azalmalarin goriildiigiini, artan tuz dozlarinin su ve
iyon alimmi degistirdigini ve bunun da bitki koklerinde biiylime, fizyolojik ve
morfolojik degisimlere sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Yine yapilan bagka bir caligmada bitkilerde tuz stresi altinda kuru agirliklarin
azalma nedeninin Na' ve CI' iyonlarmin etkisi ve osmotik diizenlemeye baglh
olabilecegi ifade edilmistir (Al-Rawahy ve ark. 1992; Mulholland ve ark. 2003).

Meyve sayisinin  azalmasi salkim sayisindaki c¢iceklenmenin azalmasi ile
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gerceklestigi belirtilmistir (Gonzalez ve ark., 1993; Grunberg ve ark., 1995). Bunun
en Onemli nedenlerinden biri tuzlu kosullarda, c¢igeklenme Oncesi ve cigeklenme
baslangicindaki su aliminin sinirlt olmasi, potasyum alimindaki azalmalar sonucu
cicek olusumunun azalmasi olarak gosterilmektedir (Menary ve Van Stalen, 1976,
Adams ve Ho, 1992). Diisiik tuz konsantrasyonlarinda ise bitkideki meyve sayisi
ayn1 kalirken, meyve biiyiikliigli azalmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ise
hem meyve sayis1 hem de meyve biiylikliigii azalarak verim diismektedir (Cuartero
ve Soria, 1997).

Yurtseven ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir calismada 0.25, 2.5, 5.0, ve 10
dS/m tuzlu sulama sulariyla domates yetistirilmis ve tuzlulugun artmasiyla birlikte
verimde diistisler belirlenmistir. Tuzlulugun 0.25 dS/m’den 10 dS/m yiikseltilmesi
bitki basina verimin 1830 gramdan 268 grama diisiisiine neden olmustur. S6z konusu
calismada tuzlulukla birlikte verim distislerinin 2.5 dS/m sulama suyu tuzluluk
diizeyinden itibaren goriildiigii belirtilmistir.

Yiksek tuz icerigine sahip topraklarda yetistirilen domates bitkilerinde,
koklerle birlikte yiiksek oranda Na" iyonu alinmakta ve bu iyonun bitki organlarina
tasinmasi ile biinyedeki miktar1 artmaktadir. K" ve Ca™ miktari ise alimlarindaki ve
tasinimlarmdaki azalma ile organlardaki oranlar1 diismektedir. K™ ve Ca™" iyonlar1
fizyolojik olaylarda anahtar rol oynarken, Na~ iyonunun besin elementi olarak etkisi
yoktur. Ayrica Na' iyonunun K" ve Ca'" iyonlarma karsi artis gostermesi iyon
dengesizligine neden olmaktadir (Al-Karaki, 2000).

Petersen ve ark. (1998) tuzlu kosullarda yetistirilen domates meyvelerinin
karotonoid miktarmin yiiksek oldugunu bildirmistir. Domateste toplam karoten ve
likopen seviyelerinde 4.4 dS/m’ye kadar artig tespit edilmis, ancak bu seviyeden
sonra karoten ve likopende tuzluluktaki artis ile azalmalar oldugu bulunmustur

(Pascale ve ark., 2001).
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2.6.2. Halofit bitkilerin tuza dayanim durumlari

Halofit terimi ‘“halo” tuz ve “phytos” bitki kelimelerinin birlesmesinden
meydana gelmistir ve tuzu seven, tuzlu yerlerde yasayan bitkiler anlaminda kullanilir
(Waisel, 1972; Glenn, 1999). Halofitler genel olarak 200 mM ve iizeri NaCl es
degeri tuzlu kosullarda yasayabilen ve yasam donglislinii devam ettiren bitkilerdir.
Baz1 halofit bitki tiirleri ise iist sinir olarak kabul edilen deniz suyu seviyesine yakin
(40-50 dS/m) EC degerine sahip sulama sularinda veya tuzlu topraklarda (yaklasik
400-550 mM NaCl es degeri) yasamlarmni siirdiirebilirler (Colmer ve Flowers, 2008).

Halofitlerin tuzluluga toleransi1 genel bitki fizyolojisi kapsaminda ele alinmas,
daha ¢ok tuzun alinimi transferi ve hiicrelerde depolanmasi konularmi icermistir
(Flowers ve Colmer, 2008). Fizyolojik ve biyokimyasal caligmalar tuzluluga
toleransin fizyolojik adaptasyon ile yakindan ilgili oldugunu gostermis, bunlar
iyonlarin ayristirilmasi (Blits ve Gallagher, 1991), osmolit {iretimi (Lutts ve ark.,
2004), ¢imlenme tepkileri, osmotik adaptasyon, sukkulent yaprak durumu, segici
tasinim, iyon almimi, enzim tepkileri ve tuzun hiicrelerden atilmasi ve genetik
kontrol (Flowers, 2004) kapsaminda ele alinmistir. Baz1 halofit tiirleri ise topraktan
tuzu absorbe ederek vakuollerinde ve yash yapraklarinda muhafaza ettigi gibi
topraktan aldig1 suyu biinyesinde bulunan tuz ve diger zararli iyonlar1 ¢ozmek igin
kullanir veya yiiksek miktarlarda salgiladigi absisikasit ile yash yapraklarin
kopmasina neden olarak tuzu biinyesinden dolayli olarak uzaklastirir. Baz1 yalanci
halofit tiirleri ise (halofite yakin tiirler veya kiiltiir bitkilerinin yabani tiirleri) 6zel
kok ve iletim sistemi yapilari ile topraktaki tuzu diistik oranlarda alir ve bitkinin iist

kisimlarina tasir ve bu sayede asir1 tuz stresinden kurtulmus olur.
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2.7. Tuz Stresi Altinda Bitkilerde K/Na ve Ca/Na Oranlari

Sodyum kloriiriin ortamda fazla olmasi hiicrelerde Na“ ve CI' iyonlarmnin
konsantrasyonunun artmasina ve hiicresel sistemlerde bozulmalara neden olmaktadir.
Sodyum bitkide hem floem hem de ksilem iletim demetleri i¢inde hareket edebilme
yetenegine sahiptir. Bu da diger mineral maddelerin alimi ile rekabete girerek
beslenme noksanligia yol agmaktadir (Bohra ve Doffling, 1993; Marschner, 1997;
Kusvuran, 2004). Genellikle NaCl’iin artmasi ile potasyum iyonunun eksikligi
goriilmektedir (Naidu, 1994). Tuzlu sartlarda koklerden yesil aksama potasyum
transferi daha gilic olmasinin yanisira bitki blinyesine daha fazla alman potasyum,
sodyum tuzluluguna kars1 engelleyici bir etki yaratmaktadir (Botella ve ark., 1997).
Potasyum protein sentezinde ve osmotik diizenlemede de 6nemli bir makro elementir
ve bitkinin icerdigi yiiksek K™ miktar1 tuz toleransini arttirmaktadir (Alfocea ve ark.,
1993).

Domates ve kirmizi lahanada yapilan galismalarda; tuzlu kosullarda K iyonu
eksikliginin, Na" iyonunun rekabetinden kaynaklandigi, yani Na' iyonun K" iyonu
alimin1 engelledigi saptanmistir (Guerrier, 1984). Tuz konsantrasyonun yiiksek
oldugu ortamlarda sadece K' aliminmn azalmadigi, bunun yaninda Ca’™ ve Mg
iyonlarmin aliminin da 6nemli derecede azaldigi domates, kavun ve patlicanlarda
yapilan arastirmalarda tespit edilmistir. Bu iki besin elementinin eksikliginde
ortamdaki yiiksek miktarda bulunan Na® iyonlarmin etkisi yiiksek bulunmustur
(Savvas ve Lenz, 2000).

Bitkilerde K/Na, Ca/Na oranmin yiiksek olmasi tuza toleransi arttirmaktadir.
K/Na oraninm yiiksek olmasi demek bitkilerin Na' yerine K' tercih etigini
gostermektedir (Al-Karaki, 2000).

Yang ve ark. (1990) iki farkli sorgum genotipinde yapmis olduklari ¢alismada
tuza toleransh genotipin kok ve yesil aksamda K/Na orani yiiksek bulunurken, tuza

duyarl genotipte K/Na oranini diigiik bulmuslardir.
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2.8. Bitkilerde Tuzluluga Uyumun Fizyolojik ve Biyokimyasal Belirtileri

Bitkiler biiylime ve gelismeyi olumsuz etkileyebilecek biyotik ya da abiyotik
stresle karsilastiklarinda biyokimyasal ve fizyolojik olarak ¢esitli tepkiler
vermektedir (Bray ve ark., 2000; Dikilitas ve ark., 2009). Bitkilerde tuz stresi bir¢ok
olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bunlar, bitki biiyiimesindeki degisimler, iyon
toksisitesi, artan solunum orani, azalan fotosentez etkinligi (Hasegawa ve ark., 2000;
Munns, 2002; Kao ve ark., 2003) mineral bozukluklar, kalsiyum iyonlarmin yerine
sodyum iyonlarmnin gegmesiyle sonuglanan membran kararsizligi (Marschner, 1986),
membran gecirgenligi (Gupta ve ark., 2002), hayati enzimlerin (6zellikle
antioksidant enzimlerin) yapilarmin bozulmasi (Murguia ve ark., 1995), gibi
fizyolojik islevleri etkilemektedir.

Genellikle bitkilerin potasyum, ¢oziilebilir seker, prolin ve betain gibi ozmo
regiilatorler ile tuz stresine adaptasyonun saglandigi belirtilmistir (Hong- Bo ve ark.,

2006b; Kaya ve ark., 2007).

2.8.1. Tuz stresi ve fotosentez

Bitki biiylimesinin siirdiiriilmesinde en 6nemli fizyolojik islev fotosentezdir.
Biiyiimeyi etkileyen cevresel stresler fotosentezi de etkilemektedir (Parida ve Das,
2005). Fotosentetik aktivite, yiiksek tuz konsantrasyonunda zarar goriir. Bunun
nedeni, stomalarin kapanmasina bagh olarak gerceklesen stoma kaynakli siirlamalar
olabilmektedir (Shannon, 1998; Hare ve ark., 1997; Ashraf, 2004). Tuz stresi ortamin
osmotik basincini artirarak kullanilabilir su icerigini azaltir. Bu durumla karsi karsiya
kalan bitkiler transprasyon yoluyla su kaybini1 engellemek i¢in stomalarini kapatirlar.
Kapanan stomalarda stoma iletkenligi azalir (Munns ve Tester, 2008). Stoma
iletkenliginin azalmas1 sonucunda kloroplastlara giren CO, miktar1 sinirlandirilir.
Tuz toksisitesi, stomanin kapanmasina ve CO; alimmin azalmasina yol actigindan,
COy’e karst permeabiliteyi azaltan hiicre membranlarmin  dehidrasyonu,
sitoplazmada bulunan enzim aktivitesindeki degisiklikler, bitkinin erken

yaslanmasina neden olmaktadir. (Iyengar ve Reddy, 1996).
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2.8.2. Tuz stresi ve klorofil

Tuz stresi bitki yapraklarinda klorofil icerigini etkilemektedir (Fedina ve ark.,
2003). Bu parametreler bitki tiirii (Dubey, 1994) stresin siddeti ve siiresi (Mishra ve
ark., 1997) ile iligkilidir. Bitkilerin yaprak dokusundaki toplam klorofil ve karotenoid
icerigi tuz stresi altinda genellikle azalmaktadir (Agastian ve ark., 2000; Tuna ve ark.,
2008). El-Tayeb (2005) artan tuz konsantrasyonunun arpa fidelerinde fotosentetik
pigmentlerin (klorofil a, b ve karotenoidler) miktarinda azalmaya neden olugunu
bildirmistir. Yine, Turan ve ark. (2007) mercimek (Lens culinaris L. var. Sultan)
fidelerinin toplam klorofil iceriginin kontrole gore tuz uygulamalarinda Onemli
diizeyde azaldigmi rapor etmislerdir.

Hajer ve ark. (2006) {ic domates cesidinde (Trust, Grace ve Plitz) farkl deniz
suyu konsantrasyonlarmin klorofil a ve b igeriklerini azalttigi, buna karsin klorofil a
iceriginin klorofil »’ye gore daha diisiik oldugu bildirilmislerdir. Klorofil a/b
oranindaki artisin tuza dayaniklilik ile ilgili 6nemli bir parametre oldugu
vurgulanmustir (Oncel ve Keles, 2002).

Seemann ve Critchley (1985) ile Aranda ve Syvertsen (1996) yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin ag¢ilip kapanmasindaki diizensizlikler
nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar oldugunu ve azalan fotosentez etkinligi

nedeniyle bitki gelisiminde gerilemelerin ortaya ¢iktigini rapor etmislerdir.

2.8.3. Tuzun bitkilerde prolin birikimine etkisi

Tuz stresine maruz kalan bitki hiicrelerinde ¢ogunlukla 6lglilen metobolit
prolindir (Jones ve ark., 1993). Prolin genellikle stres kosullarinda birikimi
gergeklesen, bitkinin dayanim yetenegini saglamasi bakimindan bir indikatér gorevi
yapan, suda ¢oziinebilir bir aminoasittir (Bian ve ark., 1988). Ozmolit olarak gorev
yapmasmin yaninda, hiicrelerin stabilizasyonu, sitozolik pH’nin ayarlanmasi ve
hidroksil radikallerinin diizenlenmesinde etkli bir organik maddedir (Matysik ve ark.,
2002).

Yapilan ¢esitli arastirmalarda bir¢ok bitkinin tuza dayanikli ¢esitlerinde prolin

konsantrasyonu duyarli olanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Ornegin, tuza
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duyarl (L. esculentum Mill. cv. Falcon 82) ve tuza-dayanikli (L. pennelli Corell) iki
domates fidesinin NaCl uygulamasmin farkli konsantrasyonlarda (50, 100 ve 150
mM) yaprak dokularindaki prolin miktarlarin1 24, 48 ve 72. saatlerde arttirdigi
belirtilmistir (Porgali, 2001).

Misra ve Gupta (2005) Mungo fasulyesinde (Phaseolus aureus), tuz stresi
karsisinda prolin birikiminin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 bir ¢alismada, tuza
tolerant T-44 ve tuz stresine hassas SML-32 cesitlerini kullanmiglardir. Bitkiler tuz
icermeyen kontrol ve farkli tuz konsantrasyonlarmma (50 ve 100 mM NaCl) maruz
kaldiklarinda her iki ¢esidinde prolin birikimi goriilmesine ragmen, T-44 ¢esidinde
prolin miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Tuz stresi karsisinda gesitlerin yaprak
dokularinda glisinbetain icerikleri bakimimdan meydana gelen degisimlerin
incelendigi ¢alismada tolerant olan T-44 cesidinin stres siiresince bilinyesinde daha
fazla glisinbetain biriktirdigi belirlenmistir. Ayrica prolin ve glisinbetain gibi organik
maddelerin turgorun korunmasinda onemli rol oynadigi, bdylece tuza toleransi
arttrmada etkili olacagi ifade edilmistir.

Turan ve ark. (2009) misir bitkisinde yaptiklar1 bir calismada 100 mM NaCl
uygulayarak bitkileri tuz stresine maruz birakmislardir. Tuz uygulanan bitkilerde,
kontrol bitkilerine oranla biyomas, fotosentez oranlari, K miktar1 ve K/Na oram ile
klorofil miktar1 bakimmdan azalmalar meydana gelmistir. Calismada bitkiler prolin
icerikleri bakimindan da degerlendirilmis, tuz uygulamasit misir bitkilerinde prolin
konsantrasyonunun artmasma neden olmustur. Arastiricilar toprak tuzlulugunun bitki
gelisimini olumsuz etkiledigini, prolin gibi ozmoregiilatorlerin tuz stresi karsisinda
arttigmi, prolin ve Na' arasinda olusturulacak korelasyonlarin tuz stresi
calismalarinda hiicresel mekanizmalarm ¢6ziimlenmesi i¢cin 6nemli parametreler
olabilecegini vurgulamiglardir.

Biber (Capsicum annum) {lizerinde yapilan bir ¢calismada NaCl uygulamasi ile
bitkide prolin igeriginin arttig1 buna karsilik klorofil iceriginin azaldig1 belirlenmistir
(Glines ve ark., 1996).

Ancak durum halofitler bakimindan daha farklidir. Ornegin tuz goliinde
bulunan halofitlerinden Frankenia hirsuta L. (86.63 dmol prolin g taze agirlik),

Artemisia herba-alba Asso (40.19 dmol prolin g' taze agirhk) ve Zygophyllum
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fabago L. (37.29 dmol prolin g taze agirlik) ¢ok daha yiiksek miktarlarda prolin
sentezlemislerdir (Cakirlar ve ark., 1987).

2.8.4. Tuzun bitkilerde malondialdehid (MDA) birikimine etkisi

Malondialdehid (MDA); membranlarda doymamuis yag asitlerinin pargalanmasi
sonucu meydana gelen bir iirlin olup stres kosullarinda artmasi nedeniyle MDA
miktarinin  belirlenmesi, toleransin belirlenmesinde Onemli bir parametredir
(Dolatabadian ve ark., 2008).

Kusvuran ve ark. (2007b) tuza tolerans bakimindan genotipler diizeyinde
farkliligin ortaya konulmasi amaci ile bitki biomas degerleri, yapraklarda iyon
birikimi ve MDA miktarindaki artis1 incelenmislerdir. Arastirmada, kavunda tuz
stresi zararinin Na~ ve CI iyonlarinmn toksik etkisinden kaynaklandigi, bu iyonlari
biinyelerinde az bulunduran genotiplerin tuza toleransmin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yapilan MDA 06l¢limleri sonucunda tuza tolerant kavunlarin MDA
miktarlarinda azalma meydana geldigi, hassas genotiplerde ise MDA miktarinda

artislarin fazla oldugunu bildirmislerdir.

2.8.5. Plazma membran gecirgenligi ve proteinlere tuz stresinin etkileri

Abiyotik stres faktorlerinin ilk belirtilerinden birisi spesifik membranlarin hasar
gormesidir (Holmberg ve ark., 1998). Tuzdan ilk etkilenen kisim olan plazma
membrant gegirgenligi, farkli genotiplere ait hiicrelerde farklilik gostermektedir.
Tuzluluk sartlarinda, hiicre zar1 hasarmin tuza duyarh bitkilerde daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Mansour ve ark., 2004).

NacCl tuzlulugunun membran yapisinda sebep oldugu degisimlerle ilgili yapilan
calismada, Dactylis glomerata L. (domuz ayrigi)’da 200 mM NaCl uygulamasinin
plazma membraninda bozulmalara ve yapraklarda kivrilmalara neden oldugu;
hiicrelerin sitoplazmalarinda membrana bagh keseciklerin gozlendigi ifade edilmistir
(Gupta, 2007). Tuz stresi altindaki misir bitkisinde ise membran gegirgenligi artmis

ve bagil su igerigi azalmistir (Yakat ve ark., 2006).
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Tuz stresi nedeniyle enzim sentezi olumsuz yonde etkilenmekte olup protein
yapimi azalmaktadir (Robinson ve ark., 1983; Tuna ve ark., 2008). Yiiksek Na’,
protein sentezinde ¢esitli aksakliklara neden olmaktadir (Parvaiz, ve Satyawati,
2008). 100 mM NaCl igeren kum kiiltiiriinde yetistirilen nohut (Cicer arietinum L.)
bitkisinin gelismekte olan fidelerinde protein seviyesinde belirgin bir azalma

belirlenmistir (Murumkar ve Chavan, 1986).

2.8.6. Tuz stresi ve bitkilerde enzim mekanizmalan

Tuz stresi, bitkilerde ozmotik etki olusturarak su eksikligine neden olmakta ve
su eksikligide serbest oksijen radikallerinin olusumunu tetiklemektedir (Parida ve
ark., 2005). Bitkiler stres kosullarinda su kaybini en az diizeye indirebilmek icin
stomalarini kapatmakta ve su kullanim aktivitesi saglamaya calismaktadirlar. Ancak
stomalarin kapanmasi ile yeteri kadar CO, fiksasyonu saglanamamaktadir. CO,
indirgenmesinde kullanilmayan elektronlar, O,’nin indirgenmesinde rol oynamakta
ve boylece serbest oksijen radikallerinin olusumuna neden olmaktadir (Asada, 1994;
Foyer ve ark., 1994; Makela ve ark., 1999).

Bitkiler oksidatif zararin yol agtig1 yikici etkilerden korunmak ic¢in, degisik
miktarlarda antioksidanlara ve antioksidatif enzimlere sahiptir (Asada ve Takahashi,
1987; Yeo ve ark., 2000). Koruyucu mekanizmalar bu zararli reaksiyonlarin
etkilerini en aza indirebilecek sekilde c¢alisirlar. Bu savunma hem enzimatik hem de
enzimatik olmayan mekanizmalar1 kapsamaktadir (Scandalios, 1997; Dikilitas ve
Karakas, 2010 ).

Enzimatik olmayan antioksidanlar; tripeptid olan glutasyon, sistin,
hidrokinonlar, askorbat (Vitamin C), lipofilik, vitamin E (a- tokofenol), flavonidler,
karotenoid pigmentler, alkoloidler gibi genellikle ufak molekiillerdir (Larson, 1988;
Dikilitas ve ark., 2012).

Enzimatik antioksidanlar; kloroplastlardaki ve mitokondrideki H,O,’yi
temizleyen askorbat peroksidaz (APX) ve glutayon rediiktaz (GR), H,O;’yi etkili bir
sekilde yok eden katalaz (CAT) ve siliperoksit anyonlarini temizleyen siiperoksit
dismutaz1 (SOD) i¢ine alir (Scandalios, 1997). Stres sonucu bitki hiicrelerinde olusan

stiperoksit radikalleri, siiperoksit dismutaz (SOD) enziminin reaksiyonu ile hidrojen
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perokside (H,O;) doniistiiriiliir (Altmisik, 2000; Mittiova ve ark., 2002). SOD’un
katalizledigi reaksiyon sonucu olusan ve kuvvetli bir oksidant olan H,O, nin hiicrede
birikimi, katalaz ya da askorbat- glutatyon dongiisii ile 6nlenir. Detoksifikasyonun
enzimatik mekanizmasi, dehidroaskorbat rediiktaz, glutatyon rediiktaz ve diger
enzimleri icermektedir (Shalata ve Tal, 1998; Dixit ve ark., 2001; Dikilitas ve ark.,
2009). APX, askorbat — glutatyon dongiisiinde hidrojen peroksidi suya indirgemekle
gorevlidir. Dolayisiyla enzimatik antioksidantlar ve enzimatik olmayan
antioksidantlar stresin seviyelerini indirgemekle gorevlidirler. Tuzlulugun, farklh
bitkilerde antioksidatif sistem tizerine etkileri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.
Bu mekanizmalarin arastirildigi kanola bitkisinde 200 mM NaCl uygulamasmin
altinct giinlinde yapraklara 25 mM askorbik asit uygulamasi yapilmistir. Yaprak ve
koklerde protein igerigi, klorofil icerigi, prolin birikimi, lipid peroksidasyonu, SOD,
CAT ve APX aktiviteleri incelenmistir. Arastiricilar tuz stresine bagl olarak SOD
disindaki biitliin enzimlerin kok ve yapraklarda aktivitelerinin arttigini, protein
iceriginin ise azaldigini ancak askorbik asit uygulamasi yapilan bitkilerde protein
miktar1 bakimindan artislar meydana geldigi belirtilmistir. Tuz stresi siiresince MDA
miktar1 kok ve yapraklarda artig gosterirken, klorofil icerigi de kontrol bitkilerine
oranla kayiplar meydana gelmistir (Dolatabadian ve ark., 2008). Yine Li (2009), 300
mM NaCl uygulamas1 gergeklestirilen domates bitkilerinde SOD, CAT, POD ve
APX enzim aktivitelerinde meydana gelen degisimleri incelemistir. Calisma
sonucunda oksijen radikallerinde meydana gelen artisa bagli olarak bitkilerde enzim
aktivitelerinin artig gosterdigi ifade edilmistir.

Karpuzda 100 mM NaCl uygulamasi: sonucunda CAT, SOD, APX ve GR
enzim aktivitelerinde artis oldugu ifade edilmistir (Yasar ve ark., 2008).

Hiyarda yapilan bir calismada tuz stresi karsisinda bitki biinyesinde Na* ve CI
iyonlarinda artis meydana geldigini ve buna bagli olarak MDA miktar1 ile birlikte
SOD, POD, CAT ve APX enzim aktivitelerinde artis goriildiigii bildirilmistir. Ayn1
calismada prolin uygulamalart MDA miktarinda azalmay:1 saglarken, SOD enzim
aktivitesinde de azalma meydana geldigini, yaprak su igerigi ile birlikte POD enzim
aktivitesinde artis saglanirken, CAT ve APX enzim aktivitelerinde herhangi bir
degisim olusturmadigi saptanmistir (Huang ve ark., 2009). Zhu ve ark. (2004) kabak

bitkisinin tuz stresinde CAT ve DHAR enzim aktivitelerinin azaldigini, buna karsin
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SOD, APX, POD aktivitelerinin arttigmi bildirmistir. Yine yapilan baska bir
arastirmada misir bitkisinin duyarli ve toleranshi genotiplerine 100 mM NaCl
uygulanmis her iki ¢esidin yapraklarinda SOD, APX, GPX ve GR enzim aktiviteleri
kontrole oranla artmistir. Enzim aktivitesindeki bu artis toleransli genotiplerde daha
belirgin olup, CAT aktivitesi, toleransli genotiplerde 6nemli artis gostermezken tuza
duyarl genotiplerde ise azalmistir (Neto ve ark., 2006). Domates, bugday, bezelye ve
darida yapilan g¢alismalarda tolerant c¢esitlerin hassas olanlara gore daha yiiksek
enzim aktivitesine sahip oldugu ortaya konmustur (Hernandez ve ark., 2000;
Sreenivasasulu ve ark, 2000; Sairam ve ark., 2002; Mittova ve ark., 2004; Sairam ve

ark., 2005).

2.9. Tuzlu Topraklarin Islahi

Topraklarin tuz seviyelerinin azaltilmasinda kimyasal ve bitkisel 1slah alaninda
cesitli yaklagimlar ortaya konmustur. Son yiizyil i¢inde tuzlu topraklarin islahinda
farkli yaklasimlar (kimyasal uygulamalari, toprak isleme uygulamalari, bitkisel
uygulamalar) kullanilmigtir (Oster ve ark., 1999). En yaygmn olarak kimyasal
uygulamalar kullanilmistir. Drenajin yeterliligi tuzlulugun kontroliinde mutlak
saglanmast gereken konulardan birisidir. Profil tuzlulugunun kontroliinde
gerceklestirilecek yikama, sulanan alanlarda tuzluluk yonetiminde en Onemli
uygulamalardir. Sorunlu topraklarin iyilestirilmesi, kok bdlgesindeki ¢oziinebilir
tuzlarin yikanarak, bitkiler i¢cin zararli olmayan diizeylere diisiiriilerek, topraktan
uzaklastirilmasi1 temeline dayanir. Islem, ¢oziinebilir tuz kapsamu, bitkilerin zarar
goremeyecegi diizeye indiginde tamamlanir. Bunun i¢in saturasyon ekstrakti
elektriksel iletkenligi (EC) 4 dS/m, sodyumluluk icin ESP=%10-%15 olmasi1
gerekmektedir (Sonmez ve ark., 1996). Tuzlulugun belli diizeylerin altmna
disiiriilemedigi alanlarda, ekonomik diizeyde iiriin elde edebilmek agisindan tuza
dayanikli bitki ¢esidi se¢imi 6nem kazanmaktadir.

Son on yil icinde bitki temelli bir yaklasim olan phytoremediation (bitki ile
1slah) topraklarm iylestirilmesinde One siiriilmiistiir (Robbins, 1986a; Ghaly, 2002).

Kimyasal islemlere gore ¢ok ucuz olan bitkisel 1slah metodu birgok gelismekte olan
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iilkelerin kiigiik isletmeleri i¢in 1yi bir yontem oldugu belirtilmistir (Qadir ve Oster,
2004).

Hindistan yarimadasindaki cifciler tuza dayanikli otlar ve agaclar yetistirerek
tuzlu topraklarm yonetiminde 6nemli bir adim atmiglardir. Topraklarin onariminda
kullanilan gesitli ot ve yem tiirlerinden Bermuda yerel ¢im olarak bilinen Dub ¢im,
Kallar veya Leptochloa fusca (L.); yem kamist (Saccharum spontaneum L.) yerel ad1
Kans ¢imi ve Sesbania (Sesbania bispino Jacq.) tuzlu topraklarda kullanilmistir

(Singh, 1998).

2.9.1. Bitkilerle Topraklarin Iylestirilmesi (Phytoremediation)

Phytoremediation (Bitkisel Islah) kirletilmis alanlarin 1slahinda maliyeti diisiik
olan alternatif bir 1slah teknigidir. (Erickson ve ark., 1994; Schnoor, 1997). Phyto
eski Yunancada bitki anlamma gelmekte olup remediation ise denge, onarma,
diizenleme anlamindadir. Cevresel sorunlarin giderilmesinde bitkiler kullanilarak
kirletici maddelerin ortadan kaldirilmasi ve sorunun giderilmesidir. Bu yontemle baz1
bitkiler kullanilarak toprakta ve suda bulunan gesitli kirleticiler (tuzlar, agir metaller
vb.) bulundugu ortamdan kolayca ve ¢ok diisiik maliyetli bir sekilde uzaklastirilir ve
ortamin onarilmasi saglanir (Salt ve ark., 1998; Arthur ve ark., 2005).

Diinyada artan niifus nedeniyle beslenme gereksinimini karsilamak i¢in
ontimiizdeki 50 y1l icerisinde iiretimde en az iki kat artis gerekmektedir (Howell ve
ark., 2001). Diinyada artan niifus ile beraber artan gida tiiketimi tarim alanlarmin en
1yi sekilde kullanim ve degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir. Yapilan bir ¢ok
arastrmada tuza dayanikli halofitlerin bitkisel 1slahda basarili bir sekilde
yetistirilebilecegi belirlenmistir. Bu alanlarin tuza dayanikli yem bitkisi yetistiriciligi
ile degerlendirilmesi ile hayvansal iiretim i¢in Onemli oranda yem kaynagi

saglanabilirligi belirlenmistir (Glenn ve Watson, 1993).
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2.9.2. Topraklarin iylestirilmesinde halofit bitkilerin kullanilma olanaklar

Dogada halofitler, toprak tuzlulugunun asir1 miktarda yiiksek oldugu alanlarda,
deniz kenarlarindaki durgun sularda, sig gollerin ¢evrelerinde bulunabildigi gibi
karalarin i¢ kesimlerinde de habitat alanlar1 vardir. Bu bitkiler, yiyecek, yem bitkileri,
cevre giizelligi gibi farkl yerlerde kullanilmaktadir (Flowers ve Yeo, 1986; Flowers
ve Yeo, 1988).

Chenopodiacea familyasina ait ¢ok sayida halofit bitki bulunmakla birlikte
kaba yem iiretimine en uygun olan Atriplexlerin 400’den fazla tiirii deniz suyunda
dahi yetigebilmektedir. Atriplex tiirleri genel olarak her toprakta, 6zellikle iy1 drene
edilmis kumlu tepelerde, collerde, yiiksek kayaliklarda ve egimli yiizeylerde
rahatlikla yetigebilir. Tuzlu topraklarm 1slahinda rahathikla kullanilabilecegi ve
kullanildiginda tatminkar yem verimi sagladigi saptamistir (Osman ve Ghassaeli,
1997; Hopkins ve Nicholson,1999).

Gilinitimiizde tuzlu alanlarin tarimsal faaliyet yapilan alanlarda (tarla, sera vb.)
sikca On plana ¢ikmasi, tuzlulagsma ile miicadeleyi zorunlu hale getirmis olup, bunun
icin ¢ok ¢esitli kontrol mekanizmalar1 6ne siiriilmiistiir. Bunlardan birgogu (genetik,
biokimyasal ve fiziksel) gilincelligini korumakla beraber istenilen basariy1
saglayamamistir. Tuzun siirekli dogada var olusu ve bitkilerin sulama yapilan her
bolgede yetersiz drenaj sonucu tuza maruz kalmalar1 alternatif miicadele
yontemlerini de giindeme getirmistir. Bu alanda yapilan en son alternatif caligmalar
kisa vadede tarla ya da sera kosullarinda tuzluluga maruz kalan bitkilerden miimkiin
oldugunca ¢ok verim almak, bu alanlar1 yeniden tarimsal faaliyet alanlarina katmak,
yapilacak iyilestirme (mikoriza kullanarak iyilestirme) calismalarina destek vermek,
genetik veya biyokimyasal olarak desteklenmis bitkilerden daha fazla iirin elde
edebilmek ve toprag iyilestirmek olarak dzetlenebilir. Ornegin, Suaeda salsa bitkisi
tuzlu topraklarda yaklasik 120 giin boyunca 200 ppm NaCl solusyonu ile sulandiktan
sonra hasat edilmis ve biinyesinde Na' iyonlarin1 depoladig1 ve topraktan istatistik
olarak onemli sayilacabilecek derecede Na" kaldirdig: tespit edilmistir (Zhao, 1991).
Topraktaki Na' icerigi 20-30 cm derinlikte m* de 15 bitki bulunmasi durumunda %
4.5 azalmis, 30 bitki bulundugunda ise % 6.7 azalmistir. Bu durum kiiltiir bitkileri ile

saglanmaya calisildiginda ise, 6rnegin Medicago sativa kullanildiginda aymi bitki
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yogunlugu ile sadece % 1’lik Na' azalmas1 saglanmis, hi¢ ekim yapilmayan
topraklarda ise % 3.8’lik Na" artis1 saptanmustir. Bu sonuglar Sueada salsa bitkisinin
acikca tuz absorbe eden bir bitki oldugunun kanitidir.

Dikilitas ve ark. (2007) Peganum harmola iizerinde yapmis olduklar1 bir
calismada, bu bitki tiirliniin sentezledikleri biyokimyasal maddeler ile kiiltiir
bitkilerinin tolere edemedikleri tuzlu sartlara dayanabildiklerini rapor etmislerdir.

Rabhi ve ark. (2008) ¢ok yillik halofit bitkilerden Arthrocnemum indicum
(Willd.) Mogq., Suaeda fruticosa Forsk., ve Sesuvium portulacastrum L. fidelerini
170 giin boyunca drenaj yapilmayan tuzlu sera topraklarinda yetistirerek topragin EC
degerini azaltmayi1 basarmislardir. Bu tiirlerden Sesuvium portulacastrum L. en
iiretken olarak bulunmus ve topraktaki Na" iyonunun yaklasik % 30 unu biinyesinde
biriktirmistir.

Akil (2008) Harran ovasinda tuzlu-sodik topraklarin Atriplex canescens, Lotus
corniculatus ve Festuca arundinacea kullanarak topraklarin EC ve ESP degerlerinin
onemli Olciide diisdiiglinii rapor etmistir.

Tuza dayanikli bitkiler yliksek oranda kok biomasi iirettikleri icin topraga
onemli miktarda organik madde kazandirirlar. Bu 6zellikle toprakta sodiklesmenin
olumsuzluklarina engelleme acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii toprakta sodyum
biriktikce striiktiir bozulmakta ve gegirgenlik azalmaktadir (Ashraf, 1994).

Bu tiir bitkilerden tarimsal alanlarda faydalanmak artan bir trend oldugu gibi
(Prof. Mansur Qadir ile kisisel goriisme, ICARDA-Suriye, 2009), bu bitkilerin
biyokimyasal ve genetiksel Ozellikleri goz Oniinde bulundurularak, iyon absorbe
etme kapasitesinin arttirilmasi yoniine gidilerek tarimsal ¢alismalar i¢in daha genis
capta basar1 elde edilmesi miimkiin olabilecektir. Bu gibi bitkilerin sadece tuzlu
alanlarda degil cevre kirliligine maruz kalmis bolgelerde de kullanimi tarimsal

calismalar i¢in onemli gelisme olacaktir.
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2.9.3. Salsola soda ve Portulaca oleracea bitkileri ve tuz iliskisi

Halofit bir bitki olan S. soda yaygin olarak tuz bitkisi olarak bilinir. Sukkulent
bir yapiya sahip olup tek yillik bir Akdeniz havzasi bitkisidir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Salsola soda bitkisi genel goriinimi

Tuza tolerant olmasi nedeniyle genelikle kiy1 bolgelerinde ve tuzlu sularda
yetisir (Integrated Taxonomic Information Service, 2007). S. sodanin kdkeni Avrupa
ve Kuzey Afrikadir. Italya, Ispanya ve Sicilyada ¢ok iyi bilinen bir bitkidir. Kuzey
Amerikenin pasifik kiyilar1 boyunca (SMASCH, 2006) ve Kaliforniya’nin tuz
batakliklarinda bu bitkiye rastlanir (California Exotic Pest Plant Council, 1999; Baye,
1998). Ayn1 zamanda Giiney Amerika’ da da bulundugu rapor edilmistir (SMASCH,
2006). Bu bitki tarihte Na,COs kaynag olarak biiyiik 6neme sahiptir. Ispanya’da 18.
yy da barilla olarak bilinen S. soda nmn sanayide kullanim1 iin kazanmstir. Ozellikle
soda yapiminda 6n plana ¢ikmistir (Perez, 1998). Uzun bir gegmise sahip olan S. soda
Italya’da hala sebze olarak hatir1 sayilir bir ilgi gdrmekte ve yetistirilmektedir.
Italya’”da yaygm olarak Barba di Frate, Agretti ve Liscari sativa olarak
kullanilmaktadir (Mayes, 2000).

Tuzlu topraklarda yetisen S. soda kiltiir bitkileri ile ayni ortamda birlikte
yetistirilerek tuzlu topraklarm 1slahinda kullanilarak bir kat daha dnem kazanmistir
(Colla, 2006). Toprakta yiiksek miktardaki sodyumu biinyesine alarak ve diger
mineral maddelere rekabet olusturmadan bitkilerin daha iyi gelisip iirlin alinmasinda

etkili olmustur.
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P. oleracea bitkisi yaygin olarak semizotu olarak bilinir. Tek yillik olan bu
bitki sukkulent yapiya sahip olup 40 cm yiikseklige kadar ulasabilir (Marlena, 2006).
Avusturalya, Malezya, Orta Dogu ile Kuzey Afrikaya uzanan diinyada genis bir
yelpazeye sahiptir. Diger bitkilere iyi eslik eden bir bitkidir. Uzun kokleri toprak alt

katmanlarina girerek su ve besin maddelerinin aliniminda etkilidir (sekil 2.3).

Sekil 2.3. Portulaca oleracea bitkisi genel goriiniimii

Kurak ve tuzlu topraklarda kolayca yetisebilen bir bitki olan P. oleracea halofit
grubunda yeralmaktadir (Aronson, 1989). Semiz otunun klor tuzluluguna toleransi bu
bitkiyi dnemli bir halofit aday1 yapmustir. Topraktan yiiksek miktarda tuz kaldirarak
biinyesinde biriktirme (497 kg ha™) 6zelligine sahiptir. Bu miktar 0-10 cm toprak
katmani igerisindeki eriyebilir tuzlarin %16,8’ne tekabiil etmektedir (Hamidov ve
ark., 2007). Ozellikle klor tuzluluguna kars1 tolerans1 gdz dniinde bulunduruldugunda,
semiz otu drenaj sularmin yeniden kullanilmasinda sadece timit verici bir aday
olmakla kalmaz, sebze ve yag tohumu olarak kullanildiginda da ¢ok faydalidir
(Grieve ve Suarez, 1997). Essiz besin kalitesinin yanisira tuza toleransmin olmasi
nedeniyle tuzlu alanlarda tarim igin gelecek vaat eden bir halofittir. Ancak tuz
toleransini icerecek kok fizyolojisi ve morfolojisi ile ilgili hemen hemen higbir
calisma yapilmamistir.

Tuzcul bitkilerin tuza tolerans mekanizmalar1 prolin birikimleridir. Bu
bitkilerin prolin birikimi tuz stresine toleransinin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Ramajulu ve Sudhakar, 2001). S. soda ve P. oleracea halofit

bitkilerinin kiiltiir bitkileri ile birlikte ayn1 kosullarda kiiltiir bitkilerine faydali olmasi
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amac1 ile yetistirilmesi neticesinde kiiltiir bitkilerinin kismen stresten kurtulmasi
amacglanmistir. Bu bitkilerin potansiyel “tuz kaldiric1” bitkiler olarak kullanilmasi
giderek yaygmlasmaktadir. Kiiltlir bitkileri ile yetistirme neticesinde tuzlu kosullarda
herhangi bir rekabete rastlanmamis ve bitkilerle arkadas ya da dost anlamina gelen
“companion plants” ad1 verilmistir (Dr. G Colla, Pisa Universitesi-italya ile kisisel

goriisme, 2009).

2.9.4. Halofitlerin Tuz stresi altinda kiiltiir bitkilerine arkadas bitki olarak

kullanimi

Halofit bitkilerin bazi tiirleri (Atriplex spp., Suaeda spp., Salsola spp.,
Chenopodium spp., Portulaca spp.) tuzlu topraklardan tuzu absorbe ederek
metabolik olarak kullanan ve “arkadas bitki” olarak kullanim durumlarinda iriin
artigini saglayan bitkilerdir (McKell, 1994; Grieve ve Suarez, 1997).

Albaho ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir calismada da, “arkadas bitki”
olarak kullanilan Suaeda salsamin domates bitkisine rekabet etmedigi rapor
edilmistir.

Colla ve ark. (2006) yapmis olduklar1 bir caligmada ise “arkadas bitki” olarak S.
soda bitkisinin etkinligi EC 4.0 ve 7.8 dS m™ de arastirmus ve S. soda’nin varligmin
ortamin EC degerini % 45 azalttig1, toplam iirlinii, pazarlanabilir {iriinii ve toplam
biyomas degerlerini ise sirast ile % 26, % 32, ve % 22 arttirdig1 rapor edilmistir.
Ustelik, tuzlu kosullarda S. soda’min biber bitkisine rekabet olusturmadigi da
kaydedilmistir. Ayrica, biber bitkisinin “arkadas bitki” ile birlikte yetistirildiginde
Na' ve CI iyonlarinda da diisiis oldugu belirlenmistir.

Umit verici olarak goriilen fakat tam olarak genis ¢apli arastirilmayan bu
alanda One siiriilen en 6nemli mekanizma halofitlerin topraktan tuzu absorbe ettigi,
biinyesinde depoladig1 ve kiiltiir bitkisinin kok bolgesinden uzaklastirdigi, ve toksik
iyonlar1 topraktan uzaklastirdigi icin kiltiir bitkisi aleyhine iyon dengesizligi
olusturmadig1 seklinde 6zetlenebilir (Zuccarini, 2008).

Tuz stresi altindaki bitkilere karsi yiiriitiilen bu strateji olduk¢a yeni olup
ozellikle kimyasal, fiziksel hatta genetiksel olarak kontrol mekanizmalarmin pahali

oldugu gelismekte olan iilkeler i¢in ekonomik ¢6ziim olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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Bu yeni trend sadece “arkadas bitki” kullanimini1 6n plana ¢ikarmakla kalmayip, ¢ok
yillik halofit bitkilerden de yararlanmay1 hedef almis, bu sayede tuzlanmis alanlar1 3-
4 yillik bir 1slah metodu ile tarimsal alanlara kullandirmay1 amag¢lamistir (Dr Paolo
Zuccarini Pisa Universitesi- Italya ile kisisel goriisme, 2009).

Son yillarda halofitlerin kullamildig1 calismalarda genellikle halofitlerin
topraktan ne kadar iyon wuzaklastirdigi kaydedilmistir, ancak bu bitkilerin
biyokimyasal 6zelliklerinin bilinmesi ve sentezledikleri metabolitlerin 6zellikleri ve
konsantrasyonlar1 ve stresin hangi seviyesine kadar dayanabildikleri bilinmeli ve bu
bitkiler i¢in “hizli belirleyici biyokimyasal tarama testleri — rapid monitoring
biochemical assay as a marker” gelistirilmeli, boylece kisa siire i¢inde hangi tip
halofitin yararli olacagi ve nerede, ne zaman kullanilacagi hemen belirlenmelidir
(Prof. Dr. Rukiye Tipirdamaz, Hacetepe Universitesi- Ankara ile kisisel goriisme,
2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahismada kullanilan kiiltiir ve halofit bitkileri

Farkli tuz icerigine sahip topraklarda yetistirilmek iizere kiiltiir bitkisi olarak
SC2121 domates tohumu ve S. soda, P. oleracea halofit bitki tohumlar1 temin
edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kiiltiir ve halofit bitkiler ve temin edildigi yerler

Bitki Adi Kaynak Ozellik

Licopersicum esculentum
Mill. www.balikesirtohum.com Glikofit
(Domates SC2121)

S%?Séaofg;j a www.seedsofitaly.com Halofit

Portulaca oleracea

(Semiz otu) www.fentotohum.com Halofit

3.1.2. Farkh tuz icerigine sahip topraklarin araziden ahinmasi

Harran Ovasi iImambakir Sulama Birligi smirlar1 igerisinde bulunan farkli tuz
konsantrasyonuna sahip topraklar (tuzsuz, hafif tuzlu, orta tuzlu ve yiiksek tuzlu)
Cullu ve ark. (2010) tarafindan yapilan harita yardimi ile secilmistir. GPS (Global
Positioning System) kullanilarak dnceden koordinatlar1 belirlenen alanlara gidilerek
buradaki topraklarmm EC degerleri belirlenmis ve ¢alisma i¢in herbir sinifa ait tuzlu

topraklar 0-30 cm derinliginden alinmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Harran ovasi tuzluluk haritasi ve farkli tuz icerigindeki topraklarin konumu

Daha sonra araziden alman topraklar kendi tuz katagorileri igerisinde
harmanlanarak temiz bir alanda kurutulmus ve bitkisel deneme i¢in hazirlanmistir.
Deneme Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kampus alani icerisinde yer alan

cam sera kosullarinda 2010 ve 2011 yil1 olmak tizere iki farkl yilda yiiriitiilmistiir.

3.1.3. Denemede kullanilan topraklarin ézellikleri

Arastirmada kullanilacak topraklarda her iki yilda bitkisel deneme Oncesi
fiziksel ve kimyasal toprak analizleri yapilarak topraklarin 6zellikleri belirlenmistir.
Deneme Oncesi topraklarda yapilan analizler;

EC ve pH: Acik havada kurutulmus, 6gitiilerek 2 mm’ lik elekten gegirilmis
100 g toprak ornekleri diyonize su ile saturasyon ¢camuru hazirlandiktan sonra 24 saat

bekletilmistir. Saturasyon camurlarindan ekstraksiyon cihazi ile siiziikler elde
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edilmistir (Thomas, 1996). Elde edilen bu siiziiklerden pH ve EC degerleri
Olctilmiistiir.

Coziinebilir iyonlar: Saturasyon siiziiklerinde ¢oziinebilir katyonlar (Ca™",
Mg"™ , K', Na', Fe'", B"  Zn") ICP (indiiklenmis Plazma Spektroskopisi, Perkin
Elmer Optima 5300DV) ile belirlenmistir. Anyon (CI, NOs™ ve SO47) iyonlarinin
miktar1 ise elde edilen saturasyon ekstraktinin UV-1700 Visible Spectrophotometer
ile 6l¢timii sonucu belirlenmistir (Richards, 1954; Kacar, 1996).

Tekstiir: Onceden analize hazirlanmis drneklerde organik madde, tuz ve
karbonatlar giderildikten sonra hidrometre kullanilarak 40’ inc1 saniyede kum + silt
ve 2’ inci saatte ise kil okumalar1 yapilarak tekstiir (% kum, % silt, % kil)
belirlenmistir (Bouyoucus, 1951). Tekstiir fraksiyonlar1 okunduktan sonra tekstiir
iicgeninde siifi belirlenmistir.

Topraklarin kire¢ miktar: (% CaCO3): Hidroklorik asit (HCI) ile reaksiyona
giren topragin ¢ikardigi karbondioksit miktar1 kalsimetre ile belirlenmistir (Nelson,
1982).

Organik Madde (OM): Bir gram toprak alinip 500 ml’ lik erlen igerisine
konmustur. Daha sonra 10 ml 1 N Potasyom dikromat ve 20 ml siilfiiriik asit
eklenerek karisim 30 dakika bekletilmistir. 200 ml saf su eklendikten sonra 10 ml
ortofosforik asit ilave edilmistir. Karigima daha sonra 10-15 damla diphenylamin
indikator eklenmistir. 5.5 M ferrus ammonium stilfat solusyonu ile titrasyon yapilmis
rengi yesil oldugu andaki deger hesaplanmistir (Walkey, 1947).

Degisebilir katyonlar (DK): Amonyum asetat ¢ozeltileri ile iyon degistirme
esasina dayanan yontem ile belirlenmistir (Jackson M, 1958; Chapman ve Pratt, 1961;
Thomas, 1982).

Katyon degisim kapasitesi (KDK): Sodyum asetat ve Amonyum asetat
cozeltileri ile iyon degistirme esasina dayanan yontem ile belirlenmistir (Sumner,
1996).

Degisebilir Sodyum Yiizdesi (DSY, ESP): Topraklarin KDK ve degisebilir
Na iyonlarmm oransal ifadesi ESP olarak asagida belirtilen formiile gore
belirlenmistir (Soil Conservation Service, 1972).

ESP — Na x100
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3.1.4. Arastirmada kullanilan topraklarin saks1 nem kapasiteleri

Sekiz litre hacminde plastik saksilar once bos olarak tartilmis ve daha sonra
sakstya 6 kg hava kurusu toprak konularak agirligi belirlenmistir. Herbir saksi
biiyiikce bir legene oturtulmus ve legenlere belirli miktarda su konmustur. I¢i toprak
dolu olan saksilarin yiizeyinde nem goriindiigli anda saksilar tartilarak agirligi
almmistir. Daha sonra saks1 diiz bir zemine birakilarak bir giin bekletilmis ve tekrar
tartilarak topragm yas agirhigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglardan topragin
elverisli nem kapasitesi ve dolayis1 ile sakst nem kapasitesi bulunmustur. Nem

kapasitesinin hesaplanmasinda asagida belirtilen formiilden yararlanilmistir.

(YA) - (HKA) <1

% Saks1 nem kapasitesi = 00

YA: Yas agirhik
HKA: Hava kuru agirlik

3.1.5. Topraklarin giibrelenmesi ve sulanmasi

Denemede kullanilan topraklara, denemeye baslamadan Once verilmesi
gereken gilibre ve miktarlar1 belirlenmistir. Topraklara verilen azot, fosfor ve
potasyum giibre miktarlar1 Ertekin (1997)’ ye gore dekardan bir ton domates elde
edilmesi i¢in gerekli olan saf madde olarak 3.5 kg/da azot, 1.2 kg/da fosfor, 6.5 kg/da
potasyum hesaplamasi dikkate almarak saksi topragma verilecek giibre miktari
gram/sakst olarak belirlenmistir. Bitki tarafindan alman besin miktarlarindan,
toprakta mevcut olan miktar c¢ikartilarak saksilara uygulanan gilibre miktari
bulunmustur. Azotlu giibre olarak amonyum nitrat, potasyumlu giibre olarak
potasyum siilfat ve fosforlu giibre olarak ise diamanyum fosfat uygulanmistir.
Dikimden 6nce fosforlu giibrenin tamami, azotlu ve potasyumlu giibrenin yarisi
verilerek giibre dengelemesi yapilmistir. Azot ve potasyumlu giibrenin diger yarisi
ise iist giibre olarak verilmistir.

Arastirmada bitkilerin sulanmasi i¢in sera alanina damlama sulama sistemi
kurulmustur. Saksilar, saks1 nem kapasitesi baz alinarak dozmatik otomatik cihaz ile

su miktar1 ve siiresi ayarlanarak sulanmistir.
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3.1.6. Calisma Alanimin iklimi

Arastirmada sera i¢i iklim verilerinin elde edilmesinde elektronik sicaklik ve
nem Olcer HOBO data logger cihazi kullanilmistir. Sera ici sicaklik ve nem degerleri
I’er saat ara ile otomatik olarak kayit altia alinmistir. Sera iginde sisleme yapilarak
ortamin nem diizeyl ayarlanmistir. Boylece bitkiler icin gerekli olan nem

saglanmistir (Ek.1).

3.2. Yontem

Farkli tuz icerigine sahip (tuzsuz, hafif tuzlu, orta tuzlu, yiliksek tuzlu)
topraklarm arkadas bitki kullanarak iylestirilmesi ve kiiltiir bitkilerinin daha az stresli
ortamda yetistirilmesi i¢in, S. soda (tuz otu) ve P. oleracea (semiz otu) bitkileri sera
kosullarinda saks1 ortaminda iki ayr1 yilda tohumdan, generatif siirecin sonuna kadar
L. esculentum (domates) ile birlikte yetistirilmistir. Arkadas bitkilerin etkilerini test
etmek icin bitkiler domates ile ayni ve ayri saksilarda yetistirilmistir. Arkadas
bitkilerin etkinligi, ii¢ farkli asamada bitki ve toprak iizerinde test edilmistir. Birinci
asama; generatif gelisiminin devam ettigi ciceklenme ve ilk meyve doneminde
(denemenin 50. giinii), ikinci asama; domates meyvelerinin olgunluk déneminde
(denemenin 75. giinii), ti¢lincii asama ise ikincil Uriinlerin elde edildigi son hasat
doneminde (denemenin 100. giinii) gerceklestirilmistir. Bu asamalar, bundan sonraki
boliimlerde I.-, II.- ve III. asama olarak adlandirimistir.

Bu ¢ercevede arastirma ti¢ boliimden olusturulmustur. Bunlar;

1. Inkiibatoér ortaminda tuz stresi altinda arkadas bitki ve domates tohumlarmin
cimlenme potansiyelinin belirlendigi ¢aligmalar,

2. Sera kosullarinda bitkisel deneme ¢aligmalari,

3. Toprak ve bitki analizleri.
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3.2.1. Tuz stresi altinda arkadas ve domates bitki tohumlarinin cimlenme

doneminde tuza toleranslarinin belirlenmesi

Sera kosullarinda kullanilacak olan domates ¢esidini ve arkadas bitkilerinin
tuz stresine karsi ¢cimlenme ve gelisim durumlarmi belirlemek igin Petri kaplarinda
inkiibator ortaminda 6n deneme calismasi gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Denemede
bes farkli domates cesidi (Falkon, H2274, SC2121, Ayas Yerli, Rio Grande), iki
farkli halofit tiiriine ait (S. soda ve P. oleracea) arkadas bitki tohumlar1 onii¢ farkl
NaCl ¢ozeltisi ile ti¢ tekeriirlii olarak muamele edilmistir.

Calismada kullanilan Petri kaplar1 steril edilerek her bir Petri i¢ine su absorbe
eden iki adet filtre kagidi yerlestirmistir. Her bir Petri kabi igerisine 20 tohum
yerlestirilmistir. Petri kaplarindaki domates tohumlar1 0, 50, 100, 150, 200, 250 ve
300 mM NacCl ile, arkadas bitki tohumlar1 ise 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350,
400, 450, 500, 550 ve 600 mM NaCl solusyonlar1 ile muamele edilmistir (Cizelge
3.2).

Cizelge 3.2. Tohumlara Uygulanan NaCl ¢ozeltisi konsantrasyonlar1 ve EC degerleri

NaCl Konsantrasyon mM EC (dS/m)
0 0.01
50 3.58
100 9.48
150 14.34
200 17.92
250 21.40
300 26.30
350 29.20
400 32.84
450 36.16
500 40.50
550 44.35
600 48.20

Petri kaplar1 su kaybinin engellenmesi i¢in Parafilm ile sarilmistir. Daha sonra
tohumlar ¢imlenmek {lizere iki hafta siire ile inkiibatér ortamma (24+1 °C)
brrakilmistir. Petri kaplar1 giinliik olarak kontrol edilerek her bir Petri igerisindeki
tohumlarm giinliikk ¢imlenme sayilar1 belirlenmis ve ikinci hafta sonunda ¢imlenen
tohumlarin radikul (kok) uzunlugu, hipokotil (gévde) uzunlugu, yas ve kuru agirlik

Olgtimleri alinmigtir. Tohumlarin tuz stresinde ¢imlenme orani (Pujol ve ark., 2000),
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vigor index parametreleri Hu ve ark. (2005)’ na gore hesaplanmistir. Tohumlarin
cimlenme yiizdesi kontrol grupta cimlenen tohumlarin sayisi dikkate alinarak
hesaplanmis, kontrol grubunda ¢imlenme yiizdesi 100 olarak kabul edilmistir.

Buna gore, ¢cimlenme yiizdesi (1), vigor indeks (ii) ve ¢imlenme indeksi (ii1)

asagida verilen formiile gore hesaplanmistir.

(1) Cimlenme yiizdesi (%) = (Cimlenen tohum sayisi/toplam tohum sayist) x 100
(i)  Vigor indeks = Cimlenme yiizdesi x [(radikul uzunlugu + hipokotil uzunlugu)]
(iil)  Cimlenme indeksi = X(t giiniinde ¢imlenen tohum sayisi/ilgili t giinii)

Cimlenme degerleri ile tuz konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiler probit analiz
yontemine gore yapilmis (Carlson ve ark., 1983) ve tohumlarin ICso* degerleri her
bir bitki tiirii i¢in hesaplanmistir. Bitki tiirleri arasinda karsilastrmanm saglikli
yapilabilmesi i¢in standard sapma degerleri de hesaplanmistir.

ICsp degerleri quadratik analiz yontemini esas alan bir yontemle hesaplanmas,
Statplus 2009 Professional software programi ile sonuglar analiz edilmistir. Buna

gore 1Csg degerleri;

Y=ax+b Tipik bir linear regresyon formiilii

Y=ax’+bx+c Tipik bir quadratik analiz formiili

—b—+[b* —4a(c - 50)

ICSO - 2a
SE(—I é )
Standart Hata (/C,)) = ———22—
(b+2alCy,)

formiillerini esas alarak hesaplanmistir.

*Tohum populasyonun %50’sinin ¢imlenmesini engelleyen tuz konsantrasyon degeri.
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Sekil 3.2. Petri deneme calismasi

3.2. Sera Kosullarinda Bitkilerin Y etistirilmesi

Calismada farkli tuz iceriklerine sahip orjinal tuzlu topraklar kullanilmistir.
Arkadas bitki olarak S. soda ve P. oleracea secilmis ve SC2121 domates ¢esidi ile
sera ortaminda yetistirilmistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme planina gore yiirltilmistir. Tuz
seviyelerine bagl topraklar dort blok olusturacak sekilde saksilarda sera ortaminda
kurulmustur. Herbir blok i¢inde bes muamele (D, D+SS, D+P, P, SS)* alt1 tekeriirlii
olacak sekilde saksilar yerlestirilmistir. Tiim denemede 4*5*6=120 saks1 yer almistir.
Deneme deseni planmi Sekil 3.3’de belirtilmistir. Deneme deseni planma gore

yerlestirilen saksilarin sera i¢i genel goriiniim Sekil 3.4’de verilmistir.
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TUZ . Bitki kombinasyonlari TUZ . Bitki kombinasyonlari
seviyeleri seviyeleri

D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R1 R1 R1 | R1 | R1 R1 R1 R1 R1 | R1
D |D+SS|D+P|SS | P D [D*SS|p+p|ss| P
R2 R2 R2 | R2 | R2 R2 R2 R2 | R2 | R2
D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R3 R3 R3 | R3 | R3 R3 R3 R3 | R3 [ R3

S1 S2
D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R4 R4 R4 | R4 | R4 R4 R4 R4 | R4 | R4
D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R5 R5 R5 | R5 | R5 R5 R5 R5 | R5 [ R5
D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R6 R6 R6 | R6 | R6 R6 R6 R6 | R6 | R6
D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R1 R1 R1 | R1 | R1 R1 R1 R1 R1 | R1
D |D+SS|D+P|SS | P D [D*SS|p+p|ss| P
R2 R2 R2 | R2 | R2 R2 R2 R2 | R2 | R2
D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R3 R3 R3 | R3 | R3 R3 R3 R3 | R3 [ R3

S3 S4
D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R4 R4 R4 | R4 | R4 R4 R4 R4 | R4 | R4
D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R5 R5 R5 | R5 | R5 R5 R5 R5 | R5 [ R5
D D+SS |D+P| SS | P D D+SS| D+P | SS | P
R6 R6 R6 | R6 | R6 R6 R6 R6 | R6 | R6

D: Domates, D+SS: Domates ve S. soda, D+P: Domates ve P. oleracea, P: P. oleracea, SS: S. soda, R1: Birinci tekeriir, R2:
ikinci tekeriir, R3: Ugiincii tekeriir, R4: Déordiincii tekeriir, RS: Besinci tekeriir, R6: Altinci tekeriir, S1: Tuzsuz (Kontrol) toprak,
S2: Hafif tuzlu toprak, S3: Orta tuzlu toprak, S4: Yiiksek tuzlu toprak

Sekil 3.3. Sera deneme deseni plani
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Her bir saksiya 6 kg toprak konmus ve arkadas bitki tohumlar1 ilgili saksilara
40 adet olacak sekilde ekilmistir. Ozel viollerde 45 giin yetistirilmis olan SC2121
domates fideleri arkadas bitkilerin ekiminden bir hafta sonra ilgili saksilara bir adet
olacak sekilde sasirtilmistir. Arkadas bitkiler daha sonra ilgili saksida 30 adet olacak
sekilde seyreltilmistir. Bitki kombinasyonlar1 Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Halofit bitkilerinin ve domates bitkisinin farkli kombinasyonlari

Toprak Tuz Seviyeleri |. Halofit Bitki Kombinasyonu 1. Halofit Bitki Kombinasyonu
Salsola soda Portulaca oleracea
Tuzsuz (Kontrol) Salsola Soda + Domates Portulaca oleracea + Domates
Domates
Salsola soda Portulaca oleracea
Hafif tuzlu Salsola soda + Domates Portulaca oleracea + Domates
Domates
Salsola soda Portulaca oleracea
Orta tuzlu Salsola soda + Domates Portulaca oleracea + Domates
Domates
Salsola soda Portulaca oleracea
Yuksek tuzlu Salsola soda + Domates Portulaca oleracea + Domates
Domates

Deneme siiresince domates ve arkadas bitkilerinin morfolojik 6zellikleri (bitki
boyu, govde c¢ap, cicek sayisi, meyve sayisi, simptom indeks) haftalik olarak
izlenmistir. Denemenin sonlandirilmast kademeli olarak {i¢ farkli asamada
gerceklestirilmistir.

Bu farkli asamalarin amact;

» Klasik biiyiime parametreleri ile bitkilerdeki iyon alimindaki degisimi ve
topraklarin EC ve iyon degerinin durumlarmi periyodik olarak takip etmek,

* Bitkilerde hem enzimsel hem de diger metabolitlerin sentezlenmesindeki
farkliliklar1 ve varsa periyotlar arasi varsayilan diger stres faktorlerinin
etkilerini gérmek,

» Bitkiler arasindaki farkli donemlerdeki farkli tuz konsantrasyonlari altinda
arkadaslik durumunun nasil devam ettigini ve hangi asamadan sonra
arkadashigin olumlu etkisinin durdugunu veya olumsuza dondiigiinii tespit

etmektir.
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Boylece yaslanmaya yani generatif doneme dogru yukarida bahsedilen fiziksel,
fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikleri kaydederek arkadaslik durumunun etkinligi
arastirilmustir.

2010 ve 2011 yillarinda yiriitilen bu caligmada materyal ve yOntem

uygulamalarinin her iki yilda da ayni1 olmasina dikkat edilmistir.

&% SR

B S

Sekil 3.4. Sera i¢i genel goriiniim

3.2.3. Bitkisel analizler

Deneme sonrasi bitkilerde fiziksel, biyokimyasal ve mineral madde analizleri

yapilmistir.

3.2.3.1. Bitkilerin biiyiime ve fizyolojik parametrelerinin degerlendirilmesi

Bitki boyu: Farkli asamalarda (I, II ve III) hasat edilen hem domates hem de
arkadas bitkilerinin boylar1 alt yiizeyinden baslayip bitkinin en u¢ noktasi dikkate
alinarak (cm) Ol¢iilmistiir.

Govde capt : Farkli asamalarda hasat edilen domates bitkisi gévde capi dijital

kumpast kullanilarak (mm) 6l¢tilmiistiir.
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Bitki ¢icek sayisi: Domates bitkisi iizerindeki c¢igeklerin toplam miktar1
sayilarak bulunmustur.

Bitki yag ve kuru agwrligi: Her ii¢ hasat doneminde domates ve arkadas bitkiler,
toprak ylizeyinden kesilerek tiim organlariyla birlikte (yaprak, dal) hassas terazide
tartilarak agirliklar1 (g) alinmistir. Yas agirhigr alman bitkiler daha sonra 70 °C
sicaklikta etiivde kurutulmus ve hassas terazide kuru agirliklar: (g) belirlenmistir.

Meyve toplam yas agwrlik: Domates meyvelerinin her birinin agirhigi dijital
hassas terazi ile belirlenmis ve toplam agirlig1 (g) hesaplanmstir.

Simptom indeksinin 0-5 skalasi ile belirlenmesi: Bitkilerde morfolojik olarak
ortaya ¢ikan zararlanmanin derecesini belirlemek amaciyla bir skala olusturulmustur.
Bitkilerin zararlanma derecesine gore (-5 arasinda puanlama yapilmistir. Tuz
stesinde domates bitkilerinin asagida belirtilen simtomlara gore 0’dan 5’e kadar
puanlama yapilmistir (Aktas, 2002).

0: Bitkilerin tuz stresinden hig etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

1: Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma ve biiyiimede yavaslama

2: Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik leke

3: Yapraklarda % 25-50 arasinda nekrotik leke goriilmesi

4: Yapraklarda % 50-75 oraninda nekrozlar ve dliimlerin goriilmesi

5: Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve/veya bitkinin
tamamen 6lmesi

Nispi Biiyiime Orant (NBO): Farkli asamalarda hasat edilen bitkilerin toplam
kuru agirliklar1 belirlendikten sonra biiyiime oranlar1 g kuru agirlik/giin olarak tespit

edilmistir.

[m(K'agﬁnal ) - h’l( K'agilk )]

NBO (giin™) = o
un

K.ag finai: En son belirlenen kuru agirlik,

K.ag i: 1k belirlenen kuru agirlik
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Bitkilerin membran stabilite indeksi (MSI): Bitkilerin membran stabilitesi
Premchandra ve ark. (1990) ve Sairam (1994) yontemine gore belirlenmistir. Taze
bitki yapraklarindan 200 mg alinip 10 ml saf su igerisinde 40 °C de 30 dakika
bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC; degeri 6l¢iilmiistiir. Daha sonra 100 °C de 10
dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC, degeri Olciilerek bitkilerin MSI

hesaplanmistir.

% MSI=[1-(EC/EC,)] x 100

3.2.3.2. Biyokimyasal bitki analizleri

Her bir hasat donemi sonunda hem domates hem de arkadas bitkilerde
biyokimyasal analizler yapilmistir.

Bitkilerde klorofil analizi: Klorofil tayini Arnon (1949)’a gore yapilmistir.
Hasat edilen bitki 6rneklerinden alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 5 ml aseton:su (% 80 v/v)
karistmmda homojenize edilmis daha sonra kagit filtreden gegirilerek 151k
gecirmeyen tiiplere konmus, klorofil a i¢in 663.5 nm, klorofil 4 i¢in 645 nm de % 80
aseton kontroliine kars1 okuma yapilmstir.

Sonuglar asagidaki formiile gore mg/1 taze agirlik olarak hesaplanmis ve daha
sonra mg klorofil g'] taze agirlik olarak ifade edilmistir.

Aseton ekstraktlarinda klorofil konsantrasyonunun hesaplanmasi;

Toplam klorofil (mg/1) = 20.2A4,,5 +8.02 4, ;
Klorofil a (mg/l) =12.7 Ay,  —2.69 4,5
Klorofil b (mg/l) =22.94,,s —4.68 A4 ,

Bitkilerde prolin analizi: Prolin ekstraksiyonu ve belirlenmesi Bates ve ark.
(1973)’e gore yapilmistir. Acid-ninhydrin karisimi renk maddesi olarak kullanilmistir.
1.25 g ninhydrin 30 ml glacial asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit i¢inde ¢oziilerek
reaksiyona girecek karisim hazirlanmistir (karisim 4 °C de 24 saat stabil
kalabilmektedir). Agirhig: tartilan 0.5 g taze yaprak sivi azot icinde pargalanmis ve

%3’liik 10 ml sulfosalisilik asit icinde homojenize edilmistir. Ekstrakt daha sonra
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filtre kagidindan gecirilerek elde edilen 2 ml’lik karigim 2 ml’lik asit-ninhidrin
cozeltisi ile karistirilarak 100 °C de 1 saat kaynatilmistir. Reaksiyon daha sonra buz
icinde sonlandirilmistir. Reaksiyon karigimina 5 ml toluen ilave edilerek vortex ile
karigtirilmistir (30 saniye). Daha sonra iki faz olusmasi icin bir siire bekletilmistir.
Ust faz mikropipet ile alinarak absorbans degerleri spectrofotometrede 515 nm saf
toluen  kontroliine  karsi  okunarak elde edilmistir. Deneme  farkli
konsantrasyonlarinda L-prolin kiyaslanarak kalibre edilmistir (Sekil 3.5).

Prolin degerleri kullanilan standart grafikte elde edilen sonuclar ile kiyaslanmig
ve sonuglar pmol g taze agirlik olarak ifade edilmistir. Bu amagla asagidaki formiil

kullanilmstir.

[(/,tg prolin ml” x toluen hacmi (ml)/(115.5 ug /,tmol'])]
(g ornek/S)

umol prolin g”' taze ag =

12
1 n
_ y =3.1857x - 0.0371
E 08 r=0.99
Te]
)
2 06
[0
2
2 04 -
<C
02 -
[ )
0 T T T
0 0.1 02 03 0.4

umol proline/ 5 ml toluen

Sekil 3.5. L- prolin kalibrasyon standardi
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Bitkilerde peroksidaz analizi (POX, E.C.1.11.1.7): Peroksidaz Ol¢iimi
Cvikorova ve ark. (1994) yontemine gore yapilmistir. Agirhigi belirlenen yapraklar
(0.5 g) 10 ml 50 mM Na-fosfat tampon ¢ozeltisi iginde homojenize edilmistir. 100 pl
yaprak ekstrakt1 3 ml reaksiyon karigimina (13 mM guaiacol, 5 mM H,0, ve 50 mM
Na-fosfat (pH 6.5) tampon c¢ozeltisi eklenmistir. Reaksiyon H,O, ilavesi ile
baslatilmis ve 470 nm de 25 °C de 1 dakika ara ile 3 kez okunmustur. Bir iinite
peroksidaz aktivitesi AA470 nm’de 0.1 absorbans/dakika olarak belirlenmistir.
Sonuglar tinite/g olarak ifade edilmistir.

Bitkilerde katalaz analizi (CAT, E.C.1.11.1.6): Katalaz enzimini Olgiimi
Milosevic ve Slusarenko, (1996) metoduna gore yapilmistir. Buna gore 50 ul bitki
ekstrakti1 (0.5 g bitki 10 ml sodyum fosfat ¢ozeltiside) 2.95 ml (10 mM H,0,, 50 mM
K-fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 7.0) ve 4 mM Na,EDTA) reaksiyon karigimina ilave
edilerek, 240 nm de 25°C de 30 sn siire ile Ol¢ililmiistiir. Bir {inite katalaz enzim
aktivitesi AAjs nm’de {inite/g protein olarak, bir katalaz enzim {initesi ise 1 dakika
iginde 1 pmol H,O,nun parcalanmasini saglayan enzim miktar1 olarak ifade
edilmistir (Wang ve Han, 2009).

Bitkilerde protein analizi: Bitkilerde protein miktar1 Bradford (1976)’a gore
yapilmistir. 100 mg Coomassie Brillant Blue G-250 50 ml % 95’lik ethanol i¢inde
karstirilarak ¢oziilmiis ve % 85 lik 100 ml fosforik asit karistirilarak bir litreye
tamamlanmistir. Yaklasik 10-100 pg protein igeren 100 upl hacimindeki bitki
ekstraktlar1 5 ml Coomassie blue ile karistirilip, 6rnek icermeyen Coomassie blue’e
karst 595 nm okuma yapilistir. Protein standardi olarak farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan Bovine Serum Albumin Fraksiyon V (Sigma) kullanilmig, protein

degerleri 10-100 pg arasinda linear olarak bulunmustur (Sekil 3.6).

49



MATERYAL ve YONTEM Sema KARAKAS DIKILITAS

1.2

y =0.0098x + 0.0933

r=0.99
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Sekil 3.6. Protein miktarinin tayini i¢in Coomassie blue yontemi ile

(Bradford, 1976) protein kalibrasyon standardi

Bitkilerde lipid peroksidasyonu: Bitkilerde lipid peroksidasyon malondialdehit
(MDA) igerigi olarak ifade edilmektedir. Lipid peroksidasyonunun G&lgiimiinde
Sariam ve Saxena (2000) tarafindan diizenlenen yontem kullanilmistir. Bunun igin
0.5 g taze yaprak 6rnegi 10 ml % 0.1’lik triklor asetik asit (TCA) ile homojenize
edildikten sonra 10000 g’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijjden alinan 1 ml
ekstrakt tizerine 4 ml % 20’lik TCA i¢inde ¢oziilmiis % 5’°lik tiobarbiturik asit (TBA)
katilmistir. Karisim 95 °C’de 30 dakika inkiibe edildikten sonra sonra hizla buz
banyosu yapilarak sogutulmustur. 10000 g’de 10 dakika santriflij edildikten sonra
berrak kisim 532 ve 600 nm’de spekro max cihazinda absorbans okumalar1 yapilarak

elde edilen degerlerin MDA miktar1 agagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Ekstrakt hacmi (ml) x [(A;, — A o) /(155 mM™' em™)]

= - x10°
Ornek miktar1 (g)

MDA (nmol g” tazeag.) =
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3.2.3.3. Meyve kalite analizleri

Likopen Analizi: Barett ve Anthon (2001) tarafindan belirlenen metoda gore
yapilmistir. 1 g domates 10 ml etenol:hekzan (4/3) solusyonunda ekstrakt edilmistir.
Santrifiij edilen karisimdan cam tiip i¢ine 100 pl (0.01g domates) alinip {izerine 7 ml
etenol:hekzan (4/3) karisimi ilave edilerek vorteks ile karistirilmistir. Isiktan uzak
bir ortamda bir saat bekletildikten sonra cam tiip i¢indeki karigima 1 ml saf su ilave
edilerek tekrar vorteks edilmistir. Daha sonra karanlik ortamda 10 dakika
bekletilerek iki faz olusmasi beklenmis ve olusan hava kabarciklar1 kaybolduktan
sonra st faz almarak 503 nm de hekzan kontroline karsti UV-Vis
Spektrofotometre’de okunmustur.

Hekzan kisminda bulunan likopen seviyeleri asagidaki formule gore

hesaplanmigstir.

Ay, x2.7

likopen/g taze ag. = x 537
A e e = 2 X (0. 1g/m)

537 g/mol likopenin mol basina diisen agirligi, 2.7 ml ise hekzanin hacmi, 0.1 g
agirlik ise 1 ml hacimde bulunan domatesin agirligidir. Bizim ¢alismamizda domates
ekstraktindan alinan hacim 100 ul oldugu icin, agirlik olarak 0.01 g kullanilmastir.
172 mM™ em™ ise likopenin molar absorpsiyon katsayisi olarak kullanilmistir.

Vitamin C (L-Askorbik Asit) tayini: 5 gram taze domates 25 ml oksalik asit
icinde homojenize edilmistir. Karisim daha sonra 5 dakika stire ile 6000g de santrifiij
edilmistir. 1 ml domates oksalik asit karisgmima 7 ml %1°lik oksalik asit ve 8 ml boya
ilave edilmistir. Karisim vorteks karistiricidan gecirildikten sonra 518 nm dalga
boyunda boya ve oksalik asit karisgimina karsi spekro max cihazinda okunmustur.
Oksidasyonun engellenmesi ve karisimdaki C vitamininin kaybolmasini engellemek
icin islem c¢ok hizli siirede 151ks1z ortamda yapilmis ve okunmustur.

Boya maddesinin hazirlanisi: 84 mg NaHCO; kaynayan (80-85 °C) 80 ml saf
su icinde 100 mg 2,6-dichloro phenol indophenol (2,6-DCPIP) c¢oziinmiistiir.
Karisim filtreden gegirildikten sonra sogumaya birakilmistir. Sonra ¢ozelti 100 ml’ye

tamamlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltiden 25 ml alinarak 500 ml’ye tamamlanmastir.
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Karisim calkalanarak 4 °C’de kullanima hazir olarak bekletilmistir (karisim
buzdolabinda 1 hafta siire korunabilir). 1 mI’lik %1°lik oksalik asit i¢inde hazirlanan
farkli konsantrasyonlardaki C vitamini (L-askorbik asit) 6rnek hazirlama asamasinda
oldugu gibi yukaridaki asamalardan gecerek standard grafik hazirlanmis ve bu
degerlere gdre hesaplama yapilmustir (Oz, 2002).

Meyve suyunda pH-EC: Domatesler blenderdan gecirilerek meyve sular1 elde
edilmis ve pH-EC degerleri 6l¢iimiistiir (Cemeroglu,1992).

3.2.3.4. Bitkilerin mineral madde iceriklerinin belirlenmesi

Deneme sonunda bitkilerin yaprak, kok ve meyvelerindeki mineral madde
iceriklerinin belirlenmesi kuru yakma Chapman ve Pratt (1961) yontemine gore
yapilmistir. 0.5 g kuru yaprak ornekleri porselen kroze i¢ine konularak kiil firini
icinde 550 °C’ de 5 saat yakilmustir. Kiil haline gelen yaprak ornekleri 2 N 5 ml
hidroklorik asit ile karistirilmistir. Bir slire bekletilen karisim saf su ile 50 ml’ ye
tamamlanmustir. Filitreden gegcirilen karisim ICP cihazinda (Na, K, Ca, Mg) iyonlar1
okutulmustur.

Bitkide klor miktar1 Johnson ve Ulrich (1959); Kacar ve Inal (2008) tarafindan
bildirilen Mohr yontemine gore potasyum kromat indikatorii kullanilarak ve AgNO;
ile titre edilerek yapilmistir. Kurutulmus ve 6giitiilmiis 6rnekten 0.1 g tartilip 50 ml
hacimli santrifiij tiipiine konularak iizerine 25 ml saf su ilave edilip 10 dakika
calkalayicida ¢alkalanmistir. Daha sonra 4000 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Usteki berrak ¢ozeltiden 20 ml alinarak ¢ozelti ilizerine 1 ml potasyum kromat
indikatori ilave edilmistir. Standart glimiis nitrat ¢ozeltisi ile titrasyon edilmek sureti

ile bitki ekstraktinda klor belirlenmistir ve asagidaki esitlige gore hesaplanmaistir.
% CI=[(O-T)/A] x 100
O=Bitki ¢dzeltisinde bulunan AgNO; miktar1, ml
T=Tanik ¢6zelti titrasyonunda kullanilan AgNO;

A=Bitki miktar1, mg
(1 ml AgNO;3, 1 mg Cl esdegerdir)
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3.2.4. Deneme sonrasi toprak analizleri

Farkli tuz igeriginde ve farkli bitki kombinasyonuna maruz birakilan her bir
sakst icindeki toprak, bitkilerin hasat edilmesinden sonra temiz bir alanda
kurutularak 2 mm’lik elekden gegirilmistir. Daha sonra bu topraklarda EC, pH ve

¢oziinebilir iyon miktarlar1 belirlenmistir.
3.2.5. Istatistiksel analizler

Muamelelerin incelenen parametrelere etkilerinin 6nemli olup olmadigini
tespit etmek icin verilere istatistik paket programi SPSS kullanarak varyans analizi

(ANOVA) uygulanmis ve elde edilen verilerin Duncan ¢oklu analiz testi yontemi ile

0.05 6nem diizeyinde farkli olup olmadiklar1 belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tuz Stresi Altinda Farkh Domates Cesitlerinin ve Arkadas Bitki

Tohumlariin Tepkileri

4.1.1. Farkh domates cesitlerinin tuz stresi altindaki tohum ¢imlenme ve gelisim

durumlan

Inkiibatér ortammda (24+1 °C) farkli konsantrasyonlardaki (0, 50, 100, 150,
200, 250, 300 mM) NaCl solusyonu ile muamele edilen bes farkli domates ¢esidinin
(Falkon, H-2274, SC2121, Ayas, Rio Grande) tuz stresine karsi ¢cimlenme ve gelisim
durumlar1  belirlenmistir.  Artan NaCl konsantrasyonu, Olgiilen  biliylime
parametrelerinde azalmalara neden olmakla beraber, cesitler arasinda farkliliklara da
neden olmustur. Cesitler arasindaki karsilastirmalar, tek yonlii varyans analizi ile
incelenmis, ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Domates ¢esitlerinde SC2121, Falkon ve Ayas Yerli ¢esitleri 50 mM
NaCl konsantrasyonunda kadar ¢imlenme bakimindan kontrol grubundan farklilik
gostermez iken, Rio Grande ve H-2274 cesitleri test edilen biitiin NaCl
konsantasyonlarinda hassasiyet gostermiglerdir. Dort domates ¢esidinde 200 mM tuz
seviyesinde nispeten ¢imlenme goriilirken H-2274 domates ¢esidinde hi¢ ¢imlenme
olmamistir. Buna gore en hassas ¢esidin H-2274 oldugu belirlenmistir. Tuza tolerans
bakimmdan domates cesitleri arasinda genis varyasyon oldugu birgok arastirict
tarafindan bildirilmistir (Foolad, 1996; Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999; Turhan
ve Seniz, 2009). Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999) gore tuzlu kosullarda L.
esculentum cgesitleri arasinda ¢imlenme 6zellikleri bakimindan farkliklar bulunmus,
bu farklliklarin bitkilerin genetik farkliliklarindan ileri geldigini 6ne siirmiislerdir.
Domates tohumlarinda ¢imlenme tuz konsantrasyonlarindaki artiga bagh olarak
azalmigtir. Ashraf (2004) ¢imlenme yiizdesinde olusan azalmanin ve ¢imlenme i¢in
gecen slirenin uzamasmin tuzun toksik etkisinden kaynaklandigi gibi, ortamda
bulunan serbest tuzun osmotik basmci yiikseltmesi yani su potansiyelinin

azalmasindan ileri geldigini bildirmistir. Bu goriislere ilave olarak iyon
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toksisitesininde c¢imlenme oranmi azaltabilecek potansiyele sahip oldugu One
stiriilmiistiir (Begum ve ark., 1992; Crosser ve ark., 2001; Essa ve Al-Ani., 2001).
Sénmez ve Kaplan (1997); Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999) artan tuz
konsantrasyonlarmin ¢imlenmeyi gerilettigini ve yiliksek konsantrasyonlarda ise
¢imlenmenin durdugunu rapor etmislerdir. Benzer sonuglar Hajer ve ark. (2009)
tarafindan rapor edilmis olup farkli konsantrasyonlardaki deniz suyunun farkl
domates c¢esitleri (Turust, Grace, Plitz) lizerinde farkli etkiye sahip olduklarmi
bildirmislerdir.

Cimlenen tohumlarda radikul (kok) ve hipokotil (govde) uzunlugu, yas agirlik,
kuru agirlik, c¢imlenme ylizdesi, vigor indeks ve ¢imlenme indeksi degerleri
incelendiginde ise, artan tuz stresinin ¢esitler iizerine olan etkisi anlamli bulunmustur
(P<0.01). Cimlenme oranlar1 yiiksek olan c¢esitlerin radikul ve hipokotil uzunlugu,
yas ve kuru agirlik gibi 6zelliklerinin ¢imlenme orani diisiik olan ¢esitlerden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bes domates ¢esidi lizerindeki artan NaCl uygulamasi
sonucu elde edilen tohum ¢imlenme ve gelisim 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Tuz stresi, genel olarak, bitkinin biitliin bliylime parametrelerinde azalmaya
neden olmasina ragmen, kok iizerinde daha belirgin bir negatif etkiye sahiptir
(Cizelge 4.1). Cimlenme agsamasi ile kiyaslandiginda bu durum daha iyi gorilmiistiir.
Benzer sonuglar, Jamil ve ark. (2006) tarafindan da rapor edilmis, tuz ile ilk karsi
karstya gelen organlarin (kok) daha fazla etkilendigini belirtmislerdir.

Nawaz ve ark. (2012) yapmis olduklar1 arastirmalarinda iki domates cesidi
iizerinde 0-150 mM konsantrasyonlarindaki tuz stresini uygulamis ve tuz stresinin
etkilerini incelemislerdir. Tuz stresi ile ¢imlenmenin 6nemli oranda azaldigini, kok
ve govde yas ve kuru agirliklarinda azalmalar oldugunu belirlemislerdir.

Tuzluluk genel olarak ¢imlenme asamasinda oksidatif stresi tetikleyerek
dokularda Reaktif Oksijen Tiirlerinin (H,O,, O,, O°, OH") artisina neden olmakta ve
bu durum membran gecirgenliginin artisma yol agtigindan ¢imlenme asamasinda
¢cOziinebilir madde miktar1 azalacagindan c¢imlenme hizi ve orami yavaslayarak,
cimlenme siiresi ise uzamaktadwr (Khan ve Panda, 2008). Cimlenmenin ilerleyen
safhalarinda tuz stresi besin alimini (iyon alimi) etkilediginden bitkinin diger

organlarinda da etkisini gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Bes domates ¢esidinin artan NaCl uygulamasinda tohum ¢imlenme ve gelisim durumlari

Domates Nacl Cimlenen Radikul Hipokotil Yas Kyru Cimlenme Vigor Gimlenme
cesidi (mM) tohum sayisi uzunluk uzunluk agirlik agirlik orani indeks indeksi
(adet) (cm) (cm) () () (%)
0 18.67+0.66a 6.41+£0.58a 6.58+1.03a 0.78+0.03a 0.07+0.00a 93.334£3.33a 1212.43+148.94a 18.8310.29a
50 16.33+0.33a 4.95+0.07b 4.95+0.18b 0.66+0.06b 0.05+0.00b 81.67+1.66a 809.85+39.91b 16.231+0.41b
100 11.67+0.88b 3.03+0.09¢ 3.03+0.07¢ 0.56+0.02¢c 0.02+0.00c 58.33+4.40b 354.95+35.47¢ 11.63+0.35¢c
SC2121 150 6.33+0.88¢c 1.13+0.26d 1.13+0.07d 0.24+0.02d 0.02+0.00c 31.67+4.40c 74.40+21.25d 5.44+0.39d
200 2.67+0.33d 0.26+0.07e 0.17+0.04d 0.08+0.00e 0.01+0.00cd 13.33+1.66d 5.84+1.95d 1.77+0.22e
250 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00f
300 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00f
0 18.67+0.33a 4.50+0.16a 4.14+0.40a 0.83+0.03a 0.04+0.00a 93.33+1.66a 808.35+64.08a 16.89+0.12a
50 16.33+0.88a 4.35+0.02b 3.47+0.24b 0.64+0.03b 0.04+0.00a 81.67+4.40a 669.62+25.09b 13.46+0.15b
100 11.67+0.88b 2.97+0.28c 2.73+0.18c 0.45+0.01c 0.03+0.00b 58.33+4.41b 336.77+50.70c 8.23+0.27¢c
Falkon 150 6.33+0.33c 1.14+0.02d 1.29+0.23d 0.24+0.01d 0.03+0.00c 31.67+1.66¢ 76.13+5.16d 3.86+0.22d
200 2.00+0.00d 0.17+0.03e 0.10+0.00e 0.08+0.00e 0.00+0.00d 10.00+0.00d 2.70+0.35d 1.06+0.07e
250 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00f 0.00+0.00d 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00f
300 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00f 0.00+0.00d 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00f
0 18.33+0.33a 6.08+0.02 a 5.29+0.24 a 0.75+0.01 a 0.05+0.00 a 91.67+1.66 a 1042.68+20.72a 16.5410.29 a
50 16.00+1.00a 5.04+0.23 b 4.42+0.25b 0.64+0.04 b 0.04+0.01 b 80.004£5.00 a 753.50£17.34 b 14.6+£0.80 b
100 13.33+0.33b 4.03+0.05¢ 4.26+0.07b 0.55+0.06 ¢ 0.03+0.03 ¢ 66.67+1.66 b 552.68+19.82 ¢ 8.21+0.28 ¢
Ayas 150 4.00+0.57¢c 0.19+0.01d 0.57+0.06 ¢ 0.21+0.03 d 0.01+0.00 d 20.00+2.88 ¢ 15.42+3.23d 2.87+0.29d
200 2.55+0.00d 0.20+0.00d 0.2+0.00cd 0.09+0.01e 0.01+0.00e 12.75+0.00d 4.00+0.00d 1.36+0.19e
250 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00f 0.00+0.00f 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00f
300 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00f 0.00+0.00f 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00f
0 18.00+0.57a 4.50+0.26a 4.09+0.24a 0.53+0.02a 0.03+0.00a 90.00+2.88a 772.47+42.22a 16.9740.73a
50 15.33+0.33b 4.43+0.06b 3.48+0.32b 0.49+0.01b 0.02+0.00ab 76.67+1.66b 622.05+31.26b 12.67+0.39b
Rio 100 12.3340.66¢ 4.08+0.30b 3.32+0.26b 0.47+0.00b 0.02+0.00b 61.67+3.33c 459.83+£55.52¢ 12.08+0.93b
Grande 150 3.00+0.00d 0.13+0.03c 0.11£0.01c 0.08+0.00c 0.02+0.00b 15.00+0.00d 3.55+0.55d 3.44+0.06¢
200 2.33+0.66d 0.10+0.00c 0.10+0.00c 0.02+0.00d 0.00+0.00c 11.67+3.33d 2.33+0.66d 2.41+0.69¢c
250 0.00+0.00e 0.00+0.00c 0.00+0.00c 0.00+0.00d 0.00+0.00c 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00d
300 0.00+0.00e 0.00+0.00c 0.00+0.00c 0.00+0.00d 0.00+0.00c 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00d
0 16.67+0.66a 4.44+0.02a 3.87+0.16a 0.62+0.01a 0.05+0.00a 83.334£3.3a 692.60+38.21a 12.85+0.47a
50 13.00+£1.15b 4.54+0.27a 3.31+0.11b 0.54+0.00b 0.04+0.00a 65.004£5.77b 514.65+71.06b 9.95+0.61b
100 7.00+£1.00c 3.50+0.28b 2.78+0.15¢ 0.41+0.00c 0.03+0.00b 35.0045.00c 223.30+46.41c 3.92+0.34c
H-2274 150 3.00+0.00d 0.10+0.00c 0.10+0.00d 0.03+0.00d 0.01+0.00c 15.00+0.00d 3.00+0.00d 1.58+0.06d
200 0.00+0.00e 0.00+0.00c 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00e
250 0.00+0.00e 0.00+0.00c 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00e
300 0.00+0.00e 0.00+0.00c 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00e

*Aymn stitundaki birbirinden farkl harflerle gosterilen ortalama degerler (P<0.01) énem diizeyinde farkli bulunmustur. Sonuglar ortalama (+) standart hata olarak verilmistir. n:3.
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Farkli domates ¢esitlerinin hepsinde artan tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme
oranlarmda kontrole oranla Onemli bir azalma goriilmistir. Artan tuz
konsantrasyonuna kars1 en toleransli domates ¢esidini belirlemek i¢in domates tohum
populasyonunun %350°sini engelleyen tuz konsantrasyon degerleri (ICsy) probit
analizi yapilarak hesaplanmistir.

En yiiksek ICsy degeri 123.14 ile SC2121 domates c¢esidinde goriilmiistiir.
Diger domates cesitlerindeki ICsy degeri, Falkon ¢esidinde 121.04, Ayas cesidinde
121.74, Rio Grande’de 115.96 ve H-2274’de 94.37 bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu
sonuglar g6z Oniline alinarak sera denemesinde kullanilacak domates ¢esidi
belirlenmistir. SC2121, Falkon ve Ayas ¢esitleri tuz stresine karsi en yiiksek tolerans
sergilemislerdir. Bu cesitlerden SC2121 hem bolgede yaygm olarak kullanilan
domates ¢esidi olmas1 hem de diger Ozellikleri bakimindan (radikul ve hipokotil
uzunluk) diger domates cesitlerine kiyasla daha iyi performans sergilemis olmasi,
vigor indeks kriteri goz Oniine alindiginda ise hafif tuzlu kosullarda iyi bir
performans sergilemesi, bu c¢esidin bitkisel denemede domates c¢esidi olarak

se¢ilmesinde etkili olmustur.

Cizelge 4.2. Domates tohum populasyonunun %50’sini engelleyen tuz konsantrasyon degerleri

Domates cesitleri ICsq degerleri
SC2121 123.14
Falkon 121.04
Ayas 121.74
Rio Grande 115.96
H-2274 94.37
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4.1.2. Arkadas bitki tohumlarinin tuz stresi altinda cimlenme durumlari

Iki farkli halofit tiiriine ait (S. soda ve P. oleracea) bitki tohumlar1 0-600 mM
NaCl arasinda degisen farkli tuz konsantrasyonlar1 ile muamele edilerek bu bitki
tohumlarmin tuzlu kosullardaki ¢imlenme ve gelisim 6zellikleri belirlenmistir. Artan
tuz konsantrasyonu ¢imlenme, radikul uzunlugu, hipokotil uzunlugu, yas agirlik,
kuru agirlik, ¢imlenme ylizdesi, vigor indeks ve ¢imlenme indeksi {izerine olan

etkileri Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Arkadas bitki tohumlariin NaCl uygulamasinda tohum ¢imlenme ve gelisim durumlari
Halofit Nacl Cimlenen Radikul Hipokotil Yas Kyru Cimlenme Vigor Gimlenme
tairi (mM) tohum sayisi uzunluk uzunluk agirlik agirlik orani indeks indeksi
(adet) (cm) (cm) 9 9 (%)
0 19.67+0.33a 3.96+0.07a 5.08+0.28a 0.66+0.02a 0.12+0.01a 98.33+1.66a 889.52+43.38b 41.27+0.41ab
50 19.33+0.33a 6.02+0.25b 4.45+0.05ab 0.61+0.03ab 0.12+0.02b 96.67+1.66a 1011.50+11.52a 39.95+0.21b
100 19.67+0.33a 5.05+0.05¢ 4.76+0.18a 0.60+0.01ab 0.12+0.01b 98.33+1.66a 964.88+35.78a 41.92+0.33ab
150 20.00+0.00a 3.01+0.06d 4.39+0.12ab 0.55+0.03bc 0.11+0.01b 100.00+0.00a 740.00+£18.44c 42.08+1.70ab
200 20.00+0.00a 1.56+0.14e 3.89+0.19bcd 0.58+0.01bc 0.12+0.03a 100.00+0.00a 544.33+5.60d 40.02+0.75bc
250 19.67+0.33a 1.43+0.04e 3.44+0.38bd 0.51+0.04cd 0.11+0.03a 98.33+1.66a 478.97+45.30d 37.83+0.88c
S. soda 300 19.67+0.33a 1.13+0.03f 3.67+0.27bcd 0.46+0.02d 0.10+£0.01b 98.33+1.66a 472.58+35.37d 34.95+1.48d
350 14.67+0.33b 0.82+0.03g 2.67+0.33ef 0.35+0.03e 0.11+£0.02b 73.33+1.66b 257.12+31.31e 22.65+0.74e
400 10.67+0.33c 0.13+0.03h 3.37+0.32de 0.23+0.02f 0.11+0.02b 53.33+1.66¢ 187.33+22.65¢ 16.54+0.38f
450 6.00+£0.00d 0.13+0.01h 2.50+0.40f 0.11+£0.01h 0.01+£0.00c 30.00+0.00d 78.90+12.31f 10.38+1.26h
500 1.33+0.33e 0.10+0.00h 2.00+0.00f 0.04+0.001 0.00+0.01¢c 6.67+1.66e 14.00+3.50f 1.46+0.301
550 0.00+0.00f 0.00+0.00h 0.00+0.00h 0.00+0.001 0.00+0.00c 0.00+0.00f 0.00+0.00f 0.00+0.001
600 0.00+0.00f 0.00+0.00h 0.00+0.00h 0.00+0.001 0.00+0.00c 0.00+0.00f 0.00+0.00f 0.00+0.001
0 19,67+0.33a 2,17+0.03a 2,33+0.17a 0,28+0.02b 0,02+0.00a 98,33+1.67a 443,80+0.26a 41,98+0.26a
50 20.00+0.00a 2.33+0.17a 2.50+0.00a 0.31+0.01a 0.01+0.00b 100.00+0.00a 483.33+16.67a 43.25+0.61a
100 19.67+0.33a 2.17+0.17a 2.33+0.17a 0.25+0.01bc 0.01+£0.00b 98.33+1.67a 443.33+34.80a 41,404+0.16a
150 19.67+0.33a 1.00+0.00b 1.40+0.20b 0.23+0.02¢c 0.01+0.00b 98.33+1.67a 235.83+20.22b 42,81+0.62a
200 19.33+0.33a 0.50+0.00c 1.00£0.00c 0.21+0.00c 0.01+0.00b 96.67+1.67a 145.00+2.50c 42,26+0.30a
250 17.67+0.33b 0.33+0.02cd 0.84+0.01c 0.23+0.01c 0.01+£0.00b 88.33+1.67b 93.43+4.29d 37.72+1.18b
P. oleracea 300 15.67+0.33c 0.10+0.00d 0.28+0.02d 0.15+0.01e 0.01+0.00b 78.33+1.67¢ 30.08+1.92¢ 28.19+2.46¢
350 5.67+0.33d 0.10+0.00d 0.10+0.00d 0.07+0.01f 0.01+0.00bc 28.33+1.67d 5.67+0.33e 9.62+0.21d
400 1.33+0.33e 0.09+0.01d 0.08+0.01d 0.04+0.01g 0.00+0.00c 6.67+1.67e 1.20+0.40e 2,05+0.28e
450 0.67+0.33ef 0.33+0.17cd 0.05+0.02d 0.02+0.01h 0.00+0.00c 3.33+1.67fg 1.90+0.95e 0,59+0.31e
500 0.00+0.00f 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00h 0.00+0.00c 0.00+0.00g 0.00+0.00f 0,00+0.00e
550 0.00+0.00f 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00h 0.00+0.00c 0.00+0.00g 0.00+0.00f 0,00+0.00e
600 0.00+0.00f 0.00+0.00e 0.00+0.00d 0.00+0.00h 0.00+0.00c 0.00+0.00g 0.00+0.00f 0,00+0.00e

*Ayn stitundaki birbirinden farkl harflerle gosterilen ortalama degerler ( P<0.01) 6nem diizeyinde farkli bulunmustur. Sonuglar ortalama (+) standart hata olarak verilmistir n=3

59




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

Halofit bitki tiirleri, domatese oranla NaCl seviyelerine c¢ok daha yiiksek
oranlarda  tolerans  gOstermis, domates c¢esitlerinin  gosteremedigi  tuz
konsantrasyonlarina herhangi bir belirti vermeden ¢imlenme 6zelligini korumuslardir.
Bu durum S. soda bitkisinde 350 mM NaCl, P. oleracea bitkisinde 250 mM olarak
gerceklesmistir. Bu bitkilerden S. soda 500 mM, P. oleracea ise 400 mM NaCl
sevyesinden sonra ¢imlenme 6zelligini kaybetmislerdir (P<0.01). NaCl toleransinin
radikul ve hipokotil uzunlugu baz alindiginda; S. soda i¢in 200 mM, P. oleracea igin
ise, 150 mM NaCl olarak gerceklestigi goriilmistiir. Bitkilerin yas ve kuru
agirliklarinda NaCl tolerans1 S. soda i¢in 150 mM ve P. oleracea i¢in 50 mM NaCl
olarak belirlenmistir. Vigor indeks ve ¢imlenme indeksi degerleri S. soda ve P.
oleracea i¢in 150 ve 250 mM olarak 6l¢iilmiistiir (P<0.01). Cimlenme asamasinda
350 ve 250 mM NacCl konsantrasyonlarinda tolerans gdsteren S. soda ve P. oleracea
halofit tiirleri, ¢cimlenme sonrast 150 ila 250 mM NaCl arasinda (vigor indeks ve
cimlenme indeksi) tolerans gostermesi, bu ¢esitlerin koklendirildikten sonra da tuzlu
ortamlarda rahatlikla yasayabilecegini ve kokleri vasitasi ile tuzu biinyelerine alarak
toprak tuzlulugunu azaltabilecek kapasiteleri oldugunu ortaya koymustur.

Artan tuz konsantrasyonuna en toleranshi arkadas bitkiyi belirlemek icin
tohum populasyonunun %50’sini engelleyen tuz konsantrasyon degerleri (ICsp)
probit analizi yapilarak belirlenmistir. S.soda nin 1Csy degeri 454 ve P. oleracea’ nin
ICsp degeri 377 bulunmustur. Buna gore her iki bitkinin de tuza toleransli oldugu S.
sodanin tuza toleransinin P. Oleracea’dan daha fazla oldugu goriilmiistiir (Cizelge

4.4).

Cizelge 4.4. Arkadas bitki tohum populasyonunun %50’sini engelleyen tuz konsantrasyon degerleri
(ICs0)

Arkadas bitki tarleri ICsq degerleri
S. soda 454
P. oleracea 377
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Duan ve ark. (2007) halofit bir bitki olan Suaeda salsa tohumlar1 lizerinde tuz
stresinin farkli dozlarini (0-600 mM) ve farkli tuz c¢esitlerini (MgCl, NaCl, NaSOy,
MgSO,4, NaCOs) uygulayarak cimlenme iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Tim
tuz solusyonlarinda artan tuz seviyelerinin ¢imlenme yiizdelerinde azalmanin 6nemli
oldugunu, tuz nedeniyle ¢cimlenmenin geciktigini bildirmislerdir. Tuz stresi nedeniyle
c¢imlenmenin gecikip ve c¢imlenme yilizdesinde azalmalarm oldugu diger
arastirmacilar tarfindan da bildirilmistir (Breen ve ark., 1977; Duan ve ark., 2003).

Bir¢ok halofit icin optimum c¢imlenme tuzsuz sartlarda oldugu bildirilmis
olmasmna ragmen, belli diizeydeki tuz konsantrasyonu ¢imlenme i¢in Onemli
sayllmistir (Subbaraoa ve ark., 2003). Hatta tuzsuz ortamin halofit gelismesinde
negatif etkiye sahip oldugu One siiriilmiis olmakla birlikte c¢ok yiiksek tuz
konsantrasyonu (400 mM) halofitlerde strese neden olmustur (Gao ve ark., 2003).
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4.2. Sera Denemesinde kullamlan topraklarn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Dort farkl tuz konsantrasyonu sergileyen tarla topraklarindan alman 6rneklerin
birinci yi1l ve ikinci yil sera denemesi Oncesi elektiriksel iletkenlik (EC), pH, anyon
ve katyon iyon degerleri Cizelge 4.5 de ve 4.6’ da verilmistir. Birinci y1l degerlerine
gore, artan EC degerleri pH artis1 ile paralellik gostermis, EC ve pH arasindaki iliski
pozitif  bulunmustur (r=0.92, P<0.05). Yine aym sekilde artan 1iyon
konsantrasyonlarmda Na' ve Ca' iyonlarmdaki artis (r=0.99, P<0.05; r=0.98,
P<0.05 ) EC degerlerinin artisma katkida bulunmus, K" ve Mg iyonlarmndaki artis
ise ikinci derecede Onemli bulunmustur (r=0.91, P<0.05; r=0.96, P<0.05).
Anyonlarm durumu degerlendirildiginde, Cl iyonundaki artis (r=0.99, P<0.05) EC
degerindeki artis ile paralellik gostermis, SO4~ iyonu ise (r=0.97, P<0.05) daha az
oranda EC degerlerinin artisina katkida bulunmustur. NO;™ iyonu ise tuzluluk
durumunda degisiklik sergilememistir (r=0.49, P= 0.38). Ikinci yil sonuglar1
degerlendirildiginde, sonuglar birinci yildan farkli bulunmamistir. Elde edilen ikinci
yil degerleri birinci yilin sonuglarinin referansi seklinde olmus topraklar arasinda
denemede kullanilan stire i¢inde istatistik olarak farklilik gortilmemistir.

Tuzlu topraklar iizerine yapilan bircok ¢alismalarda da EC, Na" ve CI gibi
iyonlar arasinda énemli iliskilerin oldugu belirlenmistir. Ornegin Cullu ve ark. (2010)
Harran Ovasinin farkli tuz igerigindeki topraklarmm EC degerlerinin 0.2-39.7 dS/m
arasinda oldugunu, pH degerlerinin 7.5-8.00 arasinda odugunu belirlemisler, EC
degeri ve Na', K, Ca™" ve Mg gibi katyonlar ve CI' ve SO,  gibi anyon
degerlerinin tuzsuz alanlara gore yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Yine Akil (2005)
Akcakale serisi tuzlu ve tuzsuz topraklarda yapmis oldugu calismada tuzsuz
topraklarm EC, pH, katyon ve anyon miktarinin, tuzlu sodik topraklarinkinden diisiik

oldugunu ifade etmistir.

62



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

Cizelge 4.5. Birinci y1l denemesinde kullanilan topraklarin saturasyon siiziikleri iyon analiz sonuglar1

Tuz seviyeleri EC pH Na"* K ca™ Mg"* cl- S04~ NO3
dS/m (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L)
Tuzsuz 0.84+0.05d 7.7510.05b 1.24+0,44d | 0.44+0.09d | 4.17+0.17d 0.50+0.60c 1.38+0.30d | 1.3240.27c | 0.02+0.0 0a
Hafif Tuzlu 3.87+0.12¢c 7.7940.08b 7.90£0.97c | 0.70+0.05c | 17.7445.67c | 3.97+0.13b | 5.25+0.65c | 3.78+1.03b | 0.01+0.00a
Orta Tuzlu 6.85+0.19b 8.1410.05a | 16.71+1.38b | 1.03+0.15b | 26.55+1.27b | 6.52+1.49b | 10.90+3.53b | 4.11+1.20b | 0.02+0.00a

Yiksek Tuzlu 14.33+0.70a 8.27+0.05a | 44.27+3.39a | 1.13+0.16a | 41.15+4.19a | 9.20+2.80a | 23.65+2.22a | 6.55+1.77a 0.01+0.00a

Varyans analiz tablosu

F 234.38 51.38 493.56 36.20 23.85 27.36 34.06 22.12 1.33
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38
Varyasyon
kaynak|al’l *% *% *% *% *% *% *% *% NS
(A*B)

Tuz seviyeleri ve parametreler arasindaki farkli 6nem diizeyleri a, b, c, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. Varyasyon kaynaklar1 Tuz seviye (A)xParametreler (B), *P<0.05 Onemli, **P<0.01 Cok
onemli, NS:P>0.05 Onemsiz. (£): standart hata
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Cizelge 4.6. ikinci y1l denemesinde kullanilan topraklarmn saturasyon siiziikleri iyon.analiz sonuglari

Tuz seviyeleri EC pH Na"* K ca™ Mg"* cl- S04~ NO3
dS/m (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L)
Tuzsuz 0.90£0.03d | 7.73+0.09b 1.15+0.08d 0.4040.02d 5.10+0.15d | 0.42+0.06c 1.22+0.08d 1.36+0.03c | 0.02+0.00a
Hafif Tuzlu 4.19+0.72¢ | 7.82+0.03b 8.8110.87¢c 0.65+0.05¢c 17.88+1.04c | 4.3310.50b 5.76x41c 4.18+0.29b | 0.01+0.00a
Orta Tuzlu 7.2240.27b | 8.19+0.02a 17.19+£0.51b 1.09 £0.03b 28.17+1.11b | 6.25%+1.14b 11.170.8b 4.36+0.06b | 0.02+0.01a
Yiksek Tuzlu | 14.05+1.05a | 8.20+0.02a 46.84+1.50a 1.20+0.04a 44.97+0.79a | 8.72+0.93a 24.16x17a 6.24+0.27a | 0.011£0.02a

Varyans analiz tablosu

F 89.14 41.56 486.09 75.50 386.62 20.14 628.24 100.61 4.68
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10
Varyasyon
kaynak|al’l *% *% *% *% *% *% *% *% NS
(A"B)

Tuz seviyeleri ve parametreler arasindaki farkli dnem diizeyleri a, b, c, d harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. Varyasyon kaynaklari Tuz seviye (A)xParametreler (B), *P<0.05 Onemli, **P<0.01 Cok
onemli, NS:P>0.05 Onemsiz. (+): standart hata
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Denemede kullanilan topraklarin degisebilir katyon (DK) ve katyon degisim
kapasitesi (KDK) analizleri sera denemesi Oncesinde yapildiginda her iki yil
sonuglar1 arasinda onemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.7 ve 4.8). Tuz
seviyelerine bagli olarak degisim kapasitesindeki artan Na' iyonu konsantrasyonlar1
K" iyonunda da artis1 beraberinde getirmis buna bagli olarak degisebilir sodyum
yiizdesi (ESP) Na™ iyonu artis1 ile paralellik gdstermistir. Topraktaki Na~ ve K’
artisina bagl olarak Ca"" iyonunda azalma goriilmiistiir. ESP yiizdesi 0.75 ila 29
arasinda degismistir. KDK degerleri ise, tuzluluga bagli olarak degisimi istatistiksel
olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05). KDK degerleri 55 ila 46 cmol kg™ arasinda
bulunmustur.

Cullu ve ark. (2010) yilinda yapmis oldugu ¢alismada Harran Ovasi tuzlu
alanlarinin DK tuz seviyelerinin artmasi ile artis gosterdigini ve buna bagli olarak
ESP degerlerinin % 0.23-55.25 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Harran serisi
iizerinde yapilan bir diger ¢alismada ise KDK miktar1 35-54 cmol kg™ oldugu
belirlenmistir (Ding ve ark., 1991).
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Cizelge 4.7. Birinci y1l denemede kullanilan topraklarm DK ve KDK analiz sonuglari

DK (cmol kg™)
Tuz seviyeleri KDK (cmol kg'1) ESP (%)
Na+ K+ Ca++ Mg++
Tuzsuz 0.42+0.02d 1.20+0.11c 45.29+5.52a 5.17+0.21a 55.87+1.16a 0.75+0.02d
Hafif Tuzlu 3.7+0.40c 1.37+0.07b 42.75+0.28b 4.9310.37b 52.19+1.06a 7.03+0.26¢
Orta Tuzlu 7.12+0.76b 1.604£0.01b 38.82+3.22b 3.75+0.97b 47.69+2.16b 14.92+0.46b
Yiksek Tuzlu 12.17+0.54a 2.02+0.11a 40.14+0.93b 3.98+0.27b 46.92+1.66b 25.91+1.19a
Varyans analiz tablosu
F 82.90 12.15 13.59 5.63 5.22 180.49
P 0.00 0.00 0.00 0.01 0.07 0.00
Varyasyon
kaynaklari > > > > NS >
(A"B)

Tuz seviyeleri ve parametreler arasindaki farkli dnem diizeyleri a, b, c, d harflendirilmeler ile gdsterilmistir. Varyasyon kaynaklari Tuz seviye (A)xParametreler (B), P<0.05 Onemli, **P<0.01 Cok dnemli,
NS:P>0.05 Onemsiz. (+): standart hata
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Cizelge 4.8. Ikinci y1l denemede kullanilan topraklarn DK ve KDK analiz sonuglari

DK (cmol kg™)
Tuz seviyeleri KDK (cmol kg'1) ESP (%)
Na* K* ca™ Mg
Tuzsuz 0.38+0.01d 1.22+0.02¢c 47.13+1.25a 4.40+0.29a 53.67+1.27a 0.70+0.02d
Hafif Tuzlu 4.19+0.31c 1.46+0.07b 41.49+0.67b 3.57+0.59b 51.55+0.55a 8.28+0.57¢
Orta Tuzlu 6.34+0.35b 1.52+0.04b 40.1242.29b 4.21+0.10b 46.63+2.87b 13.60%1.16b
Yiksek Tuzlu 11.49+0.30a 1.96+0.03a 38.75+1.08b 3.37+0.17b 47.81+0.89b 24.03+0.61a
Varyans analiz tablosu
F 277.71 51.16 7.41 7.90 9.80 188.33
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
Varyasyon
kaynaklari ** ** ** ** NS **
(A*B)

Tuz seviyeleri ve parametreler arasindaki farkli 5nem diizeyleri a, b, c, d harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. Varyasyon kaynaklar1 Tuz seviye (A)xParametreler (B), *P<0.05 Onemli, **P<0.01
Cok 6nemli, NS:P>0.05 Onemsiz. (+): standart hata

67




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

Topraklarin fiziksel 06zelligi incelendiginde farkli tuz seviyelerindeki
(CaCO03) olarak farkl

bulunmamuistir (P>0.05). Topraklarin kil, silt ve kum oranlar1 tuzluluk seviyeleri ile

topraklarin  kalsiyum karbonat icerikleri istatistiksel
ciddi bir degisiklik gdstermemistir (P>0.05). Topraklarmm tekstiir igerikleri killi (C)
olarak belirlenmistir. Yine organik madde (OM) igerikleri % 1.26- %0.83 arasinda
organik madde miktar1 agisindan diisiik bulunmustur.

Ding ve ark. (1988). Harran ovasi topraklarinda yapmis olduklar1 caligmada
topraklarmm %25’den fazla CaCO; igerdigini, OM iceriklerinin diisiik seviyede

oldugunu ve toprak tekstiiriiniin ise killi oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.9. Denemede kullanilan topraklarin fiziksel 6zellikleri

Tuz seviveleri CaCOs3 OoM Kum Silt Kil Tekstlr
u y (%) (%) (%) (%) (%) sinifi
Tuzsuz 33.24+2.09a | 1.26+0.24a 16+0.28c | 31+0.03a 53+0.24a C
Hafif Tuzlu 30.25+0.41ab | 1.20+0.03a | 21+0.81a | 28+0.54a 51+0.27a C
Orta Tuzlu 29.66+1.46ab | 1.07+0.01a | 18+0.34b | 34+0.93a | 48+1.28a C
Yiksek Tuzlu | 27.97+0.98b | 0.83+0.06a | 19+0.89a | 33+0.74a | 48+0.89a C
Varyans analiz tablosu
F 3.69 0.47 3.08 1.86 1.54
P 0,12 0,71 0.15 0.27 0,33
Varyasyon
Kaynaklari NS NS NS NS NS
(A*B)

CaCOs;: kalsiyumkarbonat, OM: organik madde, C: kil. Tuz seviyeleri ve parametreler arasindaki farkli Snem diizeyleri a, b, c,
d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. Varyasyon kaynaklar1 Tuz seviye (A)* Parametreler (B), *P<0.05 Onemli, ** P<0.01 Cok

dnemli, NS:P>0.05 Onemsiz. (+):standart hata
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Topraklarin saks1 nem kapasiteleri (tarla kapasitesi) hesaplandiginda yiiksek
tuzlu topraklarin nem kapasitesi diger grup topraklardan diisiik bulunmustur, Cizelge
4.10. Bu durum birim alandan alinan toprak agirligmin biiyiikk bir kismmin tuz
oldugu ve dolayis1 ile tuz molekiillerinin toprak tanecikleri gibi su tutma
kapasitelerinin olmadigmin bir kanitidir. Topraklarin tuzlulagmasi ile birlikte bitkiler
tarfindan su alim durumunun azaldigini dolayisi ile topraklarda iylestirme ¢alismalar1
yapilacaksa bu seviyenin ciddi olarak esas alinmasi gerektigi ortaya konulmustur.
Ayers ve Westcot (1989) farkli toprak tuzluluk diizeylerinde killi-tinl1 bir toprak i¢in
tuzluluk diizeyinin artmasiyla elverisli nem diizeyinde c¢ok Onemli bir azalma
meydana geldigini belirtmislerdir. Kanber ve ark. (2010) bitki kok ortaminda tuz
degisiminin artmasi ile osmotik basing ylikseldigini ve mutlak su iceriginde azalma
olmamasma ragmen, bitkiye yarayish suyun azaldigini ifade etmislerdir. Tuzlu
kosullarda bitkiler, suyu topraktan daha yiliksek absortif kuvvet ile aldigindan bitki
gerekli i¢sel diizenleme yapamaz ve gerektigi kadar kuvvet uygulayamaz ise yeterli

su alamaz ve su gerilimi dolayisi ile fizyolojik kurakliga maruz kalir.

Cizelge 4.10. Denemede kullanilan topraklarin saksi nem kapasitsi

Tuz seviyeleri Toprak yas agirhk* | Toprak kuru agirlik | Saksi neng kapasitesi
(9) (9) (%)
Tuzsuz 8130 6000 35.49
Hafif Tuzlu 8056 6000 34.27
Orta Tuzlu 7970 6000 32.83
Yiksek Tuzlu 7764 6000 29.41

*Bir gece bekletilen topragin yas agirlig
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Calisma asamasinda Ozellikleri belirlenen topraklar, denemeden 6nce giibreler
ile zenginlestirilmis, tarla topraklarinda oldugu gibi ekim 6ncesi hazirhik yapilmistir.
Buna gore, topraklara azot, fosfor ve potasyum igeren giibreler verilmeden once,
topraklarm bu agidan 6l¢iimii yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Artan
tuz seviyesi ile topraklarda fosfor igerigi azalirken, potasyum ve azot agisindan
onemli bir fark goriilmemistir.

Ergene (1987) yiiksek pH degerine sahip alkalin topraklarda bitki besin
elementlerinden bilhassa fosforun kalsiyum nedeniyle c¢oziinmeyerek kalsiyum
fosfatlar halinde baglanip yarayigsiz hale gelmeleri bu topraklann pH'ya bagli olarak

ortaya ¢ikan 6zellikleri oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.11. Denemede kullanilan topraklarin Azot, Fosfor ve Potasyum igerikleri (kg/da)

Tuz seviyeleri Azot Fosfor Potasyum
Tuzsuz 2.88 3.50 14.48
Hafif Tuzlu 3.06 3.66 13.15
Orta Tuzlu 2.62 1.71 14.38
Yiiksek Tuzlu 2.45 1.46 17.91

Denemede kullanilan topraklarm icerikleri belirlendigi gibi denemede
kullanilan sulama suyunun kalitesi de belirlenmistir. Alinan sonuglara gore sulama
suyunun EC degeri 0.37 dS/m ve pH’s1 7.42 olarak bulunmustur. Boylece sulama
suyunun ideal bir 6zellige sahip oldugu gériilmiistiir. Na', K*, Ca™", iyonlarin1 ¢ok
diisiik iz denebilecek oranda igerdigi ve sulama suyunun i¢ilebilir 6zellikte oldugu

goriilmistiir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Sulama suyu ozellikleri

y EC Na"* K Cca™ Mg*™ Fe™ B*
P
Sulama dS/m ppm ppm ppm ppm ppm ppm

suyu
7.42 0.37 19.52 2.14 2.13 19.47 <0.05 0.25

Deneme Oncesi sulama suyunun analizinin yapilmasi hem su kalitesinin
belirlenmesi agisindan 6nemli oldugu gibi, hem de sulama suyu ile potansiyel olarak
toprakta birikecek tuz iyonlarmin belirlenmesi agisindan da 6nemlidir. Elde edilen
analiz sonuglarina gore, denemede kullanilan sulama suyunda toprakta ilave bir iyon
birikmesinin olmayacag1 goriilmiis, dolayis1 ile farkl tuz konsantrasyonlarma sahip
topraklardan arkadas bitki uygulamasi ile ne derece iyon alimi gerceklestirildigi
belirlenebilecek ve sulama suyu ile potasiyel olarak topraga ilave edilecek tuz

iyonlarinin, arkadas bitkinin etkinligini azaltmasinin oniine ge¢ilmis olacaktir.
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43. Farkh Tuz Icerigine Sahip Topraklarda ve Farkh Bitki
Kombinasyonlarinda Yetistirilen Domates ve Arkadas bitkilerinin

Biiyiime Parametrelerine Ait Degerler

Bitki boyu, bitki agirhigi, govde ¢ap, ¢igek sayisi, nispi biiylime orani, simptom
indeks, membran stabilite indeksi gibi bitkinin biiyiime parametrelerine iliskin 6l¢iim

sonuglar1 asagidaki cizelgelerde verilmistir.

4.3.1. Domates Bitki Boyu

Farkli tuz seviyelerine sahip topraklarda domates bitkisi SC2121’in tuza karsi
tepkisi tek basina ve arkadas bitkiler (S. Soda ve P. oleracea) ile yetistirilerek
Olciilmiistiir. Her iki yi1lda da domates bitkileri tek basina ve arkadas bitkiler ile
kombine edilerek yetistirilmistir. Buna gore, D (yalniz domates bitkisi), D+SS D
(domates ve S.soda kombinasyonunda domates bitkisi) ve D+P D (domates ve P.
oleracea kombinasyonunda domates bitkisi) olarak ii¢ farkli grupta domatesin farkl
tuz seviyelerine kars1 (tuzsuz, hafif tuzlu, orta tuzlu, yliksek tuzlu) tepkileri cesitli
bliylime parametreleri kullanilarak {i¢ asamada belirlenmistir. Asamalarin sinirlari
materyal ve metot kisminda agiklanmistir. Bu parametrelerden domates bitki boyu
incelendiginde, kontrol grubunda her li¢ asamada bitki kombinasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir (Cizelge 4.13). Stressiz kosullarda (kontrol)
kiiltiir bitkiler1 1ile arkadas bitkinin birlikte yetistirildigi kosullarda bitkilerin
birbirlerine rekabet olusturmadig: tespit edilmistir. Ornegin birinci y1l tuzsuz (kontrol)
toprakta yetistirilen domates bitkisinin boyu her ii¢ asamada sirasi ile yalniz D
ortaminda 55-, 58-ve 60 cm, arkadas bitki ile birlikte yetistirilen D+SS D
kombinasyonunda 57-, 59- ve 62 cm, D+P D kombinasyonunda 53-, 60- ve 59 cm
olarak goriilmiistiir.

Birinci yi1l hafif tuzlu kosullardaki domates bitkisi tek basina yetistirildiginde
maruz kaldig1 tuz stresi, domates ve arkadas bitki kombinasyonunda bulunan
domates bitkisinden daha fazla olmustur. Domates bitkisinin boy artisma her ii¢
asamada da her iki arkadas bitkisi (S. soda ve P. oleracea) katkida bulunmasima

ragmen S. soda’nin etkinligi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13,
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P<0.05). Ornegin hafif tuzlu ortamda domates bitki boyu ii¢ asamada siras1 ile tek
basina yetistirilen D’de 50-, 53- ve 55 cm, S.soda arkadashigindaki D+SS D’de 55-,
58- ve 61 cm, P. oleracea arkadashgindaki D+P D’de 54-, 56- ve 58 cm olarak
Olctilmiistiir.

Benzer durum orta diizeyde tuzlu topraklarda da goriilmiis her ii¢ asamada
domates bitkisi ile arkadas bitki kombinasyonu olumlu olarak sonug¢lanmustir.
Ozellikle S. soda 'nin etkinligi orta tuz seviyesinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.13
ve 4.14, P<0.05). Buna gore domates bitki boyu her ii¢ asama sirasi ile yalniz D
ortaminda 46-, 49- ve 52 cm, S.soda arkadasligindaki D+SS D’de 54-, 57- ve 59 cm,
P. oleracea arkadashigindaki D+P D’de 48-, 51- ve 54 cm olarak Sl¢iilmiistiir.

Birinci yilin yiiksek tuzlu topraklarinda tek basina yetistirilen D’nin boyu
kontrole oranla azalma gosterirken, arkadas bitkiler, domatesin boy uzunlugu {izerine
yine olumlu katkilar yapmis, P. oleracea’ nin katkis1 istatistiksel olarak Onemsiz
(P>0.05), S. soda’ nin katkis1 ise istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur
Cizelge 4.13 ve 4.14,. Yiiksek tuz seviyesinde domates bitki boyu her {i¢c asama sirasi
ile D’de 32-, 35- ve 37 cm, D+SS D’de 47-, 52- ve 54 cm, D+P D’de 34-, 36- ve 37
cm olarak dl¢tilmiistiir.

Benzer sonuglar, ikinci y1l yapilan calismada da goriilmiis, orta ve yiiksek tuzlu
topraklarda arkadas bitki ile domates bitkisi arasinda olumlu bir gelisme kaydedilmis,
domates bitkileri tuzsuz (kontrol) sartlardan daha iyi bir boy uzunlugu sergilemistir.
Bu durum domates ve S. soda arkadashiginda daha belirgin olarak goriilmiistiir
(Cizelge 4.13). Ornegin ikinci y1l kontrol (tuzsuz) ortamda domates bitki boyu her ii¢
asama sirasi ile D’de 58- 65- ve 71 cm, D+SS D’de 64-, 70- ve 74 cm, D+P D’de 56-,
63-, ve 70 cm olarak ol¢tilmiistiir.

Ikinci yilin hafif tuzlu topraginda domates bitki boyu her ii¢ asama sirasi ile
D’de 53-, 56- ve 59 cm, arkadas bitki ile birlikte yetistirilen D+SS D
kombinasyonunda 65-, 67- ve 70 cm, D+P D kombinasyonunda 56-, 61- ve 65 cm
olarak ol¢iilmiistiir.

Yine ikinci yilda orta tuzlu toprak seviyesinde domates bitki boyu her ii¢ asama
swrast ile D’de 45-, 53- ve 55 cm, D+SS D’de 57-, 65- ve 66 cm, D+P D’de 50-, 59-

ve 63 cm olarak Olgiilmiistiir.
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Ikinci y1l yiiksek tuzlu toprak seviyesinde domates bitki boyu her ii¢ asama
siras1 ile D’de 36, 39- ve 42 cm, S.soda arkadaghigindaki D+SS D’de 50-, 56- ve 59
cm, P. oleracea arkadashgindaki D+P D’de 37-, 40- ve 41 cm olarak ol¢tilmiistiir.

Her iki yilda da farkli tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yliksek)
yetistirilen domates bitki boyu iizerinde arkadas bitkilerinin olumlu etkisi tespit
edilmistir. Tek basina yetistirilen domates bitkisinin boyu, arkadas bitkiler ile ayni1
ortamda yetistirilen domates bitkilerinin boyundan daha diisiik olarak 6l¢tilmiistiir. S.
soda ve P. oleracea’nin domates lizerine her iki yilda da hem vejetatif hem de
generatif periyotta olumlu katkilar1 goriilmiis, topraktan almis olduklar1 tuz nedeniyle
domates bitkisinin tuzlu ortamda gelismelerine yardim etmislerdir. Ozellikle tuz
konsantrasyon seviyeleri arttiginda arkadas bitkilerden S. soda her ilic asamada
etkinligini devam ettirmis, yiiksek tuz seviyesinde domates lizerine etkisi diger tuz
seviyelerine gore az olsa da, hafif ve orta tuzlu topraklarda aktivitesi ayni seviyede
devam etmistir. En yiiksek bitki boyu S. soda arkadashiginda bulunan domates
bitkilerinde belirlenmistir. P. oleracea’ nin olumu etkisi ise dereceli olarak azalmais,

yiiksek tuzlu topraklarda etkinligi neredeyse kaybolmustur.
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Cizelge 4.13. Birinci ve ikinci y1l domates bitki boy Sl¢iim sonuglart

Birinci yiIl domates bitki boyu ikinci yil domates bitki boyu
Tuz seviyeleri ) B.itki cm/bitki cm/bitki
ombinasyon
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 55+1.60a 58+1.90a 60+1.75a 58+1.10a 65+1.50a 71+1.50a
Tuzsuz D+SS D 57+2.20a 59+1.61a 621+2.10a 6413.50a 70+1.25a 7413.00a
D+P D 53+2.00a 60+1.25a 59+1.00a 5615.75a 63+2.50a 70+1.50a
D 50+1.25b 53+0.20b 55+1.00b 53+1.75b 56+1.00b 59+1.25b
Hafif tuzlu D+SS D 55+1.25a 58+1.20a 61+1.50a 65+1.75a 67+1.00a 70+1.00a
D+P D 54+1.50ab 56+0.80ab 58+0.75ab 56+3.75ab 61+1.50ab 65+2.50ab
D 46+1.39b 49+1.50b 52+0.50b 45+1.75b 53+1.00b 55+2.75b
Orta tuzlu D+SS D 54+0.96a 57+2.25a 59+1.50a 57+1.50a 65+2.75a 66+1.25a
D+P D 48+2.35ab 51+1.50ab 54+1.25ab 50+3.50ab 59+1.25ab 63+2.00ab
D 32+2.15b 35+0.85b 37+1.50b 36+1.00b 39+1.00b 42+2.40b
Yiksek tuzlu D+SS D 47+1.50a 52+2.50a 54+2.00a 50+2.00a 56+1.50a 59+1.50a
D+P D 34+1.15b 36+1.00b 37+1.50b 37+0.65b 40+1.00b 41+2.00b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi
icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Arkadas bitkilerin etkinligini belirlemek, arkadas bitkiler arasindaki farki
gormek i¢in, kontrol yani tuzsuz kosullarda yetistirilen domates bitkisi ile tuzlu
kosullarda yetistirilen domates bitkilerinin artan tuz stresindeki tepkilerinin durumu,
III. asamadaki sonuglar esas alinarak bazi se¢ilmis parametreler iizerinde regresyon
ve gruplar arasi tek yonlii varyans analiz yontemi yardimi ile farkli bir boyuttan da
degerlendirilmistir.

Buna gore, artan tuz seviyelerinin etkisi incelendiginde, tek basina yetistirilen
domates bitki boyunun kontrol bitkilerinden istatistiksel olarak 6nemli sayilabilecek
farkliliklar belirlenmistir, Sekil 4.1, P<0.05. Ornegin, hafif tuzlu topraklarda domates
bitkilerinin boyu kontrol grubundakinden istatiksel olarak farkli bulunmus, bu durum
artan tuz seviyesi ile daha belirgin hale gelmistir. Bu durum yapilmis olan diger
calismalar ile de benzerlik gostermistir. Ornegin, Hajer ve ark. (2006) tuz stresindeki
artis ile birlikte domates bitkilerinin bodur yap1 sergileyip bitki boyunda azalma
gosterdigini bildirilmislerdir, yine Mer ve ark. (2000) domates bitkilerinde biiyiime
hizlarinin yiiksek tuz konsantrasyonlar1 ile ters orantili olarak diistiiglini
belirtmislerdir.

S. soda ve P. oleracea ile birlikte yetisen domates bitkilerinin boyu hafif ve
orta tuz seviyelerinde kontrolden farklilik gostermezken, yiiksek tuz seviyesinde
arkadas bitki ile yetistirilen domates bitkilerinin boyu kontrolden farkli bulunmustur,
Sekil 4.1, P<0.05. Domates bitkileri yalniz basma tuz stresine maruz kaldiklarinda,
arkadas bitkiler onlar1 hafif ve orta tuzlu kosullarda tuz stresi etkisinden korumus,
ancak yiiksek tuz seviyesinde hafif ve orta tuz sevyesindeki kadar etkili olmamakla
beraber, S. Soda bitkisi P. oleracea’ ya kiyasla domates bitki boyu artigina ciddi
oranda katki saglamistir. Buna gore yukarida 6zetlenen bu durum, normal ve stresli
kosullarda domates bitkisinin arkadas bitkiler (S. soda ve P. oleracea) ile rekabete
girmedigini hatta onlardan olumsuz etkilenmedigini gostermistir. Glokofitler ile
halofitlerin birlikte yetistirilmesi lizerinde caligmalar son yillarda artis gostermis olup
ozellikle glokofitler ile ayn1 ortamda kullanilacak olan halofitlerin sagladigi olumlu
katki yaninda rekabet olusturmamasi énemli bir yer tutmaktadir. Ornegin, Zucarini,
(2008) P. oleracea ile domates bitkisi arasinda yapmis oldugu arastirmasinda 5,8
dS/m tuz stresinde P. oleracea’ nin domates bitkisinin gelisim ve verimi lizerinde

olumlu katkilar1 oldugunu bildirmistir.

76



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

a0+ A
70 1 e
E - a
560 &
o -
21 F e QF
= 40 - 3\ 1/ :
¥+ ' = I~
& 30 ' ¢ B
E B Tuzs uz {Kontrol) O
i 20 1 B HaifTudu D
10 OCrs Tuzls O
i O Yiksek Tuzls O
Birinci yil ikinci yil
807 B
E ol & T “ ;b o
5 G0 =& % =
=] a a T
= 50 - K ab
% 40 HHEHH
£ 30 -
E B Tursex (Fommo) O
020 O Turser (ool D=55 0
(] OHEY Tl D==5 0
-“:l 4 Oora Tuxl D=S50
mY ksek TxuD==5D
0 T ]
Birinci v ikinci yil
80 7 C
70 1 E
E T \ I T
5 601 =z + X a =
= e S i ¥ a ab
o 1 @ a
; \ ab
= 401 ﬁ
p 5
5 30 1 e
E o T (ot ro) O
S 0 1 @ Tz fotroh D=FD
OHsT T D=PD
1':' 7 Ocrsa Taly D=F D

mlesek Tz 0=F O

EI T 1
Birinci yil fkinci yi

Sekil 4.1. Farkli tuz seviyelerinde domatesin tek basina, S. soda ve P. oleracea arkadashiginda bitki boy
durumu.
A) Yalniz domates; B) domates+ S. soda; C) domates+ P. oleracea
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4.3.2. Domates bitkilerinin yas-kuru agirhk ve nisbi bilyiime oranlarn

Domates bitkisine ait yas ve kuru agirliklar incelendiginde, kontrol grubunda
her {i¢ asamada bitki kombinasyonlar1 arasinda herhangi bir farklilik goriilmemistir.
Artan tuz seviyesi ile birlikte yalniz domates ortaminda bulunan domates bitkisinin
en diisiik yas agirliga sahip oldugu, arkadas bitkiler ile yetistirilen domates bitkisinin
yas agirlik iizerine olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.14). Ornegin
domates bitkilerinin yas agirlig1 birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta yalniz D’de her
iic asamada siras1 ile 70.40-, 86.81- ve 98.77 g/bitki olarak goriilmiistiir. Arkadas
bitki ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin yas agwhgr ise D+SS D
kombinasyonunda her {i¢ asama siras1 ile72.08-, 89.10-ve 101.85 g/bitki, D+P D
kombinasyonundaki domates bitkisi yas agirligi 68.23-, 83.99-, ve 95.64 olarak
Olctilmiistiir.

Hafif tuzlu kosullarda birinci yilda tek basina yetistirilen domates bitkisinin yas
agirhig1 arkadas bitki kombinasyonunda bulunan domates bitkisinden daha az
olmustur. Ornegin hafif tuzlu ortamda domates bitki yas agirligi her iic asamada
yalniz D ortaminda sirasi ile 65.55-, 72.20- ve 77.85 g/bitki olarak goriilmiistiir.
Arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin yas agirligi ise D+SS D
kombinasyonunda her ii¢ asama sirasi ile 68.70-, 81.29- ve 92.40 g/bitki olup, D+P D
kombinasyonundaki domates bitki yas agirligi 65.88-, 74.86- ve 80.92 g/bitki olarak
goriilmiistiir. S. soda arkadashiginda domatesin yas agirligma katkist istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Benzer durum orta diizeyde tuzlu topraklarda da goriilmiis her ii¢ asamada
arkadas bitki kombinasyonu domates bitkisini olumlu etkilemistir, 6zellikle S. soda’
nin etkinligi orta derecede tuz kosullarinda énemli bulunmustur (P<0.05). Ornegin
orta tuz seviyesinde domates bitki yas agirligi her ii¢ asamada yalniz D ortaminda
strast ile 50.53-, 57.30- ve 61.25 g/bitki olarak goriilmiistiir. Arkadas bitki ile birlikte
yetistirilen domates bitkilerinin yas agirligi ise D+SS D kombinasyonunda her ii¢
asama sirasi ile 62.07-, 71.33- ve 83.17 g/bitki olup, D+P D kombinasyonundaki
domates bitki yas agirligi 56.87-, 59.93- ve 69.22 g/bitki olarak goriilmiistiir.

Yiiksek tuz seviyesinde ise arkadas bitkiler domatesin yas agirlig1 tizerine yine
olumlu katkilar yapmis P. oleracea’ nin katkis1 istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05),

S. soda’ nin etkinligi ise istatistiksel olarak (P<0.05) énemli bulunmustur. Ornegin
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yiiksek tuzlu ortamda bulunan domates bitki yas agirligi her ii¢ asamada yalniz D
ortaminda sirasi ile 35.72-, 38.89- ve 43.26 g/bitki olarak goriilmiistiir. Arkadas bitki
ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin yas agirligi ise D+SS D kombinasyonunda
her ii¢ asama swas1 ile 49.85-, 62.88- ve 69.53 g/bitki olup, D+P D
kombinasyonundaki domates bitki yas agirlig1 34.80-, 36.66- ve 42.43 g/bitki olarak
gorilmiistiir.

Ikinci yil yapilan ¢aligmada da benzer durum goriilmiitiir (Cizelge 4.15).
Ornegin domates bitkilerinin yas agirhg: ikinci yil yalniz D ortaminda her iig
asamada siras1 ile 77.26-, 107.50- ve 114.70- g/bitki, S. soda arkadashigindaki D+SS
D’nin yas agirhig1 ii¢ asama sirasi ile 94.19-, 113.60- ve 120.19 g/bitki, P. oleracea
arkadaslhiginda D+P D’nin 75.12, 100.80, ve 106.68 olarak ol¢iilmiistiir.

Ikinci y1l hafif tuzlu ortamda domates bitki yas agirhigi her {ic asamada yalniz
D’ de 67.45-, 77.18- ve 98.11 g/bitki, D+SS D kombinasyonunda her {i¢ asama siras1
ile 89.20-, 104.65- ve 115.05 g/bitki olup, D+P D kombinasyonunda 68.10-, 80.61-
ve 100.02 g/bitki olarak goriilmiistiir.

Ikinci yilin orta tuz seviyesinde domates bitki yas agiwhigi her ii¢ asamada
yalmiz D’de 52.94-, 66.82- ve 76.54 g/bitki olarak goriilmiistir. D+SS D
kombinasyonunda her li¢ asama siras1 ile 83.23-, 92.22- ve 110.65 g/bitki olup, D+P
D kombinasyonunda 57.55-, 74.37- ve 81.70 g/bitki olarak tespit edilmistir.

Ikinci y1l yiiksek tuzlu ortamda bulunan domates bitki yas agirhig: yalniz D
ortaminda her {i¢ asama siras1 ile 37.42-, 38.10- ve 46.49 g/bitki olarak goriilmiistiir.
D+SS D kombinasyonunda ii¢ asama sirasi ile 54.01-, 69.16- ve 72.52 g/bitki, D+P
D kombinasyonunda ise 33.43-, 39.96- ve 44.70 g/bitki olarak belirlenmistir.

Arkadas bitkilerinin domates bitkisi yas agirligi iizerine etkisi her iki yil ve her
iic asamada da olumlu goriilmiis, domatesin tuzlu kosullarda gelismelerini
saglamiglardir. Artan tuz seviyeleri ile arkadas bitkilerden P. oleracea nin olumu
etkisi dereceli olarak azalmis, yiiksek tuzlu topraklarda etkinligi neredeyse
kaybolmustur. Ancak S. soda ise her {i¢ asamada ve tuz seviyesinde etkinligini
devam ettirmis, hafif ve orta tuzlu topraklarda aktivitesi ayni seviyede devam
etmistir. Yiiksek tuzlu topraklarda ise domates lizerine ¢ok iyi sayilabilecek katki

saglamistir.
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Domates bitkisi kuru agirliklar1 belirlendiginde, hafif ve orta tuz
seviyelerindeki toprakta arkadas bitkiler, tek basma yetistirilen domates bitkisinin
kuru agirligi her iic asamada da kontrole yakin degerler gostermis, istatistiksel olarak
bir fark goriilmemistir, Cizelge 4.15, P>0.05. Yiiksek tuz seviyesinde tek basina
yetistirilen domates ve P. oleracea arkadashigimdaki domates kuru agirlik
degerlerinde kontrole oranla azalmalar gostermistir. Domates bitkisi orta derecede
tuza toleransh olup EC degeri 2.5 dS/m’ den sonra bitki gelisimi etkilenmektedir
(Chinnusamy, 2005). Bilindigi gibi, tuzlu ortamda yetistirilen bitkilerden elde edilen
kuru madde miktar1 daha az olmaktadir. Yetisme ortaminda artan ozmotik
potansiyelden dolayi, bitkinin suyu yeteri kadar kullanamamas1 veya tuzlu ortamda
yiiksek oranda bulunan Na ve Cl gibi iyonlarin sebep oldugu toksik etki ve iyon
dengesindeki bozulmalar kuru agwhgm temel kaynagi olan organik maddenin
azalmasinda etkili oldugu rapor edilmistir (Lewitt, 1980).

Grafienberg ve ark. (2003), calismalarinda 6.5 dS/m tuz seviyesindeki sulama
suyu ve farkli oranlardaki S. soda (50 g/m” ve 75 g/m’) ve P. oleracea (10-15 g/m?)
bitkilerinin domates bitkisi ile birlikteligini incelemis ve S. soda miktarindaki artig
domatese rekabet olusturmazken, P. oleracea oranmndaki artis domates iizerinde
rekabet olusturmustur. 6.5 dS/m diizeyindeki tuzlu sulama suyu tek basina bulunan
domates bitkisinde yesil aksam yas agirliginin azalmasina neden olmus, ancak S.
soda ve P. oleracea bitkilerinin bulundugu domates bitkisinde verimin arttig1 rapor
edilmistir. Bizim ¢alismamizda elde edilen sonuglar ile paralelik gdstermis olup,
bizim ¢aligmamizda farkli tuz seviyeleri ve Ozellikle de yiiksek tuz seviyesindeki
birlikteligin durumu incelenmis ve arkadashigin devam edip etmedigi ¢cok yonlii

olarak arastirilmistir.
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Cizelge. 4.14. Birinci y1l domates bitkilerinin yas ve kuru agirlik degerleri

Birinci yiIl domates bitkisi yas agirlik

Birinci yiIl domates bitkisi kuru agirlik

. . Bitki g/bitki g/bitki

Tuz seviyeleri kombinasyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 70.40+19.00a 86.81+10.48a 98.77+6.27a 7.71+£3.31a 8.07t4.31a 9.05+0.95a
Tuzsuz D+SS D 72.08+2.98a 89.10+5.75a 101.85+6.85a 7.45+0.56a 7.94+0.45a 9.11+£1.89a
D+PD 68.23+3.03a 83.99+3.01a 95.64+4.68a 6.48+0.57a 7.81+5.66a 8.91+8.41a
D 65.55+17.55a 72.20+1.30a 77.85+1.15b 6.53+1.72a 7.45+0.28a 7.48+1.33a
Hafif tuzlu D+SS D 68.70+4.90a 81.29+6.49a 92.40+4.20a 7.10+£3.87a 7.9616.42a 8.01+0.75a
D+P D 65.88+7.90a 74.86+0.97a 80.92+4.42b 7.13+0.33a 6.74+0.53a 8.71+1.31a
D 50.53+1.89b 57.30+2.40b 61.25+2.66b 5.03+0.17a 6.02+0.46a 7.82+1.19a
Orta tuzlu D+SS D 62.07+2.48a 71.33+1.68a 83.17+5.20a 6.63+0.58a 7.37+0.39a 7.48+0.99a
D+P D 56.87+5.01ab 59.93+1.83b 69.22+3.90ab 5.61+0.52a 5.27+0.55a 5.69+0.99a
D 35.72+3.94b 38.89+2.51b 43.2612.69b 3.13+£0.72b 3.50 +£0.30b 4.12+0.34b
Yiksek tuzlu D+SS D 49.85+3.50a 62.88+1.89a 69.53+4.33a 5.81+0.09a 5.61+0.41a 6.96+0.47a
D+P D 34.80+1.20b 36.66+1.84b 42.43+2.03b 4.06+0.04a 4.28+0.11b 4.35+0.39%b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Cizelge. 4.15. Ikinci yil domates bitkilerinin yas ve kuru agirlik degerleri

ikinci yil domates bitkisi yas agirlik

ikinci yIl domates bitkisi kuru agirlik

Tuz seviyeleri K Bitki g/bitd g/bitd
ombinasyon
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 77.26+2.86a 107.50+14.08a 114.70+3.99a 9.27+0.71a 11.97+0.72a 14.16+0.40a
Tuzsuz D+SS D 94.19+6.34a 113.60+23.63a 120.19+8.28a 10.2540.70a 11.4843.52a 13.41+0.87a
D+PD 75.12+2.88a 100.80+8.84a 106.68+6.69a 7.72+0.37a 9.80+0.87a 11.9410.74a
D 67.45+1.86a 77.18+3.46a 98.11+2.46b 9.45+2.44a 10.16+2.51a 10.75+1.25a
Hafif tuzlu D+SS D 89.20+8.90a 104.65+14.25a 115.05+4.51a 10.67+0.20a 9.23+0.37a 12.58+2.28a
D+PD 68.10+1.80a 80.61+3.81a 100.02+4.16b 7.16+0.59a 7.40+0.90a 10.91+1.14a
D 52.94+5.38b 66.82+2.58b 76.54+3.21b 6.23+0.07a 8.02+0.83ab 11.50+£1.35a
Orta tuzlu D+SS D 83.23+1.07a 92.22+3.76a 110.65+4.87a 8.65+1.52a 10.9110.77a 12.02+.0.87a
D+P D 57.55+2.02b 74.37+5.96ab 81.70+3.10ab 5.30+0.31a 7.27+0.14ab 8.96+0.56a
D 37.42+1.35b 38.10+0.43b 46.49+1.47b 4.87+0.45b 4.90+0.43b 7.4520.77b
Yiksek tuzlu D+SS D 54.005+1.57a 69.16+1.71a 72.52+2.52a 6.04+0.37a 8.55+0.26a 9.69+0.12a
D+PD 33.43+0.63b 39.96+4.54b 44.70+2.66b 3.53+0.39b 6.63+0.44b 7.58+0.08b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Domates bitkisi yas agirhig1 lizerine farkl tuz stresinin etkileri ve arkadas
bitkilerin etkinligi her iki yilm en son asamasi olan III. asama sonuglar1
degerlendirmeye almarak, tuzsuz (kontrol) ortamda yetistirilen domates bitkisi ile
tuzlu kosullarda yetistirilen domates bitkilerinin durumu, regresyon ve gruplar arasi
tek yonlii varyans analiz yontemi ile degerlendirilmistir (Sekil 4.2). Tek basina strese
maruz kalan domates bitkisinin yas agirliginda kontrol bitkilerinden istatistik olarak
onemli sayilabilecek farklhiliklar goriilmiistiir. En diisiik yas agirlik yiiksek tuz
seviyesinde (43.26) g/bitki belirlenmistir, (Sekil 4.2, P<0.05). S. soda ile birlikte
yetisen domates bitkilerinin yas agirligi hafif ve orta tuzlu topraklarda kontrolden
farklilik gostermez iken, yliksek tuzlu topraklarda yas agirhigi (69.53) g/bitki ile
kontrolden farkli bulunmustur, Sekil 4.2 P<0.05. P. oleracea ile birlikte yetistirilen
domates bitkileri hafif tuzlu topraklarda kontrole yakin degerler gostermis, orta tuz
seviyesinde (59.93) g/bitki ve yliksek tuz seviyesinde (36.66) ile yas agirliklarda
istatistiksel olarak azalmalar gostermistir, (Sekil 4.2, P<0.05).

Ikinci yil sonuglar istatistiksel olarak birinci yila benzer sonuglar vermistir.
Tek basina yetistirilen domates bitkisinin artan tuz stresi ile birlikte yas agirligi
azalmig, en diisiik yas agirlik yiliksek tuz seviyesinde (37.42) g/bitki goriilmiistiir
Sekil 4.2, P<0.05. S. soda ile birlikte yetisen domates bitkilerinin yas agirligi hafif ve
orta tuzlu seviyesinde istatistiksel olarak farklilik gostermez iken, yiiksek tuzlu
seviyesinde yas agirligi kontrolden farkli bulunmustur (72.52) g/bitki, Sekil 4.2
P<0.05. P. oleracea ile birlikte yetistirilen domates bitkileri ise orta ve yliksek tuz
seviyesinde yas agirliklar1 istatistiksel olarak azalmalar gostermistir, (Sekil 4.2,

P<0.05).
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Sekil 4.2. Farkli tuz seviyelerinde domatesin tek basina, S. soda ve P. oleracea arkadaslhigimda bitki
yas agirlik durumu.
A) Yalniz domates; B) domates+ S. soda; C) domates+ P. oleracea
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Domates bitkisi nisbi biiylime oran1 (NBO) hesaplandiginda, her iki yilda da
kontrol grubunda her ii¢ asamada bitki kombinasyonlar1 arasinda herhangi bir
farklilik gorilmiistiir (Cizelge 4.16). Hafif tuzlu kosullarda birinci ve ikinci yilda tek
basina yetistirilen domates bitkisinin NBO degeri arkadas bitki kombinasyonunda
bulunan domates bitkisinden daha az olmustur. Benzer durum orta diizeyde tuzlu
topraklarda da goriilmiis, her ii¢ asamada arkadas bitki kombinasyonu domates
bitkisini olumlu etkilemistir. Ozellikle S. soda’ nm etkinligi orta ve yiiksek derecede
tuzlu kosullarda kendini gdstermistir. P. oleracea arkadashginda bulunan domates
bitkisinin, S. soda arkadashigindan daha az bir NBO sergiledigi, tuz konsantrasyon
seviyeleri arttiginda ise P. oleracea’nin olumlu etkisinin dereceli olarak azaldigi
belirlenmistir.

L1 (2009) yilinda yapmis oldugu arastirmada tuz stresinin artmasi ile yas agirlik,
kuru agirlik oranlarinimn azaldigmi belirtmistir. Boylece nisbi biiyiime oranlarinda

azalma tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli tuz stresinde ve farkli bitki kombinasyonlarindaki domates bitkisinin NBO orani

Birinci yil dom?t(_as bitkisi NBO ikingi yil domrﬁte? bitkisi NBO
Tuz Bitki gun gun
Seviyeleri | kombinasyon
I. Asama | Il. Asama | Ill. Asama | I. Asama | Il. Asama | IIl. Asama

D 0.10 0.07 0.07 0.13 0.12 0.11

Tuzsuz D+SS D 0.09 0.07 0.07 0.15 0.12 0.11

D+P D 0.07 0.07 0.07 0.10 0.09 0.10

D 0.07 0.06 0.05 0.13 0.14 0.10

Hafif tuzlu D+SS D 0.09 0.07 0.06 0.16 0.13 0.12

D+P D 0.09 0.05 0.06 0.09 0.10 0.09

D 0.04 0.04 0.04 0.07 0.07 0.09

Orta tuzlu D+SS D 0.08 0.06 0.06 0.14 0.11 0.09

D+P D 0.06 0.03 0.03 0.05 0.06 0.06

D 0.01 0.01 0.01 0.04 0.03 0.04

vuksek | DissD | 0.6 0.04 0.04 0.06 0.08 0.07

D+P D 0.03 0.02 0.02 0.01 0.05 0.05

D: Yalmz domates bitkisi. D+SS D: Domates ve S. soda kombinasyonunda domates bitkisi. D+P D: Domates P. oleracea
kombinasyonunda domates bitkisi. NBO hesaplanmasinda I. Asama giin sayist 50. II. Asama giin sayist 75. IIl. Asama giin
say1st 100 alinmstir. Baslangic domates kuru agirlik her iki y1l i¢in 0.28 gram alinmustir.
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4.3.3. Domates Bitkilerinin Simptom indeksi

Domates bitkisi simptom indeks degerleri (0-5) skala degeri kullanilarak

incelenmistir. Kontrol grubunda her iki yil ve her {i¢ asamada simptom indeks

degerleri sifir alinmis deneme siiresi boyunca gozle goriilen bir simptom artigina

rastlanmamistir. Artan tuz seviyesi ile birlikte simptom indeks degerleri artmus, hafif,

orta ve yiiksek tuzlu kosullarda en yiiksek simptom indeks degeri tek basina

yetistirilen domates bitkisinde goriilmiis, en diisilk simptom indeks degeri ise S. soda

arkadasliginda bulunan domates bitkisinde goriilmiistiir. Simptom indeks degerleri

her iki yilda da birbirine paralelik gostermistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Birinci ve ikinci yil domates bitkisi simptom indeks degerleri

Birinci yil simptom indeksi

ikinci yil simptom indeksi

Tuz Bitki
seviyeleri | kombinasyon
I.Asama | Il. Asama | Ill. Asama | |. Asama | Il. Asama | lll. Asama

D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tuzsuz D+SS D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D+P D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D 0.75 1.15 1.50 0.60 0.75 1.70
Hafif tuzlu D+SS D 0.25 0.45 0.50 0.30 0.35 0.50
D+PD 0.40 0.65 0.90 0.50 0.60 0.75
D 1.75 2.25 2.75 1.30 2.00 2.10
Orta tuzlu D+SS D 0.50 0.75 0.85 0.35 0.60 0.75
D+PD 0.75 1.15 1.75 0.75 1.00 1.35
D 2.40 2.50 3.50 2.25 2.45 3.25
Yiksek tuzlu D+SS D 0.90 1.05 1.50 0.85 0.90 1.25
D+P D 1.95 215 2.75 1.45 1.75 2.25

D: Yalniz domates bitkisi. D+SS D: Domates ve S. soda kombinasyonunda domates bitkisi. D+P D: Domates P. oleracea
kombinasyonunda domates bitkisi.

Benzer sonuglar Oztekin ve Tuzel (2011), tarafindan ifade edilmis olup artan

NaCl konsantrasyonu domates bitkisinde yaprak klorozunu artirdigini dolayisi ile

simtom indeks degerinin artigini belirtmislerdir.
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4.3.4. Domates bitkilerinin salkim, cicek ve meyve sayisi

Bu asamaya kadar elde edilen parametrelerdeki benzer sonuclar, domates
bitkilerinin salkim, ¢icek ve meyve sayilarinda da kendini géstermistir. Hafif, orta ve
yiiksek tuzlu kosullarinda S. soda arkadasligi domates bitkilerine ciddi oranda salkim,
cicek ve meyve artis1 kazandirmistir. Ornegin, birinci y1l her ii¢ asamada elde edilen
verilere gore tuzsuz (kontrol) ve hafif tuzlu toprakta bulunan farkli bitki
kombinasyonlarindaki domates bitkisi salkim sayis1 istatistiksel olarak Onemli
bulunmasa bile, artan tuz seviyesi ile birlikte orta ve yliksek tuz seviyelerinde iigiincii
asamada yalniz domates bulunan domates bitkisinde salkim sayis1 3 ve 2 adet/bitki
olarak gerceklesirken. S. soda arkadashiginda 6 ve 5 adet/ bitki olarak gergeklesmis,
P. oleracea arkadashginda ise 4 ve 2 adet/bitki olarak gerceklesmistir, Cizelge 4.18.
Benzer durum ikinci y1l domates bitki salkim sayisi incelendiginde de goriilmiistiir.
Tuzsuz (kontrol) ve hafif tuzlu ortamdaki bitkilerin salkim sayilar1 her lic asamada da
birbirine yakin degerler gdstermis, orta ve yiiksek tuz seviyesinde yalniz domates
bulunan domates bitkisinde salkim sayis1 {li¢iincli asamada 5 ve 2 adet/bitki olarak
gerceklesirken, S. soda arkadashiginda 9 ve 5 adet/ bitki olarak gerceklesmis, P.
oleracea arkadasliginda ise 6 ve 3 adet/bitki olarak sayilmistir, (Cizelge 4.18).

Yine, ¢icek sayisi tizerindeki arkadas bitkilerin etkisi istatiksel olarak her iki yil
icin incelenmis kontrol ve hafif tuz seviyelerinde ¢icek sayis1 farkli bitki
kombinasyon uygulamalarinda 6nemsiz goriilmiistiir, P>0.05. Orta ve yiiksek tuz
seviyelerinde ise bitki kombinasyonunun c¢igek sayisi iizerindeki etkisi ise 6nemli
bulunmustur, (Cizelge 4.19, P<0.05).

Buna gore birinci yil orta tuz seviyesinde ¢igeklenme sayisi her {ic asamada
strast ile D’de 9 -, 14 — ve 16 adet/ bitki olarak bulunurken, S. soda arkadashigindaki
D+SS D’de 16 -, 25-ve 31 adet/ bitki, P. oleracea arkadashigindaki D+P D’de 15-, 20
ve 24 adet/ bitki olarak sayilmistir.

Birinci y1l yliksek tuz seviyesinde ¢igek sayisinda her {i¢ asamada sirasi ile tek
basina yetistirilen D’ de 3-, 4- ve 5 adet/ bitki, S. soda arkadashiginda bulunan D+SS
D’ de 10-, 16- ve 19 adet/ bitki ve P. oleracea ile arkadas olarak bulunan D+P D’de
2-, 3 ve 5 adet/ bitki olarak belirlenmistir.
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Ikinci yil calismasinda da benzer bulgular gériilmiistiir. Ikinci yil orta tuz
seviyesinde domates bitkisi ¢icek sayisi her {ic asamasinda sirasi ile D’de 11-, 20 ve
21 adet/bitki, S. soda arkadashigindaki D+SS D’ de 16-, 32- ve 36 adet/bitki, D+P D
kombinasyonundaki domates bitkisinde 17-, 25- ve 29 adet/bitki olarak sayilmistir.

Ikinci y1l yiiksek tuz seviyesindeki domates bitkisi ¢icek sayis1 her ii¢ asama
sirasi ile D’de 5-, 7- ve 8 adet/ bitki, S. soda arkadashiginda bulunan D+SS D’de 14-,
22- ve 26 adet/ bitki, ve P. oleracea ile arkadas olarak bulunan D+P D’de 5-, 6- ve 8
adet/ bitki olarak Sl¢iilmiistiir.

Her iki yilda da artan tuz seviyesi ile tek basma yetistirilen domates bitkisinde
cicek sayisinda azalma oldugu ve en diisiik ¢iceklenme sayisinin tek bagina bulunan
D’ de sayildig1 tespit edilmistir. Buna karsin, arkadas bitkilerin ¢icek sayisi lizerinde
olumlu bir etkisi oldugu her iki yilda da gériilmiistiir. Ozellikle S. soda ile arkadaslik
eden domates bitkisinde en yliksek ¢icek sayist belirlenmistir.

Satti ve ark. (1994), yaptiklar1 bir ¢alismada domates bitkisinde ¢igeklenme ve
meyve tutumunun tuzluluktan olumsuz yonde etkilendigini ve kontrole oranla ¢igcek
sayisimin azaldigini bildirmislerdir. Benzer sonuglar yapmis oldugumuz calismada
ozellikle tek basina yetistirilen domates bitkisinde goriilmiistiir.

Yine Nashadi ve ark. (2013), tarafindan benzer sonuclar ifade edilmis olup,
tuzlulugun ve tuzlu sulamanin domateste gévde ¢api, bitki boyu, cicek ve meyve
sayisin1 azathginit belirtmislerdir. Artan tuz konsantrasyonu yaprak alaninda

azalmalara neden olmus ve verim kaybida beraberinde gelmistir.
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Cizelge. 4.18. Domates bitkilerinin birinci ve ikinci y1l salkim sayis1

Birinci yiIl domates bitkisi salkim sayisi ikinci yIl domates bitkisi salkim sayisi
o adet/bitki adet/bitki
Tuz seviyeleri komglrt\Iz(als on
Yy
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 4+0.00a 6+1.00a 8+1.00a 4+0.50a 7+0.50a 8+0.50a
Tuzsuz D+SS D 5+1.00a 6+0.00a 8+0.00a 5+0.50a 7+0.50a 9+0.50a
D+P D 4+1.00a 6+0.00a 7+1.00a 4+1.00a 7+0.50a 8+0.50a
D 3+1.00a 5+0.00a 5+0.00b 3+0.00b 4+0.50b 6+0.50b
Hafif tuzlu D+SS D 5+1.00a 6+0.50a 7+0.00ab 6+1.00a 6+0.00a 9+0.50a
D+P D 4+1.00a 5+1.00a 6+1.00ab 4+0.50a 5+0.00a 6+0.50b
D 2+0.00b 3+0.50b 3+0.50b 2+1.00ab 4+0.50b 5+1.00b
Orta tuzlu D+SS D 4+0.50a 5+0.50a 6+1.00a 4+0.00a 7+0.50a 9+1.50a
D+P D 3+0.50ab 3+0.00ab 4+1.00ab 3+0.50ab 5+0.50ab 6+0.00ab
D 1+£0.50b 2+0.50b 2+0.50b 2+0.50ab 2+0.50b 2+0.00b
Yiksek tuzlu D+SS D 3+0.00a 4+0.50a 5+0.00a 3+0.00a 5+0.50a 5+0.00a
D+P D 1+£0.00b 2+0.00b 2+0.00b 2+0.50ab 2+0.50b 3+0.50b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi
icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Cizelge 4.19. Birinci ve ikinci yil domates bitkisi ¢icek sayisi

Birinci yiIl domates bitkisi gicek sayisi ikinci yil domates bitkisi gigek sayisi
Tuz seviyeleri B_itki adet/bitki adet/bitki

kombinasyon I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

D 20+2.00a 35+3.50a 39+3.00a 19+1.00a 40+1.50a 44+2.00a

Tuzsuz D+SS D 22+2.50a 36+1.50a 41+2.00a 21+0.50a 42+2.00a 47+2.00a
D+P D 19+3.00a 3211.50a 36+1.50a 23+1.50a 38+1.50a 45+1.50a

D 16+6.00a 29+1.50a 33+2.00a 14+1.00b 25+2.00a 38+1.00a

Hafif tuzlu D+SS D 2043.50a 34+2.00a 39+2.50a 22+2.00a 35+3.00a 43+2.00a
D+P D 18+2.00a 3241.00a 36+2.00a 19+1.50a 29+.1.50a 41+2.00a

D 9+1.00b 14+1.00b 16+2.00b 11+01.00b 20+1.00b 21+1.50b

Orta tuzlu D+SS D 16+2.00a 25+2.00a 31+2.50a 16+0.50a 32+3.00a 36+2.00a
D+P D 15+1.00a 20+3.00ab 24+2.00ab 17+1.00a 25+2.50ab 29+1.50a

D 3+0.50b 4+0.50b 5+2.00b 5+1.00b 7+0.50b 8+0.50b

Yiksek tuzlu D+SS D 10+1.50a 16+3.00a 1912.00a 14+1.50a 22+1.00a 26+1.50a
D+P D 2+0.00b 3+0.00b 5+1.00b 5+0.50b 6+0.50b 8+1.00b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi
icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Farkli tuz seviyesi ve farkli bitki kombinasyonlarinin domates bitkisi meyve
sayis1 lizerindeki etkisi istatiksel olarak her iki yilin {ic asamasinda da incelenmis,
kontrol ve hafif tuz seviyelerinde yetistirilen domates bitkisinin meyve sayisi
iizerinde farkli bitki kombinasyon uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
goriilmiistiir, Cizelge 4.20, P>0.05. Orta ve yiiksek tuz seviyelerinde yetistirilen
domates bitkisinin meyve sayilarinda ise bitki kombinasyonunun etkisi 6nemli
bulunmustur, Cizelge 4.20, P<0.05. Buna gore birinci y1l orta tuz seviyesinde meyve
sayisi her ii¢ asamada swrasi ile yalmiz D’ de 4-, 5- ve 6 adet/ bitki, S. soda
arkadashigindaki D+SS D’ de 6-, 8- ve 9 adet/ bitki, P. oleracea ile arkadas olarak
bulunan D+P D’ de 5-, 6 ve 7 adet/ bitki olarak sayilmistir. Buna gdre birinci yilin
orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve sayis1 en fazla S. soda
arkadashigindaki D+SS D’ de, en diisiik ise tek basina bulunan D’ de bulunmustur.

Yiiksek tuz seviyesinde domates meyve sayisinda yalniz D bulunan bitkilerinde
I. ve II. asamada domates meyvesi goriilmemis, III. asamada sadece 1 adet/bitki
meyve ile en diisik meyve sayis1 tespit edilmistir. S. soda arkadaslhiginda bulunan
D+SS D kombinasyonundaki domates bitkisinde ise meyve tutumu gozlenmis olup
her iic asamada siras1 ile 4-, 5- ve 5 adet/ bitki ile bu tuz seviyesinde en yiiksek
meyve sayisi bu bitki kombinasyonunda belirlenmistir. P. oleracea arkadashiginda
D+P D’ de ii¢ asamada da meyve goriilmemistir.

Ikinci y1l gahigmasinda da meyve sayis1 bakimindan birinci yila benzer sonuglar
goriilmiis olup, hafif tuz seviyesinde farkli bitki kombinasyonunlarinda yetistirilen
domates bitkisinin meyve sayisi birbirine yakin degerler gostermis, en yiiksek deger
S. soda arkadagliginda bulunan domates bitkilerinde her iic agsama sirasi ile 8,- 12 ve
15 adet/ bitki ile goriilmiistiir.

Ikinci y1lin orta tuz seviyesinde domates bitkisi meyve sayis1 her ii¢ asama da
strasi ile tek basima yetistirilen D’ de 5-, 7- ve 8 adet/ bitki, S. soda arkadashigindaki
D+SS D kombinasyonunda 7-, 9- ve 11 adet/ bitki, D+P D kombinasyonunda
bulunan domates bitkisinde 6-, 8- ve 10 adet/ bitki olarak belirlenmistir. Ikinci y1lin
orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisinde de en fazla meyve S. soda
arkadashigindaki D+SS D bitki kombinasyonunda belirlenmistir.

Ikinci yilin yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve sayisi

incelendiginde, yalniz D ortammda ve D+P D kombinasyonunda bulunan domates
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bitkisinde diisiik meyve sayist goriilirken, D+SS D kombinasyonu S. soda
arkadashiginda bulunan domates bitkisinde her ii¢ asama siras1 ile 5, 6- ve 7 adet/
bitki ile en yliksek meyve sayis1 belirlenmistir.

Artan tuz stresi, tek basma yetistirilen D’ 1 negatif olarak etkilemis olup
ozellikle yiiksek tuz stresinde etkisi ¢cok belirgin bir sekilde goriilmiistiir. Ancak
arkadas bitkiler ile ayni1 ortamda yetistirilen domates bitkileri 6zellikle S. soda
arkadashiginda cok iyi bir sonug sergilemis, yiiksek tuz seviyesinde arkadasliginin
olumlu etkisi net bir sekilde goriilmiistiir. P. oleracea kombinasyonunda orta tuz
seviyesinde arkadaslik olumlu olmus ancak yiiksek tuz ortamimnda faydali etki
kaybolmustur.

Cucci ve ark. (2000), dort farkli sulama suyu tuzlulugu (0.5, 4.0, 8.0 ve 12
dS/m ), ki SAR degeri (2 ve 10) ve iki yikama orani kullanarak iki farkli toprakta
(killi tin ve kumlu tin ) domates yetistirmislerdir. Yiikselen su tuzlulugunun meyve
verimini ve meyve biiylkligiini azaltigini, SAR degerlerinin verim {izerine her
hangi bir etkiye neden olmadigini ancak meyve kuru madde miktarmin 6nemli

derecede etkiledigini belirtmislerdir.
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Cizelge. 4.20. Birinci ve ikinci y1l domates bitkilerinin meyve sayist

Birinci yiIl domates bitkisi meyve sayisi ikinci yIl domates bitkisi meyve sayisi
N Bitki adet/bitki adet/bitki
Tuz seviyeleri kombinasyon

I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

D 7+0.50a 10+1.5 Oa 12+0.50a 8+1.00a 12+1.50a 13+1.50a

Tuzsuz D+SS D 7+0.00a 11+£1.00a 13+1.00a 8+1.50a 12+0.50a 14+1.00a
D+PD 8+0.50a 10£0.50a 12+1.50a 8+0.50a 13+1.50a 14+1.00a

D 7+0.50a 9+0.50a 10£0.50a 7+0.50a 11+1.00a 12+1.00a

Hafif tuzlu D+SS D 7+1.00a 11+1.00a 12+1.00a 8+0.50a 12+1.00a 1410.50a
D+P D 7+0.50a 10+0.50a 12+1.50a 7+1.00a 1210.50a 13+1.50a

D 4+0.50b 5+0.50b 6+0.50b 5+0.50b 7+0.50b 8+0.50b

Orta tuzlu D+SS D 6+0.50a 8+0.50a 9+0.50a 7+0.00a 9+0.00a 11+0.50a
D+PD 5+0.00ab 6+0.50ab 7+0.00ab 6+0.00a 8+0.50ab 10£0.50ab

D - - 1+£0.50 1+£0.50 1+0.00 2+0.50b

Yiksek tuzlu D+SS D 4+1.00 5+0.50 5+0.50 5+0.50 6+0.50 7+0.50a
D+PD - - - - - 3+0.50b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi
icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.3.5. Domates bitkilerinin meyve yas agirhklar:

Tuz stresinin domates meyve yas agirlik iizerindeki etkisi diger parametrelerde
oldugu gibi her iki yil da incelenmis, kontrol ve hafif tuz seviyelerinde farkl bitki
kombinasyonlarindaki domates bitkisinin meyvelerinin yas agirliklarinda istatistiksel
olarak bir fark goriilmemistir, P>0.05. Orta ve yiliksek tuz seviyelerinde ise bitki
kombinasyonunun meyve yas agirlik iizerindeki etkisi istatiksel olarak ©Onemli
bulunmustur, (P<0.05, Cizelge 4.21).

Birinci yil orta tuz seviyesinde farkli bitki kombinasyonlarindaki domates
bitkisi meyvelerinin yas agirliklar1 ic asama siras1 ile tek basina yetistirilen D’de
137.49-, 196.85- ve 265.11 g adet/ bitki, S. soda ile arkadas olarak bulunan D+SS
D’de 264.26-, 375.34- ve 459.92 g/ bitki, P. oleracea arkadasligindaki D+P D’de
201.83-, 271.82- ve 373.22 g/ bitki olarak belirlenmistir.

Birinci yil yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve yas
agirhigr incelendiginde, tek basina yetistirilen D’nin I. ve II. asamalarinda meyve
goriilmediginden yas agirlik almamamis, sadece IIl. asamada 18.53 g/bitki olarak
cok diisiik bir meyve agirligr saptanmistir. Buna karsmn S. soda arkadashiginda
bulunan D+SS D’nin meyve yas agirlig1 her lic asamada sirasi ile 98.80-, 164.41- ve
202.79 g/bitki ile bu tuz seviyesinde 1yi bir meyve gelisimi sergilemistir. P. oleracea
arkadaslhigindaki D+P D’de ise li¢ asamada da meyve olmadigindan yas agirlik
Olciilememistir.

Ikinci yi1l ¢alismasinda da benzer bulgular gériilmiis olup, orta tuz seviyesinde
bulunan domates bitkilerinin meyve yas agirligi her {ic asamasinda sirasi ile tek
basina yetistirilen D’de 168.94-, 204.65- ve 295.73 g adet/ bitki, S. soda ile arkadas
olarak bulunan D+SS D’de 230.38-, 351.79- ve 564.70 g/ bitki, P. oleracea
arkadashigindaki D+P D’de 197.51-, 234.72- ve 462.98 g/ bitki iolarak belirlenmistir.
En yiiksek meyve yas agirligi S. soda arkadashiginda bulunan domateste, en diisiik
ise tek basina yetistirilen D’de belirlenmistir.

Ikinci yilda yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisinin meyve yas
agirhig1 incelendiginde, tek basma yetistirilen D’nin meyve gelisimi yiiksek tuzdan
oldukc¢a etkilenmis ve ii¢ asama swras1 ile 12.19-, 13.68- ve 20.27 g/bitki ile ¢ok

diisik meyve agirlig1 dlgiilmiistiir. Buna karsin yiiksek tuz seviyesinde bulunan S.
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soda arkadaghgindaki D+SS D’de ii¢ asama sirast ile 66.56-, 187.15- ve 229.65
g/bitki ile en yliksek deger olarak dl¢iilmiistiir. P. oleracea kombinasyonunda yiiksek
tuz seviyesine kadar uyumlu olan arkadashgin etkisi yiiksek tuz sevyesinde
kaybolmustur. P. oleracea arkadashgindaki D+P D’de I. ve II. asamalarda meyve
goriilmediginden yas agirhik oOlclilememistir, III. asamada 23.58 g/bitki olarak
Olctilmiistiir.

Yokas ve ark. (2007), domates bitkisine uyguladiklar1 (30-60 ve 90 mM)
konsantrasyonundaki NaCl, (20- 40 ve 60 mM) NaSO4 ve CaCl, tuzlarmin etkisini
incelemislerdir. Artan tuz stresinin domates sayist ve verimi ilizerinde Onemli
azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir. Bu azalmanin nedeninin bitkide yiiksek
oranda Na" ve diisiik oranda Ca"", K" ve N kaynakl1 olabilecegini belirtmislerdir.

Colla (2006) S. sodanin etkinligini biber bitkisi iizerinde (4.0 ve 7.8 dS/m) tuz
seviyesinde arastirmis ve S. soda birlikteliginin verim iizerinde onemli oldugunu,

toplam tiriinde %26 oraninda artis oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4.21. Birinci ve ikinci yi1l domates meyve yas agirlik

Birinci yiIl meyve yas agirlik

ikinci yIl meyve yas agirlik

. . Bitki gram/bitki gram/bitki
Tuz seviyeleri Kombinasyon
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama

D 358.904+24.10a | 675.12+49.87a | 777.61+37.61a | 475.47422.74a | 722.92+41.27a | 1004.43+48.81a
Tuzsuz D+SS D 381.07437.32a | 712.72+26.47a | 896.40+28.20a | 456.98+10.42a | 763.40+50.40a | 1020.13+42.20a
D+P D 374.00+£15.60a | 623.26+52.46a | 871.92+20.65a | 439.55+14.57a | 730.83+27.89a 952.56+21.64a
D 309.60+10.72a | 514898+83.42a | 580.20+14.45b | 398.66+19.38a | 540.56+31.12a 845.161+24.12a
Hafif tuzlu D+SS D 350.80+35.40a | 639.81+22.39a | 731.33426.92a | 425.40+34.30a | 596.07+59.41a 962.83+18.33a
D+P D 322.56+17.56a | 579.731+23.42a | 685.55+94.80a | 376.93+11.37a | 553.44+22.06a 896.66+35.39a
D 137.49+10.69c | 196.85+20.35b | 265.11+25.94b | 168.94+13.70b | 204.65+12.58b 295.73+33.25b
Orta tuzlu D+SS D 264.26+11.49a | 375.34+22.92a | 459.92+27.63a | 230.38+4.77a | 351.79+18.98a 564.70+21.07a
D+P D 201.83+16.85b | 271.82+37.33ab | 373.22412.13a | 197.51+6.70ab | 234.72+26.07b 462.98+38.92a

D - - 18.53+0.00 12.19+0.00 13.18+4.41 20.27+5.77b
Yiksek tuzlu D+SS D 98.80+13.20 164.41+21.59 | 202.79+7.96 66.56+6.40 187.15+16.40 229.65+17.85a

D+PD - - - - - 23.5843.45b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Arkadas bitkilerinin meyve verimi {izerine etkinligini belirlemek icin tuzsuz
(kontrol) kosullarda yetistirilen domates bitkisi ile tuzlu kosullar altinda yetistirilen
domates bitkilerinin III. asamadaki meyve yas agirlik sonuglar1 esas almarak
regresyon ve gruplar arasi tek yonlii varyans analiz yontemi ile de degerlendirilmistir.
Bu verilere gore, artan tuz seviyelerinde domates bitkisi tek bagina strese maruz
kaldiginda kontrol bitkilerinden istatistik olarak Onemli sayilabilecek azalmalar
gostermistir, Sekil 4.3, P<0.05. Tek basma yetistirilen D’nin tuzsuz (kontrol)
topragma yetistirilen domates bitkisinden edilen meyve verimi ile tuz stresinde
bulunan bitkilerin meyve verimi kiyaslandiginda verimdeki azalmanin orani, birinci
ve ikinci yil sirasi ile, hafif tuzlu topraklarda %25.39, %15.86, orta tuzluda %65.90,
%70.56, yiiksek tuzda ise %97.61, %97.98 olarak hesaplanmistir. Buna gére D’nin
orta ve yiiksek tuzlu kosullarda verim disiisii yiiksek oranlarda bulunmus ve en
diisiik verim yiiksek tuz seviyesinde belirlenmistir.

S. soda ve P. oleracea ile birlikte yetisen domates bitkilerinin meyve yas
agirhig1 hafif ve orta tuz seviyelerinde kontrolden farklilik gostermezken, yiiksek tuz
seviyesinde arkadas bitki ile yetistirilen domates bitkilerinin meyve yas agirligi
kontrolden farkli bulunmustur, Sekil 4.3, P<0.05. Domates bitkileri tuz stresine
maruz kaldiklarinda, arkadas bitkiler onlar1 hafif ve orta tuz stresinin etkisinden
korumus, yiiksek tuz seviyesinde ozellikle S. Soda bitkisi domates meyvesinin yas
agirhigr artisina katkida bulunmustur. S. soda arkadashigindaki D+SS D’nin meyve
veriminindeki azalma tuzsuz (kontrol) ile kiyaslandiginda birinci ve ikici yil sirasi ile
hafif tuz seviyesinde %18.41, %5.61, orta tuz seviyesinde %48.69, %44.64, yiiksek
tuzluda ise %77.38, %77.49 olarak belirlenmistir.

P. oleracea arkadashgmin etkinligi ise hafif ve orta tuz sevyesinde 1iyi
goriilmiis ancak yiiksek tuz seviyesinde etkili olmamistir. Tuzsuza (kontrol) oranla
D+P D’nin meyve verimindeki azalma hesaplandiginda birinci ve ikici yil sirasi ile
hafif tuz seviyesinde %21.37, 9%35.87, orta tuz seviyesinde %45.55, %51.39 olarak
hesaplanmistir. Yiksek tuz seviyesinde birinci yilda meyve verimi gozlenmemis,

ikinci y1lda %97.52 oraninda verimde azalma goriilmiistiir.
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4.3.6. Domates bitkisi govde cap

Domates bitkisi govde cap1 her iki yil ve lic asamada incelendiginde, kontrol
grubunda ve hafif tuzlu kosullarda bitki kombinasyonlar1 arasinda istatiksel olarak
farklilik goriillmemistir, Cizelge 4.22. Orta tuzlu toprakta yetistirilen domates bitkisi
govde cap1 arkadas bitki kombinasyonunda iyi gelisim gostermis, ozellikle S.
soda nm etkinligi orta tuz seviyesinde 6nemli bulunmustur Cizelge 4.22, P<0.05.
Ornegin orta tuz seviyesinde domates bitkisi gdvde capi her ii¢ asama siras1 ile D’de
9.58-,10.21- ve 11.10 mm, D+SS D’de 10.70-, 12.55- ve 13.66 mm, D+P D’de 9.80-,
10.59, ve 11.90 mm olarak ol¢iilmiistiir. Buna gére birinci yilin orta tuz seviyesinde
en yiiksek govde cap1 S. soda arkadashigindaki domates bitkisinde, en diisiik govde
cap ise tek basina yetistirilen D’de goriilmiistiir.

Birinci yilin yiiksek tuz seviyesinde domates govde capi her ii¢ agsama sirasi ile
yalniz D’de 7.15-, 7.41 ve 8.55 mm, arkadas bitki ile birlikte yetistirilen D+SS D’de
9.20, 11.30- ve 11.75 mm, D+P D’de 7.90-, 8.60- ve 8.73 mm olarak goriilmiistiir.
Yiiksek tuz seviyesinde en diisiik govde ¢api tek basma bulunan D’de, en yiiksek
D+SS D kombinasyonunda yetistirilen domates bitki govdesinde 6l¢iilmiistiir.

Ikinci yil yapilan ¢alismada, orta ve yiiksek tuzlu topraklarda yalniz D’nin
gdvde capi tuzsuza (kontrol) oranla azalma gostermistir, Cizelge 4.22. Ornegin orta
tuz seviyesinde her ili¢ asamadaki gévde capi sirasi ile, D’de 9.66-, 11.01- ve 11.50
mm, S. soda arkadashigindaki D+SS D’de 10.98-, 12.90- ve 13.45 mm, P. oleracea
arkadaslhigindaki D+P D’de ise 10.06-, 11.29- ve 12.11 olarak belirlenmistir.

Ikinci y1l yiiksek tuz seviyesinde ise her ii¢ asamadaki gdvde ¢ap1 sirast ile,
yalniz D’de 7.87-, 8.68- ve 8.81 mm, S. soda arkadasligindaki D+SS D’de 9.66-,
11.04- ve 12.52 mm, P. oleracea arkadashigindaki D+P D’de 8.52-, 8.93- ve 9.23
olarak belirlenmistir.

Her iki yilin tiim tuz seviyelerinde en diisiik gévde ¢ap tek basma yetistirilen
D’de, en yiiksek S. soda arkadashigindaki D+SS D’de oOl¢iilmiistiir. Bu durum en

fazla tuz stresinin tek basina yetistirilen D’de oldugunun 6nemli bir gostergesidir.
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Cizelge 4.22. Birinci ve ikinci yil domates bitkisi gévde ¢ap1

Birinci yiIl domates bitkisi gévde ¢ap

ikinci yil domates bitkisi gévde cap

o mm mm
Tuz seviyeleri komt?ilrt:z(als on
Yy
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 11.80+1.00a 12.50+0.98a 13.24+0.14a 12.13+0.04a | 13.17+0.41a 13.66+0.02a
Tuzsuz D+SS D 11.70+0.80a 12.93+0.27a 13.40+0.10a 12.1840.06a | 13.15+0.36a 13.75+0.03a
D+P D 11.40+1.40a 11.80+0.80a 12.78+0.78a 11.95+0.35a | 12.45+0.43a 13.6210.13a
D 10.60+1.90a 11.20+1.60a 12.10+1.40a 11.37£0.52a | 12.63+0.59a 12.93+0.51a
Hafif tuzlu D+SS D 11.50+1.20a 12.30+1.00a 13.10+0.30a 11.60+£0.40a | 13.15+0.41a 13.71+0.07a
D+P D 10.20+0.80a 11.40+0.40a 12.30+1.30a 11.15+£0.35a | 12.93+0.16a 13.50£0.23a
D 9.58+1.43b 10.21+0.71b 11.10+0.36¢ 9.66+0.14b 11.01+0.58b 11.50+0.15¢
Orta tuzlu D+SS D 10.70£0.80a 12.5540.15a 13.66+0.60a 10.9840.03a | 12.90+0.10a 13.45+0.15a
D+PD 9.80+1.80b 10.5910.05b 11.90£0.90b 10.06+0.23ab | 11.29+0.19ab 12.11+0.06b
D 7.15+1.15b 7.41+£0.21b 8.55+0.15b 7.87+0.09b 8.68+0.16b 8.81+0.29b
Yiksek tuzlu D+SS D 9.20+1.10a 11.30+0.40a 11.75+0.25a 9.66+0.13a 11.04+0.11a 12.52+0.22a
D+PD 7.90£0.90b 8.60+0.80b 8.73+0.23b 8.52+0.29b 8.93+0.06b 9.23+0.11b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.3.7. Bitkilerin membran stabilite indeksi (MSI)

4.3.7.1. Domates bitkisi membran stabilite indeksi (MSI)

Domates bitkisi membran stabilite indeksi degerleri lizrinde farkli bitki
kombinasyonlarmin etkisi tuzsuz (kontrol) grubunda her iki yil ve {i¢ asamada
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Artan tuz seviyesi ile birlikte MSI degerleri
artmis, hafif, orta ve yliksek tuzlu kosullarda 6zellikle yalniz yetistirilen domates
bitkisinde en yiiksek MSI belirlenmis, en diisiik MSI ise S. soda arkadaslhiginda
bulunan domates bitkisinde goriilmiistiir, Cizelge 4.23. Ornegin birinci yilin yiiksek
tuz sevyesindeki domates bitkisinin MSI’si her ii¢ asamada siras1 ile D’de 45.49-
,51.65 - 56.53 ve ile en yiiksek deger olarak bulunurken, D+SS D’nin MSI 33.77-,
37.82- ve 39.90 ile en diisiik deger olarak bulunmustur. D+P D’de 35.03-,39.70,
41.08 ve olarak oOlciilmiistiir. Yine ikinci yilin yliksek tuz seviyesinde yetistirilen
domates bitkisi MSI’si her {ic asamada tek basina yetistirilen D’de 40.72-, 48.47- ve
52.36 S. soda arkadashigindaki D+SS D’de 24.83-, 30.07- ve 34.57, P. oleracea
arkadashigindaki D+P D’de 30.66,- 34.40- ve 37.54 olarak belirlenmistir.

Bu degerler dogrultusunda tiim tuz seviyelerinde (hafif, orta ve yiiksek) tek
basma yetistirilen domates bitkisinin MSI degerlerinin en yiiksek deger olarak
bulunmasi tuz stresinden bitkilerin daha cok etkilendigini ifade etmistir. Arkadas
bitkiler ile birlikte yetistirilen ve ozellikle de S. soda’ nin arkadashigi sayesinde
domates bitkisinde tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltig1 sdylenebilmektedir.

Farooq ve Azam (2006) farkli bugday cesitlerinde tuz stresinin membran
gecirgenligini artirdigini rapor etmisler, bu durum Serbest Oksijen Tiirleri kaynakl
MDA artis1 ile pozitif korelasyon i¢inde bulmuslardir. Bu durum tolerant bugday
cesitlerinde daha diisiik MDA 6l¢limi ile ortaya ¢ikmis ve membran gegirgenliginin
daha az zarar gordiigiinii belirtmislerdir. Benzer sonuglar Kaya ve ark. (2002); Tuna

ve ark. (2002), yilinda ¢ilek ve domates iizerine yapilan ¢alismalarda da goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 23. Birinci ve ikinci yillarinin domates bitkisi membran stabilite indeksi (MSI)

Birinci yiIl domates bitkisi MSI
o,

ikinci yil domates bitkisi MSI
o,

Tuz seviyeleri K Bitki & &
ombinasyonu
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 33.55+1.17a 35.28+3.27a 36.79+4.66a 31.15+6.92a 30.07+4.07a 32.56+1.02a
Tuzsuz D+SS D 32.74+5.24a 34.24+5.75a 34.70+4.96a 26.19+3.26a | 28.87+0.12a 32.43+0.63a
D+P D 34.35+1.60a 34.30+0.20a 35.61+5.69a 29.2216.31a 30.91+3.43a 33.38+5.80a
D 44.41+2.19a 50.84+1.84a 52.45+2.89a 36.73+0.13a | 45.41+0.21a 48.17+0.48a
Hafif tuzlu D+SS D 33.24+0.63b 35.09+2.78b 38.99+1.47b 26.37+0.35b | 30.26+1.35b 32.01+2.06b
D+P D 36.68+1.01b 38.58+1.72b 41.68+1.90b 31.20+0.27ab | 32.89+3.63b 34.60+2.59b
D 48.35+0.84a 50.22+2.47a 54.39+2.26a 36.54+1.29a | 44.81+0.27a 49.99+1.41a
Orta tuzlu D+SS D 33.80+1.31b 35.34+3.23b 38.63+1.52b 28.83+1.61b | 30.61+0.22b 34.28+1.77b
D+P D 32.79+1.05b 37.93+2.19b 39.50+1.83b 30.45+1.63b | 31.85+0.36b 35.61+£1.13b
D 45.49+1.17a 51.65+1.65a 56.53+3.17a 40.72+1.69a | 48.47+2.63a 52.36+2.13a
Yiksek tuzlu D+SS D 33.77+1.52b 37.82+2.67b 39.90+2.60b 24.83+2.50b | 30.07+2.50b 34.57+1.88b
D+P D 35.03+1.25b 39.70+2.97ab 41.08+1.96b 30.66+£2.00b | 34.40+3.56b 37.54£1.79b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Tuzsuz (kontrol) kosullarda yetistirilen domates bitkisi ile tuzlu kosullarda
yetistirilen domates bitkilerinin MSI durumu, III. asamadaki sonuglar esas alinarak
regresyon ve gruplar arasi tek yonlii varyans analiz yontemi ile farkli bir acidan
karsilagtirilmistir. Bu verilere gore, her iki yilda da tek basina strese maruz birakilan
domates bitkisinin MSI’si tuzsuz (kontrol) bitkilerinden istatistik olarak Onemli
sayilabilecek farkliliklar goriilmiistiir. En yiikksek MSI’si yiiksek tuz seviyesinde
belirlenmistir, Sekil, P<0.05. S. soda ve P. oleracea arkadas bitkileri ile birlikte
yetisen domates bitkilerinin MSI’si hafif ve orta tuzlu ve yiiksek tuzlu topraklarda
kontrolden farklilik gostermemistir, Sekil 4.5, P>0.05.
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4.3.7.2. Arkadas bitkilerinin membran stabilite indeksleri (MSI)

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) tuz stresine olan dayaniklilig1
membran stabilite indeks (MSI) degerleri ile test edilmistir. Buna gore tiim tuz
seviyelerinin etkisi her iki yi1l ve her lic asamada istatiksel olarak Onemsiz
bulunmustur, P>0.05.

Artan tuz seviyesinin S. soda bitkisini etkilemedigi MSI degerlerinin hafif, orta
ve yiiksek tuzlu kosullarda kontrole yakin degerler gostermesi ile ispat edilmistir.
Yine P. oleracea bitkisida hafif, orta ve yliksek tuz seviyelerinde kontrole yakin

degerler sergilemistir, (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin membran stabilite indeksi (MSI)

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin MSI (%)

ikinci yiIl S. soda ve P. oleracea bitkilerinin MSI (%)

Bitki Tuz
kombinasyonu seviyeler I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama Ill. Asama

Tuzsuz 32.37+11.75a 35.75+1.25a 33.93+1.58a 31.84+2.63a 28.15+4.66a 35.98+10.03a
Hafif tuzlu 33.85+6.38a 32.33+9.24a 35.06+2.35a 31.36+2.89a 33.56+2.30a 32.30+3.28a
pres S8 Orta tuzlu 31.44+1.73a 33.79+1.79a 36.83+1.57a 32.01£0.77a 35.7240.73a 41.04+7.87a
Yiksek tuzlu 35.18+1.64a 33.09+1.44a 36.17+1.49a 33.53+0.74a 35.41+3.60a 39.62+5.67a
Tuzsuz 34.724+3.17a 35.75+4.69a 33.78+1.47a 40.05+1.62a 33.57+4.64a 35.28+3.68a
Hafif tuzlu 32.8116.14a 34.84+3.30a 34.46+2.32a 35.02+0.22a 37.05+2.04a 38.20+1.94a
59 Orta tuzlu 33.42+5.47a 32.194++6.43a 36.05+3.58a 31.93+1.61a 37.40+1.78a 38.52+3.70a
Yiksek tuzlu 37.25+1.65a 36.31£3.91a 39.08+2.44a 34.70+7.37a 41.05+0.80a 42.36+1.02a
Tuzsuz 32.40+0.56a 35.37+1.62a 37.88+1.67a 29.58+1.70a 32.64+1.94a 34.40+4.12a
Hafif tuzlu 34.25+3.83a 36.5412.45a 38.82+2.04a 28.92+2.45a 35.06+2.28a 34.15+3.37a
e Orta tuzlu 39.09+3.02a 39.48+2.73a 39.56+1.34a 31.78+1.56a 34.10+£1.92a 36.80+1.20a
Yiksek tuzlu 37.59+1.50a 41.39+1.00a 39.55+3.88a 30.75+3.03a 34.84+1.43a 35.85+1.42a
Tuzsuz 28.80+3.01a 36.26+2.51a 36.88+2.90a 30.67+2.10a 32.47+2.17a 34.90+3.55a
Hafif tuzlu 29.76+3.36a 37.51+2.12a 35.56+0.94a 33.25+1.85a 35.90+2.83a 34.81+4.46a
i Orta tuzlu 32.28+2.28a 39.18+2.43a 35.07+1.43a 33.55+2.78a 35.45+1.62a 34.59+1.75a
Yiksek tuzlu 33.21+2.64a 38.60+1.96a 35.44+1.97a 33.99+2.14a 37.21+4.55a 37.33+£2.98a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadaslhigindaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagma yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi.

P: Tek basma yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayn1 bitki kombinasyonu iizerindeki 6nem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gosterilmistir.

P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.3.8. Arkadas bitkilerinin bitki boy degerleri

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) tuz stresinde gelisim durumlar1 bitki
boy parametreleri ile de belirlenmistir. Buna gore tiim tuz seviyelerinin etkisi her iki
yil ve her ii¢ asamada istatiksel olarak onemli bulunmustur, P<0.05. Artan tuz
seviyesinden S. soda bitkisinin boy gelisiminin etkilenmedigi, hatta hafif, orta ve
yiiksek tuzlu kosullarda tuzsuz (kontrol) ortamda yetistirilen bitkiden daha 1yi bir boy
gelisim sergiledikleri goriilmiistiir. Bu durum S. soda’nin tuzu sevdiginin 6nemli bir
gostergesi olmustur. Yine P. oleracea bitkiside artan tuz ile birlikte bitki boylar1
artmistir. Hafif, orta ve yiiksek tuz seviyelerinde tuzsuz (kontrol) ortaminda
yetistirilen P. oleracea’ dan daha yiliksek bir boy gelisimi sergilemislerdir, (Cizelge
4.25).
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Cizelge 4.25. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin boy 6l¢iim sonuglari

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin boyu

ikinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin boyu

Bitki Tuz cm/bitki cm/bitki
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
Tuzsuz 20.25+1.75¢ 30.0+2.00b 35.75+1.25b 30.25+1.75b 37.0+1.50c 39.5+1.50c
Hafif tuzlu 19.5+0.50bc 35.0+6.00b 38.50+3.50b 27.5+0.50b 36.0+2.00b 40.0+0.50bc
pres 88 Orta tuzlu 25.0+1.00b 32.0+4.00b 39.00+1.00b 31.00+1.00b 40.0+1.00b 47.90+2.60ab
Yiksek tuzlu 30.0+1.00a 45.0+6.00a 50.25+2.25a 37.00+2.00a 49.0+1.00a 55.00+4.00a
Tuzsuz 21.25+3.25b 28.0+2.00b 36.50+1.50b 27.0+£2.00b 34.0+1.00b 41.00+1.00c
Hafif tuzlu 22.25+1.25b 33.0+3.00ab 39.50+3.50b 29.50+1.50b 42.5+0.50b 43.8+1.40bc
S8 Orta tuzlu 25.75+0.75ab 36.5+1.00ab 41.0+1.00ab 37.00+1.00a 45.5+1.50a 48.10+0.90ab
Yiksek tuzlu 31.04+2.00a 40.04+4.00a 48.50+2.50a 38.00+1.00a 47.5+1.50a 52.25+2.25a
Tuzsuz 20.0+1.00ab 30.00+2.00b 35.25+1.25b 24.0+1.00b 33.50+£1.5 0b 42.25+1.25b
Hafif tuzlu 23.0+0.01ab 34.25+3.75a 38.75+1.75b 28.5+2.50bc 38.00+1.00ab 48.50+3.50ab
e Orta tuzlu 26.5+1.50ab 37.50+1.50a 42.75+1.25ab 32.5+2.00b 42.50+1.50ab 49.45+0.75ab
Yiksek tuzlu 29.0+2.00a 39.25+1.25a 48.00+3.00a 36.8+1.25a 40.00+2.00a 57.50+2.50a
Tuzsuz 22.0+1.0b 28.00+3.00b 36.75+3.00b 27.0+1.00c 30.50+1.50b 40.00+1.00b
Hafif tuzlu 25.0+2.00ab 35.00+2.50ab 37.00+2.00b 26.5+1.50ab 37.50+2.50ab 43.85+1.55b
i Orta tuzlu 28.0+3.00ab 35.50+1.50ab 39.75+0.25ab 31.50+1.00ab 42.50+2.50a 45.50+0.50b
Yiksek tuzlu 30.0+1.00a 40.00+1.00a 46.75+3.25a 36.0+1.00a 45.00+3.00a 52.80+2.60a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.3.9. Arkadas bitkilerinin yas ve kuru agirhk degerleri

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) tuz stresinde yas ve kuru agirliklar1
belirlenmistir. Buna gore tiim tuz seviyelerinde arkadas bitkilerinin yas agirliklar1 her
iki y1l ve her lic asamada istatiksel olarak 6dnemli bulunmustur, P<0.05. Artan tuz
seviyesi ile S. soda yas-kuru agirliklar1 hafif, orta ve yiiksek tuzlu kosullarda tuzsuz
(kontrol) ortamda bulunan bitkiden daha iyi bir gelisim gostermistir, Cizelge 4.26,
4.27. Yine P. oleracea bitkiside artan tuz ile birlikte bitki yas-kuru agirliklarida
artmistir. Hafif, orta ve yiiksek tuz seviyelerinde kontrol ortamindan daha yiiksek bir
yas-kuru agirlik goriilmistiir, Cizelge 4.26, 4.27.

Benzer sonuclar Sharifabad ve ark. (2006), tarafindan salsolanin ii¢ farklh
tirtinde de (S. orientalis, S. dendroides ve S. richter) elde edilmistir. Artan NaCl
stresi ile li¢ farkli salsola tiiriinde de bitki gévde yas ve kuru agirliklar1 incelenmistir.
200 mM’ a kadar uygulanan NaCl stresinde bitkilerin gévde yas ve kuru agirliklar:
kontrole oranla artis gostermistir. 200 mM’n iizerindeki NaCl uygulamasinda ise
bitkilerin govde yas ve kuru agirliklarinda azalmaya neden olmustur.

Yazic1 ve ark. (2007) P. oleracea bitkisi ilizerinde NaCl (70 ve 140 mM)
stresinin etkisini arastirdiklar1 calismalarinda P. oleracea bitkisinin 18 giinliik
gelisme periyodunda kontrole oranla bir farklilik gdstermedigini ancak 30 giinliik
siire sonunda 140 mM NaCl stresinin govde uzunlugu iizerinde negetif etkisinin
oldugunu ifade etmislerdir. Buna karsin bizim ¢alismamizda(100 giin) P. oleracea
bitkisi gelisim yoniinden tuz stresinden negatif olarak etkilenmemistir. Bu durum
biyokimyasal olarakta teyit edilmistir. Bizim calismamizda P. oleracea bitkisi
tohumdan itibaren tuz stresine maruz kalmis ancak Yazict ve ark. (2007)
calismalarinda 2 aylik P. oleracea fideleri lizerine farkli tuz stresi uygulamislardir.
Dolayisi ile P. oleracea bitkisinin uzun donem tuz stresine tolerans géstermemesinin
muhtemel bir nedeni fidenin yasiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Halofit bitkiler
ile yapilacak ¢aligmalarda kisa donem vegatatif periyotta gelisen glokofitler goz
oniline alindiginda belli bir seviyeye gelmis olan halofit fidelerinin gelisim dénemi
uygun goriilirken uzun donem vegatatif gelisim dénemi olan glokofitler i¢in daha

diisiik yastaki fide veya tohum olarak halofitlerin kullanilmas1 etkin olacaktir.
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Cizelge 4.26. Birinci y1l S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yas ve kuru agirlik degerleri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yas agirliklan Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kuru agirliklari
Bitki Tuz g/bitki g/bitki
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama Ill. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
Tuzsuz 58.10+7.40b 73.50+10.50c 129.05+6.85¢ 6.40+1.33b 10.93+0.27b 17.53+2.66b
Hafif tuzlu 64.67+9.05b 108.25+17.75b 134.75+£16.70bc 7.30+0.82b 18.0317.31ab 23.52+1.78b
pres 88 Orta tuzlu 80.10+£7.90b 148.20+17.80b 240.60+25.10ab 7.94+1.16b 19.91+2.91ab 28.53+2.39ab
Yiksek tuzlu 136.15+4.55a 215.40+7.40a 337.97+45.79a 13.14+0.78a 27.99+1.53a 40.01+5.56a
Tuzsuz 76.50+6.50b 97.50+2.50c 165.4049.60c 12.29+0.57a 17.99+0.10c 18.77+1.67b
Hafif tuzlu 105.01+4.99ab 192.304b39.30b 238.86+7.96b 13.53+2.26a 22.16+1.99¢ 33.09+2.48a
S8 Orta tuzlu 130.34420.34a 270.25+19.75ab 295.80+44.90a 17.18+3.64a 37.13+1.09b 36.35+1.58a
Yiksek tuzlu 120.3041.30a 285.20+4.45a 309.50+10.60a 14.51+0.46a 35.79+2.97a 38.26+1.50a
Tuzsuz 62.50+2.55¢ 126.00+8.00b 162.50+£7.50b 7.30+0.50b 17.27+2.76b 22.17+1.27¢c
Hafif tuzlu 112.5142.49b 157.504+32.50b 215.45+29.56ab 12.80+1.00ab 17.58+1.95b 29.18+1.48bv
e Orta tuzlu 135.27+15.27ab 255.35+25.35a 319.94+59.81a 13.91+1.85ab 35.13+4.58a 39.62+3.89ab
Yiksek tuzlu 147.504+2.50a 245.45+4.55a 302.75+17.75a 18.65+3.67a 31.1646.16ab 42.39+4.38a
Tuzsuz 77.10+£3.00a 125.62+14.39%a 137.43+13.20b 8.25+1.30b 22.73+3.71a 22.21+3.54b
Hafif tuzlu 155.65+25.65a 210.05+50.05a 229.21+£30.98b 17.02+2.87a 25.67+2.79a 23.18+2.42b
i Orta tuzlu 164.254£32.75a 225.40425.40a 281.65+59.32a 18.3611.44a 30.37+2.40a 33.85+3.42ab
Yiksek tuzlu 176.38+26.38a 241.25+21.25a 290.37+10.3a 21.84+1.24a 21.9546.73a 38.79+2.59a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Cizelge 4.27. Ikinci y11 S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yas ve kuru agirlik degerleri

ikinci yiIl S. soda ve P. oleracea yas agirliklari

ikinci yil S. soda ve P. oleracea kuru agirliklar

Bitki Tuz g/bitki g/bitki
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama Ill. Asama
Tuzsuz 80.12+7.88b 100.53+£3.32b 142.62+1.78b 8.21+0.87c 11.63+1.13b 20.46+2.97b
Hafif tuzlu 87.06+2.87b 128.464+220.12b 153.27428.13b 8.96+0.35b 15.02+3.52b 18.58+1.85b
pres 88 Orta tuzlu 100.47+7.74b 245.61+34.89a 336.31+£36.74a 10.63+0.10b 25.34+0.19a 36.50+6.86a
Yiksek tuzlu 184.4446.55a 281.72+15.72a 364.24+18.32a 25.14+2.82a 32.34+1.58a 43.37+0.76a
Tuzsuz 113.4448.46b 152.50+£14.50c 191.7847.52¢ 11.92+0.96b 16.11+1.54c 22.59+0.58¢c
Hafif tuzlu 161.07+37.08ab 236.04+26.46b 285.36+17.50b 15.64+3.51ab 27.04+2.95b 31.711£2.48b
59 Orta tuzlu 148.63+2.04a 342.50+20.50a 354.72+22.79a 18.79+1.98a 37.80+6.49a 39.7840.72a
Yiksek tuzlu 192.8748.13a 347.50+3.50a 376.50+3.50a 18.79+1.97ab 45.42+1.69a 43.69+2.06a
Tuzsuz 113.154£36.84b 167.50+7.50¢c 235.10+8.21c 14.42+6.70b 17.01+1.84d 32.2643.72b
Hafif tuzlu 150.00+£10.25b 260.18+24.67b 280.68+15.68c 17.22+1.35ab 25.47+1.56¢ 32.13+2.12b
P Orta tuzlu 176.00+38.89b 312.91+£13.91ab 383.50+4.52b 19.49+1.78b 29.10¢1.71b 42.66+1.60ab
Yiksek tuzlu 299.40+2.82a 358.50+9.50a 479.50+51.61a 33.89+1.74a 34.9110.44a 55.20+5.71a
Tuzsuz 156.574+23.27b 193.20+1.82b 228.15+13.85¢c 14.70+4.65b 24.22+1.57¢ 26.54+1.21b
Hafif tuzlu 222.37+53.29a 264.50+3.00b 276.184+29.17b 27.57+5.97a 30.85+£1.15b 34.26+3.07b
i Orta tuzlu 198.00+33.10a 284.00+22.00b 332.04+2.04a 27.03+2.55a 41.17+3.03a 37.124+1.29a
Yiksek tuzlu 217.2946.97a 358.50+9.50a 380.01+30.00a 27.61+1.61a 37.91+£1.80a 40.94+2.18a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashiindaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgndaki P. oleracea bitkisi. P: Tek basma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4. Bitkilerin Biyokimyasal Parametrelerine Ait Degerlerin Analiz Sonuclar

Farkli tuz seviyelerine sahip topraklarda domates bitkisi SC2121 nin tuza karsi
tepkisi tek basma ve arkadas bitkiler (S. soda ve P. oleracea) ile yetistirilerek
Olciilmiistiir. Buna gore, D (yalniz domates bitkisi), D+SS D (domates ve S.soda
kombinasyonunda domates bitkisi) ve D+P D (domates ve P. oleracea
kombinasyonunda domates bitkisi) olarak {i¢ farkli kombinasyonda farkli tuz
seviyelerine kars1 (tuzsuz, hafif tuzlu, orta tuzlu, yiiksek tuzlu) gdstermis olduklari
tepkileri cesitli biyokimyasal parametrelerine iliskin degerleri bazi biyokimyasal
analizler yapilarak belirlenmistir. Ayrica arkadas bitkilerin tuz stresinde gostermis
olduklar1 tepki de incelenmistir. Domates ve arkadas bitkiler {izerinde yapilan

biyokimyasal incelemeler asagida belirli basliklar altinda verilmistir.

4.4.1. Bitkilerin klorofil icerikleri

4.4.1.1. Domates bitkisi klorofil degerleri

Biyokimyasal parametrelerden biri olan bitki klorofil igerigi birinci ve ikinci
yilin {i¢ asamasinda da domates bitkilerin yesil aksamlarinda belirlenmistir. Buna
gore birinci yil tuzsuz (kontrol) grubunda klorofil igerikleri yoniinden bitki
kombinasyonlar1 arasinda istatiksel olarak farklilik goriilmemistir, Cizelge 4.28,
P>0.05. Ornegin domates bitkilerinin toplam klorofil igerikleri {ic asamada sirasi ile
tek basma yetistirilen D’de 0.68-, 0.56- ve 0.46 mg/g, arkadas bitki ile birlikte
yetistirilen D+SS D’de 0.74-, 0.61- ve 0.49 mg/g iken, D+P D’de 0.69-, 0.58- ve
0.45 mg/g olarak gorilmiistiir.

Birinci y1l hafif tuzlu kosullarda tek basina yetistirilen domates bitkisinin yesil
aksam klorofil igerigi arkadas bitki kombinasyonunda bulunan domates bitkisi
klorofil igeriginden diisiik degerler gostermistir. Domates bitkisinin klorofil
degerlerinde 6zellikle 1. ve III. asamalarda her iki arkadas bitki de onemli katkida
bulunmustur, Cizelge 4.28, P<0.05. Ornegin hafif tuzlu ortamda domates bitkisi
toplam klorofil igerigi lic asamada sirasi ile yalmiz D’de 0.43-, 0.31- ve 0.29 mg/g,
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D+SS D’de 0.50-, 0.39- ve 0.41 mg/g ile en yliksek degerler 6l¢iilmiistiir. D+P D’nin
toplam klorofil igerigi ii¢ agsama siras1 ile 0.46-, 0.35- 0.35 mg/g olarak belirlenmistir.

Birinci yilin orta tuz seviyesinde ise her ii¢ asamada domates bitkisi ile arkadas
bitki kombinasyonu olumlu olarak sonuglanmistir, 6zellikle S. soda nin etkili oldugu
goriilmiistiir, Cizelge 4.28, P<0.05. Ornegin orta tuz seviyesinde domates bitkisi
toplam klorofil igerigi her {i¢ asamada siras1 ile tek basina yetistirilen D’de 0.29-,
0.26- ve 0.25 mg/g, D+SS D’de 0.42-, 0.39- ve 0.37 mg/g, D+P D’de 0.35-, 0.30- ve
0.28 mg/g olarak belirlenmistir.

Birinci yi1l yiiksek tuzlu topraklarda ise yalniz D ortamindaki domates bitki
klorofil icerigi kontrole oranla azalma gostermis, arkadas bitkiler domatesin klorofil
icerigi lizerine yine olumlu katkilar yaparken P. oleracea’ nin katkisi istatistik olarak
onemsiz P>0.05, S. soda’ nin etkinligi ise istatistik olarak onemli bulunmustur
Cizelge 4.28, P<0.05. Yiksek tuz seviyesinde domates bitkisi toplam klorofil igerigi
yalniz D ortaminda ii¢ asamada sirasi1 ile 0.19-, 0.15- ve 0.13 mg/g ile en diisiik deger
Olciilmiistiir. Arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domatesin klorofil icerigi D+SS
D’de 0.37-, 0.35- ve 0.33 mg/g, D+P D’de 0.25-, 0.21- ve 0.20 mg/g olarak
Olctilmiistiir.

Benzer sonugclar, ikinci yil yapilan calismada da goriilmiis olup, hafif, orta ve
yiiksek tuzlu seviyelerinde arkadas bitki ile domates bitkisi arasindaki iliski istatiksel
acidan 6nemli bulunmustur, Cizelge 4.29, P<0.05. Hafif tuzlu kosullarda tek basina
yetistirilen domates bitkisinin klorofil igerigi her {ic asamada, 6zellikle II. ve III.
asamada, her iki arkadas bitki istatistik olarak onemli katkida bulunmustur, Cizelge
4.46, 4.47 P<0.05. Ornegin hafif tuzlu ortamda domates bitkisi toplam klorofil igerigi
her ii¢ asamada sirasi ile yalniz D’de 0.62-, 0.58- ve 0.50 mg/g, D+SS D’de 0.78-,
0.67- ve 0.59 mg/g, D+P D’de 0.78-, 0.64- ve 0.57 mg/g olarak goriilmiistiir.

Ikinci yil orta tuz seviyesinde domates bitkisi toplam klorofil igerigi her ii¢
asamada sirasi ile yalniz D’de 0.52-, 0.34- ve 0.29 mg/kg, D+SS D’de 0.73-, 0.64- ve
0.50 mg/g, D+P D’de 0.69-, 0.51- ve 0.44 mg/g olarak belirlenmistir.

Ikinci yilin yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi toplam klorofil
icerigi ise li¢ asama sirasi ile yalniz D’de 0.38-, 0.33- ve 0.20 mg/g ile en diisiik
deger bulunmustur. D+SS D’de 0.66-, 0.52- ve 0.45 mg/g, D+P D’de 0.50-, 0.39- ve
0.28 mg/g olarak ol¢iilmiistiir, (Cizelge 4.29).
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Her iki yilda da farkli tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yliksek)
yetistirilen domates bitkisi toplam klorofil igerigi Tlizerinde farkli bitki
kombinasyonlarmin etkisi goriilmiistiir. Tek basina yetistirilen domates bitkisinin
klorofil icerigi en diisilk degerlere sahipken, arkadas bitkiler ile ayni ortamda
yetistirilen domates bitkilerinin klorofil icerigi daha yiiksek bulunmus, en yiiksek
deger S. soda arkadashiginda bulunan domates bitkisinde belirlenmistir. Bu durum
tek basina yetistirilen domtes bitkisinin strese daha fazla maruz kalmasindan
kaynaklanmustir.

Yapilan bir¢ok arastirmalarda tuz stresinin bitkilerin klorofili {izerinde etkili
oldugunu bildirmistir. Romero - Aranda ve ark. (2001) domates bitkisinde tuz stresi
nedeniyle klorofil igeriginin 6nemli oranda azaldigini bildirmislerdir. Ashraf (2004)
yiiksek seviyedeki tuz stresinin klorofilin molekiiler yapisin1 bozdugunu ifade
etmislerdir. Yokas ve ark. (2007)’deki arastirmalarinda tuz stresinin domates bitkisi

klorofil igerigini azathigini1 bildirmislerdir.
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Cizelge 4.28. Birinci y1l domates bitkisi klorofil degerleri
Birinci yil domates bitkisi klorofil icerikleri
mg/g
Tuz seviyeleri Bitki
y kombinasyon . Asama IIl. Asama Ill. Asama
Klorofila | Klorofilb |  |oPlam Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofila | Kiorofilb | 'oPiam
klorofil klorofil klorofil
D 0.43+0.04a | 0.25+0.04a | 0.68+0.03a 0.38+0.01a 0.21+£0.01b 0.56+0.02a | 0.32+0.02a | 0.13+0.01a | 0.46+0.03a
Tuzsuz D+SS D 0.45+0.04a | 0.30+£0.02a | 0.74+0.01a 0.40+0.05a 0.23+0.02a 0.61+£0.03a | 0.33+0.04a | 0.15+0.03a | 0.49+0.02a
D+P D 0.46+0.03a | 0.25+0.04a | 0.69+0.02a 0.35+0.04a 0.24+0.03a 0.58+0.04a | 0.30+0.03a | 0.15+0.01a | 0.45+0.01a
D 0.33+0.02a | 0.13+0.01a | 0.43+0.01a 0.19+0.02b 0.11+0.02b 0.31£0.03b | 0.18+0.02a | 0.10+0.01a | 0.29+0.02b
Hafif tuzlu D+SS D 0.35+0.04a | 0.14+0.02a | 0.50+0.03a 0.25+0.02a 0.18+0.02a 0.39+0.02a | 0.25+0.05a | 0.12+0.02a | 0.41+0.03a
D+P D 0.32+0.02a | 0.14+0.02a | 0.46+0.01ab | 0.22+0.02ab | 0.15+0.01ab | 0.35+0.02ab | 0.20+0.02a | 0.13+0.02a | 0.35+0.01a
D 0.19+0.02b | 0.10+0.01a | 0.29+0.01b 0.20+0.01b 0.07+0.01b 0.26+£0.01b | 0.20+0.01b | 0.05+0.01b | 0.25+0.01b
Orta tuzlu D+SS D 0.33+0.04a | 0.13+0.01a | 0.42+0.03a 0.28+0.01a 0.14+0.01a 0.39+0.05a | 0.28+0.05a | 0.10+0.02a | 0.37+0.04a
D+P D 0.23+0.02ab | 0.12+0.01a | 0.35+0.04ab | 0.21+0.02b 0.09.02ab 0.30+0.04ab | 0.21+0.02ab | 0.08+0.01ab | 0.28+0.05ab
D 0.15+£0.01c | 0.05+0.01b | 0.19+0.01c 0.13+£0.01b 0.05+0.01b 0.15+0.02¢c 0.09+0.05b | 0.05+0.02b | 0.13+0.03c
Yuksek tuzlu D+SS D 0.28+0.02a | 0.10+0.02a | 0.37+0.02a 0.24+0.03a 0.10+0.03a 0.35+0.05a | 0.23+0.02a | 0.12+0.02a | 0.33+0.01a
D+P D 0.20+£0.01b | 0.06+0.01b | 0.25+0.01b | 0.18+0.01ab | 0.05+0.01b 0.21+£0.03b | 0.15+0.01b | 0.06+0.02b | 0.20+0.01b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Cizelge 4.29. ikinci y1l domates bitkisi klorofil degerleri
ikinci yil domates bitkisi klorofil igerikleri
mg/g
T iveleri Bitki
uz seviyeleri kombinasyon I. Asama Il. Asama Ill. Asama
Klorofila | Klorofilb | Toplam Klorofil | Klorofila | Klorofil b Toplam Klorofila | Klorofil b Toplam
klorofil klorofil

D 0.64+0.04a | 0.32+0.02a| 0.97+0.02a 0.59+£0.160a | 0.26+0.05a 0.85+0.21a 0.441+0.01a | 0.16+£0.03a | 0.58+0.02a
Tuzsuz D+SS D 0.68+0.03a | 0.37+0.05 1.05+0.02a 0.61+£0.15a | 0.30+0.04a 0.911£0.20a 0.47+0.01a | 0.184+0.02a | 0.64+0.05a
D+P D 0.67+£0.04a | 0.35+0.04a 1.02+0.12a 0.584+0.01a | 0.33+0.04a 0.88+0.02a 0.434£0.02a | 0.16+£0.01a | 0.60+0.02a
D 0.49+0.06a | 0.13+0.02b | 0.62+0.02b 0.45+0.06a | 0.15+0.01a 0.58+0.01b 0.36+0.01b | 0.11+£0.01a | 0.50+0.01b
Hafif tuzlu D+SS D 0.5410.11a | 0.25+0.02a | 0.78+0.03a 0.484+0.07a | 0.20+0.02a 0.67+£0.02a 0.45+0.02a | 0.1410.04a | 0.59+0.01a
D+P D 0.57+£0.04a | 0.20+0.03a| 0.78+0.03a 0.441£0.04a | 0.19+0.01a 0.64+0.05a 0.45+£0.02a | 0.13+0.02a | 0.57+0.03a
D 0.41£0.03b | 0.18+0.01a| 0.52+0.03b 0.23£0.01b | 0.10+0.01b 0.3410.01c 0.204£0.02a | 0.07+£0.01b | 0.29+0.01b
Orta tuzlu D+SS D 0.5340.01a | 0.22+0.01a| 0.73+0.01a 0.47+£0.02a | 0.21+0.02a 0.64+0.05a 0.37£0.06a | 0.124+0.01a | 0.50+0.02a
D+P D 0.50+£0.02a | 0.21+0.01a| 0.69+0.01a 0.484£0.02a | 0.12+0.01b 0.51+0.02b 0.31£0.05b | 0.124+0.03ab | 0.44+0.03a
D 0.31£0.01b | 0.10+£0.01b | 0.38+0.01c 0.221+0.01a | 0.12+0.01b 0.33+0.02b 0.1240.03b | 0.07+£0.02b | 0.20+0.03b
Yuksek tuzlu D+SS D 0.46+0.03a | 0.21+0.01a| 0.66+0.03a 0.394£0.01a | 0.19+0.02a 0.52+0.05a 0.32£0.02a | 0.1410.01a | 0.45+0.01a
D+P D 0.36+0.04ab | 0.14+0.01b | 0.50+0.01b 0.24+0.04ab | 0.16+0.01ab | 0.394+0.03ab | 0.20+0.01ab | 0.08+0.01ab | 0.28+0.01b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Domates bitkisinin toplam klorofil degerleri iizerinde arkadas bitkilerinin
etkinligini, tuzsuz (kontrol) kosullarda yetistirilen domates bitkisi ile tuzlu kosullarda
yetistirilen domates bitkilerinin durumu, III. asamadaki sonuglar esas alinarak
iizerinde regresyon ve gruplar arasi tek yonlii varyans analiz yontemi ile farkli bir
boyuttan da karsilastirilmistir (Sekil 4.5). Bu verilere gore, tuzsuzda (kontrol)
belirlenen klorofil igerigi ile yliksek tuz seviyesindeki belirlenen klorofil igerigi
kiyaslandiginda kontrol’e oranla yiliksek tuz seviyesindeki klorofil azalmasi bir ve
ikinci yillar sirasi ile tek basina yetistirilen D’de %71-%66 ile en yiiksek oranlarda
goriiliirken, S. soda ile birlikte yetistirilen D+ SS D’de %33-%30 ile en diisiik oran
olarak belirlenmistir. P. oleracea ile birlikte yetisen D+P D’de %56-%53 ile bir
azalmanin oldugu tespit edilmistir. Tek basina yetistirilen domates bitkileri artan tuz
stresinden oldukca etkilenmis ve klorofil icerikleri her iki yilda da en yiiksek diisiisii
gostermistir. Buna karsin arkadas bitkiler domates bitkilerini tuz stresinden
etkilenmesini engellemis ve dolayisiyla klorofil icerikleri daha yiiksek degerlerde

bulunmustur. Ozelliklede S. soda bitkisi ¢ok iyi bir sonug sergilemistir.
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A) Yalniz domates; B) domates+ S. soda,C) domates+ P. oleracea

118



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

4.4.1.2. Arkadas bitkilerin klorofil icerikleri

S. soda ve P.oleracea bitlilerinde tuz stresinin klorofil igeriklerine olan etkisi her
iki yilin {ic asamasinda da incelenmistir. Tuzsuz (kontrol) ortamda yetistirilen
arkadas bitkilerin tuz stresinin artmasiyla birlikte klorofil igeriklerinde azalma
belirlenmis olsada, istatiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Cizelge 4.30 ve 4.31,
P>0.05. Bu durum tuz stresine maruz kalan bu bitkilerin tuzdan etkilenmediginin bir
gostergesidir.

Klorofil durumundaki stabilite durumu bitkinin strese dayanikliligi ile ifade
edilmistir (Yang ve ark., 2007). Yiksek tuz konsantrasyonlarinda klorofil
azalmasinin sebebi ROS tiirlerinin olusumuna baglanmis olup bu durumun artan

MDA miktari ile iligkili oldugu ifade edilmistir (Aghaleh, 2009).
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Cizelge 4.30. Birinci y1l S. soda ve P oleracea bitkilerinin klorofil igerikleri

Birinci yil S. soda ve P oleracea bitkilerinin klorofil icerikleri

mg/g
Bitki Tuz seviyeleri
kombinasyonu | Asama Il. Asama Ill. Asama
Klorofila | Klorofil b L‘I’(fr';fﬁ‘ Klorofila | Klorofil b L‘I’(fr';fﬁ‘ Klorofil a Klorofil b L‘I’(fr';fﬁ‘
Tuzsuz 0.22£0.05a | 0.08£0.03a | 0.30£0.08a | 0.27+0.05a | 0.08+0.01a | 0.34%0.05a | 0.30:0.01a | 0.05:0.01a | 0.35:0.01a
Hafif tuzlu 0.210.14a | 0.08£0.05a | 0.20+0.27a | 0.24x0.06a | 0.07+0.04a | 0.29+0.10a | 0.32:0.10a | 0.05:0.05a | 0.32:0.11a
Dresss Orta tuzlu 0.21£0.04a | 0.07+0.02a | 0.26+0.08a | 0.25:0.01a | 0.07+0.01a | 0.27+0.01a | 0.21:0.11a | 0.09:0.04a | 0.30£0.12a
Yiksek tuzlu | 0.19:0.01a | 0.05:0.01a | 0.220.03a | 0.21:0.04 | 0.05:0.01 | 0.21:0.05 | 0.24%0.05a | 0.05:0.01a | 0.29+0.05a
Tuzsuz 0.23£0.03a | 0.07+0.01a | 0.20+0.01a | 0.21:0.04a | 0.04£0.02a | 0.22:0.05a | 0.27+0.09a | 0.06:0.04a | 0.33:0.10a
Hafif tuzlu 0.20£0.01a | 0.03:0.01a | 0.23:0.01a | 0.23 +0.03a | 0.04£0.01a | 0.25+0.04a | 0.26:0.02a | 0.05:0.01a | 0.3040.02a
> Orta tuzlu 0.20£0.07a | 0.08£0.05a | 0.22+0.13a | 0.25:0.09a | 0.08+0.03a | 0.27+0.10a | 0.20:0.02a | 0.04+0.01a | 0.24+0.02a
Yiksek tuzlu | 0.19:0.04a | 0.04:0.01a | 0.200.02a | 0.21:0.08a | 0.06+0.03a | 0.25:0.11a | 0.22:0.07a | 0.05:0.01a | 0.25£0.07a
Tuzsuz 0.180.08a | 0.06:0.02a | 0.24+0.10a | 0.17+0.06a | 0.08+0.05a | 0.26:0.10a | 0.20£0.06a | 0.08+0.09a | 0.29+0.04a
Hafif tuzlu 0.17£0.07a | 0.08:0.04a | 0.25:0.10a | 0.22:0.05a | 0.10+0.03a | 0.34£0.09a | 0.25+0.15a | 0.06:0.08a | 0.30£0.15a
e Orta tuzlu 0.12£0.06a | 0.05:0.03a | 0.17+0.09a | 0.20£0.03a | 0.06:0.01a | 0.25:0.04a | 0.23:0.10a | 0.08+0.05a | 0.25:0.13a
Yiksek tuzlu | 0.16:0.04a | 0.03£0.02a | 0.18+0.04a | 0.17+0.03a | 0.07+0.02a | 0.23:0.05a | 0.17:0.03a | 0.05:0.02a | 0.20+0.04a
Tuzsuz 0.16£0.05a | 0.08:0.05a | 0.23:0.09a | 0.18£0.02a | 0.05:0.01a | 0.19+0.03a | 0.15:0.08a | 0.05:0.02a | 0.21+0.10a
Hafif tuzlu 0.14£0.05a | 0.07:0.02a | 0.21£0.07a | 0.14%0.01a | 0.03:0.01a | 0.14£0.01a | 0.18:0.01a | 0.05:0.01a | 0.25:0.02a
i Orta tuzlu 0.17£0.03a | 0.06:0.02a | 0.22+0.05a | 0.12£0.02a | 0.03:0.01a | 0.130.03a | 0.150.01a | 0.05:0.01a | 0.2040.02a
Yiksek tuzlu | 0.14x0.01a | 0.05:0.01a | 0.18£0.01a | 0.15:0.03a | 0.050.01a | 0.17:0.04a | 0.14:0.01a | 0.04£0.01a | 0.18+0.02a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Cizelge 4.31. Ikinci y11 S. soda ve P oleracea bitkilerinin klorofil igerikleri

ikinci yil S. soda ve P oleracea bitkilerinin klorofil igerikleri

mg/g
Bitki Tuz
kombinasyonu seviyeleri | Asama Il. Asama lll. Asama
Klorofil a Klorofil b oplam Korofila | Klorofilb | | oPIam Korofila | Kiorofilb | oI
Tuzsuz 0.20:0.15 | 0.09:0.02 | 0.35:0.05a | 0.27+0.05a | 0.08+0.01a | 0.34:0.05a | 0.21:0.01a | 0.06£0.01a | 0.22+0.01a
Hafif tuzlu 0.33£0.03 | 0.07:0.01 | 0.34:0.02a | 0.25:0.06a | 0.07+0.01a | 0.29:0.10a | 0.22+0.02a | 0.07+0.03a | 0.24:0.02a
pres S8 Orta tuzlu 0.23£0.02 | 0.07+0.02 | 0.27:0.04a | 0.20:0.01a | 0.07+0.01a | 0.26:0.01a | 0.22+0.03a | 0.10+0.04a | 0.25:0.01a
Yiksek tuzlu | 0.20£0.02 | 0.05:0.01 | 0.23:0.02a | 0.19:0.04a | 0.06:0.02a | 0.22:0.05a | 0.20£0.02a | 0.05:0.01a | 0.25:0.05a
Tuzsuz 0.26:0.03a | 0.04:0.01a | 0.30:0.04a | 0.23:0.03a | 0.05:0.01a | 0.28:0.01a | 0.26:0.08a | 0.06+0.04a | 0.27+0.10a
Hafiftuzli | 0.25:0.02a | 0.08:0.06a | 0.31:0.02a | 0.20:0.03a | 0.04:0.01a | 0.24x0.01a | 0.19:0.03a | 0.04£0.01a | 0.25:0.02a
59 Ottatuzlu | 0.25:0.01a | 0.07:0.01a | 0.34:0.01a | 0.22+0.02a | 0.06:0.04a | 0.29:0.04a | 0.19+0.03a | 0.04£0.01a | 0.20+0.03a
Yiksek tuzlu | 0.17£0.02b | 0.04£0.01a | 0.21:0.01b | 0.22:0.01a | 0.05:0.03a | 0.26:0.07a | 0.20£0.03a | 0.06£0.02a | 0.21:0.02a
Tuzsuz 0.23:0.03a | 0.06:0.03a | 0.28:0.06a | 0.19:0.06 | 0.09£0.05 | 0.27+0.10a | 0.15:0.05a | 0.10£0.09a | 0.25:0.02a
Hafiftuzli | 0.22£0.02a | 0.08:0.04a | 0.30:0.01a | 0.21:0.06 | 0.08£0.04 | 0.28+0.09a | 0.19:0.03a | 0.06:0.08a | 0.22+0.04a
o Ortatuzlu | 0.24:0.05a | 0.08:0.04a | 0.31:0.04a | 0.22+0.01 | 0.07£0.01 | 0.29+0.04a | 0.16:0.05a | 0.05:0.03a | 0.210.07a
Yiksek tuzlu | 0.12:0.01b | 0.04£0.01a | 0.16:0.02b | 0.18£0.02 | 0.8£0.02 | 0.24+0.01a | 0.16:0.03a | 0.05:0.02a | 0.17+0.04a
Tuzsuz 0.25:0.04a | 0.07+0.03a | 0.27:0.05a | 0.21x0.03a | 0.05:0.01a | 0.25:0.04a | 0.17:0.01a | 0.04x0.02a | 0.19+0.03a
Hafiftuzli | 0.22:0.04a | 0.05:0.02a | 0.28:0.07a | 0.19:0.03a | 0.04£0.01a | 0.22+0.04a | 0.18:0.01a | 0.04x0.01a | 0.190.02a
] Ortatuzlu | 0.18£0.05a | 0.06:0.03a | 0.25:0.05a | 0.18£0.02a | 0.04+0.01a | 0.20£0.03a | 0.13:0.01a | 0.05:0.01a | 0.170.02a
Yiksek tuzlu | 0.17£0.01a | 0.05:0.01a | 0.21:0.02a | 0.19:0.02a | 0.05:0.01a | 0.20:0.02a | 0.14:0.02a | 0.04x0.01a | 0.15:0.02a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,
P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4.2. Bitkilerin prolin iceriklerinin belirlenmesi

4.4.2.1. Domates bitkisi prolin icerikleri

Bir diger biyokimyasal parametre olarak bitkilerin prolin igerikleri 6l¢iimii hem
domates bitkisinde hem de S. soda ve P. oleracea bitkilerinde birinci ve ikinci yilda
her ii¢ asamada belirlenmistir. Buna gore birinci y1l kontrol grubunda her ii¢ asamada
bitki kombinasyonlarinda istatiksel olarak farklilik goriilmemistir, Cizelge 4.32.
Ornegin domates bitkilerinin yalniz D ortaminda her ii¢ asama sirast ile 5.30-, 6.60-
ve 7.03 umol/g, arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin prolin
icerikleri her ii¢ asamada siras1 ile D+SS D kombinasyonunda 5.50-, 6.25- ve 6.90
umol/g, D+P D kombinasyonunda 5.00-, 6.40- ve 6.70 umol/g olarak belirlenmistir.

Birinci yil hafif tuz seviyesinde tek basina yetistirilen domates bitkisinin prolin
icerigi, arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domates bitkisinden daha yiiksek
bulunmustur. Boylece farkli bitki kombinasyonlarmmin domates bitkisinin prolin
icerigi lizerine olan etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur, Cizelge 4.32, P<0.05.
Buna gore birinci yilda hafif tuzlu ortamda yetistirilen domates bitkisi prolin igerigi
her li¢ asamada yalniz D’de 14.30-, 15.10- ve 16.90 pmol/g olarak belirlenmistir.
Arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin prolin icerigi ise {i¢
asamada siras1 ile D+SS D’de 5.65-, 6.60- ve 7.15 pmol/g, D+P D’de 5.40-, 6.20- ve
7.60 umol/g olarak goriilmiistiir.

Birinci yil orta tuz seviyesinde de benzer durum goriilmiis, arkadas bitki
kombinasyonu domates bitkisi prolin miktarinda , 6zellikle S. soda nin etkinligi
onemli bulunmustur, Cizelge 4.32, P<0.05. Ornegin yalniz D’de prolin igerigi her ii¢
asamada sirast ile 13.20-, 15.25- ve 18.55 umol/g, arkadas bitki ile birlikte
yetistirilen domates bitkilerinin prolin degeri her iic asama swras1 ile D+SS D’de
6.55-, 8.20- ve 10.00 umol/g, D+P D’de ise 8.35-, 9.00- ve 10.70 umol/g olarak
belirlenmistir.

Birinci y1l yiiksek tuzlu topraklarda domates bitkisi prolin igerigi her lic asama
sirasi ile yalniz D’de 16.40-, 16.90- ve 18.50 pmol/g, D+SS D’de 7.00-, 8.25- ve
8.80 umol/g iken, D+P D’de ise 10.40-, 12.55- ve 13.00 olarak ol¢iilmiistiir.
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Benzer sonuglar, ikinci yil yapilan ¢alismada da goriilmiis olup, hafif, orta ve
yiiksek tuz seviyelerinde arkadas bitki ile domates bitkisi arasindaki iligki istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur, Cizelge 4.32, P<0.05. Ornegin, ikinci yil hafif tuz
seviyesinde tek basina yetistirilen domates bitkisinin prolin icerigi her lic asamada
siras1 ile 10.40-, 12.50- ve 14.30 umol/g olarak belirlenmistir. Arkadas bitki ile
birlikte yetistirilen domates bitkilerinin prolin icerigi ise her ii¢ asamada siras1t D+SS
D’ de 5.25-, 5.90- ve 6.20 umol/g, D+P D’de 5.00-, 5.50- ve 6.50 umol/g olarak
belirlenmistir.

Ikinci yili orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisinin prolin igerigi iig
asama sirasi ile D’de 10.05-, 13.70- ve 15.35 pumol/g, D+SS D’de 6.00-, 7.20- ve
8.00 umol/g, D+P D’de ise 6.80-, 8.00- ve 9.50 umol/g olarak belirlenmistir.

Yine ikinci yil yiiksek tuzlu topraklarda yetistirilen domates bitkisinin prolin
icerigi asama sirasi ile D’de 13.50-, 14.20- ve 15.75 pmol/g, D+SS D’de 6.50-, 7.60-
ve 7.90 umol/g, D+P D kombinasyonunda 8.10-, 9.00- ve 10.05 pmol/g olarak
Olctilmiistiir.

Bu verilere gore her iki yilin li¢ asamasinda da farkl tuz seviyelerinde (hafif,
orta ve yiiksek) en yliksek prolin igerigi tek basma yetistirilen D’de, arkadas bitkiler
ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin prolin icerigi ise daha diisiik degerler
gostermistir. En diisiik prolin icerigi S. soda arkadaslhigindaki domates bitkilerinde
goriilmiistiir. Tek basma yetistirilen domates bitkilerinin tuzdan etkilenerek strese
girdiginin ve dayaniklilik sergilemeye calismasmin 6nemli bir gostergesi olmustur.
Yine arkadas bitkiler birlikte yetistirildigi domates bitkilerine olumlu katki saglamis
ve bu bitkilerinin tuz stresine girmesini engellemistir.

Bu durumu yapilmis olan diger calismalarda desteklemis, 6rnegin, Jones ve ark.
(1993) tuz stresine kalan bitki hiicrelerinde prolin birikimi oldugunu belirtmislerdir.
Yine Ashraf (1989) tuza duyarli olan bitkinin dayanikli bitkiye gore yapraklarinda
cok daha fazla prolin biriktirdigini sdylemistir. Mansour ve ark. (2005) 50 mM tuz
seviyesinin lizerinde bulunan tuzlulugun prolin sevyesini artirdigini ifade etmislerdir.
Yokas ve ark. (2008) domates bitkisi lizerinde tuz stresinin etkisini arastirmis ve
artan tuz konsantrasyonunda bitkide prolin miktariminda artigin1 belirtmislerdir.

Prolin birikimi tuz stresine karsi bitkinin gdstermis oldugu diger yanitlarin

baslatilmasinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir (Hasegawa ve ark., 1986).
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Strese bagli olarak prolin miktarinda meydana gelen artis, aminoasit sentezindeki
artis ile ilgili oldugu One siirtildiigii gibi protein yapisinin pargalanmasiylada prolin
konsantrasyonunda artisa rastlanmistir (Dikilitas ve Karakas, 2012).

Hiiseyin ve ark. (2007) stres kosullarindaki amino asit artisinin protein
fraksiyonlarindaki artisa paralel oldugunu ifade etmislerdir. Yine, El-Tayyeb ve ark.
(2007) amino asit miktarmin arpa kok ve yapraklarinda tuz stresine bagli olarak
artigini bildirmislerdir.

Bizim c¢alismamizda oOzellikle tek basina yetistirilen domates bitkisi
yapraklarinda toplam ¢6ziinebilir protein miktar1 tuz stresine bagli olarak azalma
gostermistir. Buna paralel olarak prolin miktar1 artmig ve bu artisin hem protein

parcalanmasindan, hemde amino asit sentezinden ileri geldigi diistintilmektedir.
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Cizelge 4.32 Birinci ve ikinci y1l domates bitkilerinin prolin mikrarlar1

Birinci yiIl domates bitkilerinin prolin miktar ikinci yil domates bitkilerinin prolin miktari
Tuz seviyeleri B.itki Hmolg Hmolg
kombinasyon

I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

D 5.30+0.75a 6.60+0.40a 7.03+0.20a 4.80+0.20a 5.90+0.60a 6.20+0.30a

Tuzsuz D+SS D 5.50+0.30a 6.25+0.20a 6.90+0.10a 5.05+0.15a 5.60+0.60a 6.00+0.10a
D+P D 5.00+0.50a 6.40+1.40a 6.70+0.20a 4.60+1.00a 5.70+0.30a 5.90+0.50a
D 14.30+1.11a 15.10+0.60a 16.90+0.90a 10.40£0.60a 12.50£0.40a 14.30£0.60a

Hafif tuzlu D+SS D 5.65+1.15b 6.60+0.90b 7.15£0.85b 5.25+0.65b 5.90+0.70b 6.20+0.20b
D+P D 5.40+0.60b 6.200+0.30b 7.60+0.80b 5.00+£1.00b 5.50+0.30b 6.50+0.50b
D 13.20+0.60a 15.25+0.75a 18.55+1.25a 10.05+0.5a 13.70+£1.00a 15.35+0.95a

Orta tuzlu D+SS D 6.55+0.55b 8.20+1.10b 10.00+£1.70b 6.00+£1.00b 7.20+.80b 8.00+0.30b
D+PD 8.35+0.95b 9.00+0.60a 10.70£1.10b 6.80+0.6b 8.00+1.00b 9.50+1.00b
D 16.40+1.60a 16.90+0.90a 18.50+1.14a 13.50+0.2a 14.20+0.80a 15.75+2.05a

Yiksek tuzlu D+SS D 7.00£0.40b 8.25+0.35b 8.80+0.20c 6.50+0.6b 7.60+0.30b 7.90£0.90b
D+P D 10.40+1.80ab 12.55+2.35ab 13.00+0.40b 8.10+0.4b 9.00+0.40b 10.05+1.11b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi
icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4.2.2. Arkadas bitkilerin prolin icerikleri

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P.oleracea) artan tuz stresinde prolin icerikleri
her iki yi1l ve her ii¢ asamada istatiksel olarak 6nemli bulunmustur, P<0.05. S.
soda’nm artan tuz seviyesi ile prolin igerigi artmis, hafif, orta ve yliksek tuz
kosullarinda tuzsuz (kontrol)’a gore daha ytiksek prolin miktar1 sergilemistir. Yine P.
oleracea hafif, orta ve yliksek tuz seviyelerinde tuzsuz (kontrol)’den daha yiiksek bir
prolin miktar1 sergilemistir, (Cizelge 4.33).

Tuz seviyesindeki artis ile birlikte S. soda ve P. oleracea bitkilerinde prolin
artis1 tespit edilmis olup, halofit bitkiler {izerinde yapilan arastirmalarda da bu durum
ifade edilmistir. Yazici ve ark. (2007) yilinda P. oleracea lizerine yapmis olduklar1
calismalarinda 70mM ve 140mM tuz stresi uygulandiginda bu bitkilerde 18. giin
sonunda prolin miktarlarmin kontrole gore %73 ve %100 oraninda artigini
bildirmiglerdir. Siirenin 30 giine ¢iktiginda ise prolin miktarmin ii¢ kat daha artigini
belirtmislerdir.

Chenopodiaceae ve Poesea tamilyasinda glysinebetain ve prolin birikimi tuz
stresinin negatif etkisini osmotik olarak dengelemek i¢in liretigi rapor edilmistir. Tuz
stresine bagli yiiksek prolin birikimi bir¢cok bitki ¢esidi i¢in tuza adaptasyonun
onemli bir faktordiir (Ashraf, 1994; Ashraf ve Haris, 2004; Mansour, 2000). Prolin
miktarmdaki artis Reaktif Oksijen Tiirlerinin (ROS) hiicreden uzaklastirilmasi ile de
paralelik gdstermis olup stresin etkisini bertaraf etmede dnemli bir molekiil oldugu

bildirilmistir (Desingh ve ark., 2007)

126



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sema KARAKAS DIKIiLIiTAS

Cizelge 4.33. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin prolin mikrlar

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin prolin miktari

ikinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin prolin miktar

Bitki Tuz umol/g pmol/g
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama Ill. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
Tuzsuz 0.13+0.02b 0.15+0.02c 0.22+0.03b 0.21+0.06b 0.18+0.02bc 0.26+0.08b
Hafif tuzlu 0.25+0.04b 0.34+0.06b 0.31+0.02b 0.3940.02b 0.27+0.02b 0.2340.02ab
D+SS SS Orta tuzlu 0.83+0.04a 0.76+0.04a 0.7840.02a 0.65+0.07a 0.60+0.02a 0.61+0.04a
Yiksek tuzlu 0.86+0.02a 0.80+0.02a 0.82+0.03a 0.61+0.03a 0.63+0.02a 0.67+0.02a
Tuzsuz 0.1040.03b 0.14+0.03b 0.17+0.02b 0.16+0.04b 0.23+0.02b 0.21+0.07b
Hafif tuzlu 0.15+0.02b 0.18+0.02b 0.22+0.02b 0.19+0.02b 0.21+0.11b 0.28+0.03b
SS Orta tuzlu 0.65+0.04a 0.7040.04a 0.6840.05a 0.5040.03a 0.56+0.03a 0.5440.02a
Yiksek tuzlu 0.62+0.03a 0.7040.02a 0.7340.03a 0.5840.08a 0.62+0.04a 0.64+0.04a
Tuzsuz 0.26+0.04b 0.48+0.04b 0.41+0.10b 0.2840.07¢c 0.34+0.06¢ 0.32+0.06b
Hafif tuzlu 0.28+0.02b 0.40+0.05b 0.62+0.04b 0.2240.02c 0.3340.04c 0.46+0.04b
PP Orta tuzlu 1.4240.09a 1.1540.50a 1.5240.29a 1.53+0.07a 1.61+0.06 a 1.55+0.30a
Yiksek tuzlu 1.1040.08a 1.1240.02a 1.1040.20a 1.2240.09b 1.2240.03b 1.2440.04a
Tuzsuz 0.24+0.02b 0.35+0.02b 0.34+0.12b 0.11+0.04b 0.22+0.03b 0.27+0.03b
Hafif tuzlu 0.26+0.01b 0.42+0.08b 0.57+0.04b 0.21+0.04b 0.25+0.02b 0.32+0.05b
? Orta tuzlu 1.1040.11a 1.2240.02a 1.2240.04a 1.2940.06a 1.3240.03a 1.2740.07 a
Yiksek tuzlu 1.1340.02a 1.2040.09a 1.1840.08a 1.3040.07a 1.3410.04 a 1.2540.07 a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4.3. Bitkilerin antioksidant enzim iceriklerinin belirlenmesi

4.4.3.1. Domates bitkisi katalaz (CAT) aktivitesi

Bitkilerin tuz stresi karsisinda katalaz (CAT) antioksidant enzim igerikleri hem
domates bitkisinde hem de S.soda ve P. oleracea bitkilerinde her iki yilda ve {i¢
asamada belirlenmistir. Buna gore her iki yilin tuzsuz (kontrol) grubunun her ¢
asamasinda da bitki kombinasyonlar1 arasinda istatiksel olarak farklilik
goriilmemistir, Cizelge 4.34, P>0.05. Hafif tuz seviyesinde her iki yilin II. ve III.
asamasinda bitki kombinasyonlarmin etkisi istatiksel olarak Onemli goriilmiistiir.
Ornegin, tek basina yetistirilen domates bitkisinin (D) CAT aktivitesi {ic asamada
strast ile 0.65-, 0.94- ve 1.08 iinite/g olarak belirlenmistir. S. soda arkadashgindaki
(D+SS D) domates bitkisi CAT igerigi her li¢ asamada sirast 0.46-, 0.55- ve 0.63
iinite/g, P. oleracea arkadashigindaki (D+P D) domates bitkisinde her {i¢c asamada
strasi ile 0.54-, 0.70- ve 0.69 {inite/g olarak bulunmustur.

Birinci yil orta tuz seviyesinde farkli bitki kombinasyonunun etkisi domates
bitkisinin CAT aktivitesi lizerinde ii¢ asamada da 6nemli bulunmustur, P<0.05. Buna
gore yalniz D’nin 0.95-, 1.35- ve 1.26 iinite/g, D+SS D’nin 0.51-, 0.69- ve 0.64
iinite/g, D+P D’nin 0.65-, 0.67- ve 0.70 iinite/g olarak belirlenmistir.

Birinci yilin yiiksek tuz seviyesinde de farkli bitki kombinasyonlarmin etkisi
onemli goriilmistiir, P<0.05. Buna gore tek basina yetistirilen D’nin CAT aktivitesi
lic asama srrasi ile 2.76-, 2.52- ve 2.49 fiinite/g, D+SS D’nin 0.65-, 0.77- ve 0.66
iinite /g iken, D+P D’nin ise 0.74-, 0.95- ve 0.83 iinite/g olarak ol¢iilmiistiir, (Cizelge
4.34).

Benzer sonuclar, ikinci yil yapilan calismada da goriilmiis, hafif, orta ve
yiiksek tuz seviyelerinde arkadas bitki ile domates bitkisi arasindaki iligki istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur, Cizelge 4.34, P<0.05. Buna gore, hafif tuz seviyesinde
tek basina yetistirilen D’nin CAT aktivitesi ii¢ asamada sirasi ile 0.59-, 0.73- ve 0.87
iinite/g olarak belirlenmistir. Yine arkadas bitki ile birlikte yetistirilen D+SS D’de ii¢
asama sirasi ile 0.41-, 0.50- ve 0.49 {inite/g, D+P D’de 0.52-, 0.50- ve 0.54 iinite/g

olarak belirlenmistir.
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Ikinci yil orta tuz seviyesinde yalniz D’nin CAT aktivitesii her ii¢ asama
strasi ile 0.65-, 1.28- ve 1.15 tinite/g, D+SS D’de 0.43-, 0.60- ve 0.55 {inite/g, D+P
D’ de 0.45-, 0.65- ve 0.59 iinite/g olarak belirlenmistir.

Ikinci y1l yiiksek tuz seviyesinde ise, yalniz D ortaminda bulunan domates
bitkisi CAT miktar1 her ii¢c asama sirast ile 1.61-, 2.00- ve 2.15 {inite/g, D+SS D’de
0.49, 0.69, 0.57 iinite/g, D+P D’de 0.66-, 0.83- ve 0.75 iinite/g olarak ol¢iilmiistiir,
(Cizelge 4.58, 4.59).

Bu verilere gore her iki yi1lda da tiim tuz seviyelerinde (hafif, orta ve yiiksek) en
yiiksek CAT aktivitesi tek basmna yetistirilen domates bitkisinde bulunmustur.
Arkadas bitki ile yetistirilen domates bitkilerindeki en diisiik CAT aktivitesi S. soda

arkadashigindaki domates bitkilerinde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.34. Birinci ve ikinci yi1l domates bitkisi CAT aktivitesi
Birinci yiIl CAT ikinci yil CAT
Tuz seviyeleri Bitki kombinasyon Hnite/g Hnttels
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 0.13+0.02a 0.34+0.04a 0.52+0.02a 0.18+0.08a 0.30+0.05a 0.40 £0.08a
Tuzsuz D+SS D 0.11+£0.01a 0.32+0.09a 0.53+0.3a 0.20+0.05a 0.27 £0.03a 0.35+0.2a
D+P D 0.09+0.01a 0.35+0.10a 0.55+0.3a 0.17+0.03a 0.30+0.05a 0.37+0.03a
D 0.65+0.12a 0.94+0.12a 1.0810.15a 0.59+0.02a 0.73+0.02a 0.87+0.09a
Hafif tuzlu D+SS D 0.46+0.06a 0.55+0.5b 0.63+0.03b 0.41+0.06a 0.50+0.06b 0.49+0.06b
D+P D 0.54+0.09a 0.70+0.04b 0.69+0.04b 0.52+0.04a 0.50+0.03b 0.54+0.01b
D 0.95+0.05a 1.35+0.14a 1.26+0.04a 0.65+0.05a 1.28+0.06a 1.154+0.15a
Orta tuzlu D+SS D 0.51+0.09b 0.69+0.4b 0.64+0.03b 0.43+0.02b 0.60+0.05b 0.55+0.07b
D+P D 0.65+0.04b 0.67+0.05b 0.70+0.2b 0.45+0.05b 0.65+0.05b 0.59+0.03b
D 2.76+0.75a 2.52+0.51a 2.49+0.50a 1.611£0.10a 2.00+0.20a 2.15+0.30a
Yiksek tuzlu D+SS D 0.65+0.5c 0.77+0.03b 0.67+0.03b 0.49+0.03b 0.69+0.05b 0.57+0.03b
D+P D 0.74+0.6b 0.95+0.05b 0.83+0.03b 0.66+0.04b 0.83+0.08b 0.750.05b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4.3.2. Arkadas bitkilerinin katalaz (CAT) aktivitesi

Artan tuz seviyesinin arkadas bitkilerinin CAT antioksidant enzim iizerine
etkileri her iki yi1l ve her li¢ asamada incelenmis ve S. soda bitkisinin CAT
antioksidant enzim igerigi lizerine tuz stresinin etkisi onemli bulunmustur, Cizelge
4.35, P<0.05. Ozellikle orta ve yiiksek tuz seviyesindeki D+SS SS bitki
kombinasyonunda bulunan S. soda bitkilerinin CAT aktivitesi tuzsuz (kontrol)
kosullarda bulunan S. soda bitkilerinkinden daha yiiksek degerler sergilemistir.

P. oleracea bitkiside ise artan tuz seviyesi ile CAT antioksidant enzim igerigi
arasindaki iligki istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Her iki yilin ii¢ asamasida
da hafif, orta ve yiiksek tuz seviyesinde D+P P kombinasyonunda ve yalniz P
ortaminda bulunan P. oleracea bitkisi tuzsuz ortamda bulunan P. oleracea nin CAT
degerlerine yakin degerler bulunmustur, (Cizelge 4.35, P>0.05)

Olmos ve ark. (1994) CAT ve H,O, parcalayan enzimlerin aktivitesindeki
artisgin tuzluluga toleransdaki artis ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Bizim
calismamizda arkadas bitki olarak yetistirilen S. soda ve P. oleracea bitkilerinin tuz
stresinde oldukca toleransli oldugu 6zelliklede S. soda bitkisinin daha ytliksek oranda

tuz alarak P. oleracea’ dan daha fazla toleransl oldugu goriimiistiir.
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Cizelge 4.35. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin CAT aktivitesi

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin CAT miktari

ikinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin CAT miktar

Bitki Tuz Unite/g Unite/g
kombinasyonu seviyeler! I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama Ill. Asama
Tuzsuz 0.02+0.01b 0.03+0.01b 0.03+0.01b 0.01+0.01b 0.03+0.01b 0.02+0.00b
Hafif tuzlu 0.03+0.01b 0.03+0.01b 0.04+0.00b 0.01+0.01b 0.03+0.01ab 0.02+0.01b
pres 88 Orta tuzlu 0.07+0.01a 0.04+0.01b 0.04+0.01b 0.04+0.00a 0.03+0.00b 0.03+0.00b
Yiksek tuzlu 0.07+0.01a 0.06+0.01a 0.05+0.01a 0.05+0.01a 0.05+0.01a 0.05+0.00a
Tuzsuz 0.03+0.01b 0.02+0.01b 0.03+0.01b 0.04+0.01b 0.03+0.01b 0.02+0.01b
Hafif tuzlu 0.02+0.01b 0.03+0.01b 0.03+0.00b 0.03+0.01b 0.03+0.01b 0.02+0.01b
59 Orta tuzlu 0.04+0.00a 0.03+0.01b 0.04+0.00b 0.06+0.07a 0.03+0.00b 0.04+0.00a
Yiksek tuzlu 0.05+0.01a 0.04+0.00a 0.06+0.01a 0.06+0.00a 0.05+0.01a 0.04+0.00a
Tuzsuz 0.02+0.00a 0.01+0.00b 0.01+0.00a 0.03+0.00a 0.01+0.01b 0.01+0.00a
Hafif tuzlu 0.02+0.01a 0.01+0.00b 0.02+0.01a 0.03+0.00a 0.034+0.01a 0.010.02a
P Orta tuzlu 0.03+0.00a 0.01+0.00b 0.034+0.01a 0.04+0.01a 0.02+0.00a 0.01+0.00a
Yiksek tuzlu 0.03+0.00a 0.02+0.01a 0.02+0.01a 0.05+0.00a 0.03+0.02a 0.03+0.02a
Tuzsuz 0.03+0.00a 0.02+0.01a 0.01+0.00a 0.02+0.01a 0.02+0.00a 0.02+0.00a
Hafif tuzlu 0.03+0.00a 0.02+0.01a 0.03+0.01a 0.03+0.00a 0.02+0.00a 0.03+0.00a
i Orta tuzlu 0.02+0.00a 0.03+0.00a 0.03+0.01a 0.03+0.01a 0,02+0.00a 0.02+0.00a
Yiksek tuzlu 0.02+0.01a 0.034+0.01a 0.01+0.01a 0.03+0.00a 0.02+0.01a 0.02+0.00a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashfindaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagmna yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgndaki P. oleracea bitkisi. P: Tek basma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4.3.3. Domates bitkisi peroksidaz aktivitesi

Biyokimyasal parametrelerden biri olan peroksidaz (POX) antioksidant enzim
icerigi birinci ve ikinci yilda her ii¢ asamada domates bitkileri iizerinde belirlenmis,
her iki yilda kontrol grubunda her ii¢ asamada bitki kombinasyonlarinda istatiksel
olarak farklilik gorilmemistir, Cizelge, 4.36, P>0.05. Hafif, orta ve yiiksek tuz
seviyesinde ise domates bitkilerinin POX aktivitesi lizerinde arkadas bitkilerinin
etkisi istatiksel agidan dnemli goriilmiistiir, Cizelge 4.36, P<0.05. Ornegin birinci y1l
verileri incelendiginde hafif tuzlu ortamda domates bitkisi POX aktivitesi her li¢
asamada yalniz D’de 7.91-, 11.54- ve 13.39 {inite/g olarak belirlenmistir. Arkadas
bitki ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin POX aktivitesi ise D+SS D
kombinasyonunda her ii¢ asama siras1 ile 4.89-, 6.43- ve 13.39 iinite/g, D+P D’de
3.25-, 4.84- ve 9.85 {inite/g olarak belirlenmistir.

Birinci yil orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi POX aktivitesi her
iic asama siras1 ile yalmiz D’de 7.99-, 13.46- ve 15.05 iinite/g, D+SS D’de 5.86-,
6.38- ve 7.17 tinite/g, D+P D’de 6.16-, 8.46- ve 9.85 iinite/g olarak belirlenmistir.

Birinci yil yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisinde POX
aktivitesi her lic asama siras1 ile D’de 10.01-, 14.52- ve 16.99 iinite/g, D+SS D’de
5.03-, 7.29- ve 7.53 finite/g, D+P D’de 4.41-, 4.78- ve 4.02 iinite/g olarak
Olctilmiistiir.

Yine ikinci yil yapilan calismada da hafif, orta ve yiiksek tuzlu seviyelerinde
arkadas bitkilerinin etkisi istatiksel ag¢idan Onemli bulunmustur, Cizelge 4.36.
Ornegin hafif tuz seviyesinde domates bitkilerinin POX igerikleri her ii¢ asama siras1
ile yalniz D’de 7.47-, 9.60- ve 11.73 iinite/g, D+SS D’de 4.24-, 5.69- ve 5.31 {inite/g
iken, D+P D’de 6.12-, 5.53- ve 6.11 iinite/g olarak belirlenmistir.

Ikinci yil orta tuz seviyesinde ise domates bitki POX aktivitesi her {ic asama
strasi ile yalniz D’de 7.23-, 11.33- ve 11.04 iinite/g, D+SS D’de 4.55-, 5.88- ve 5.12
iinite/g, D+P D’de 5.29-, 7.86- ve 7.30 iinite/g olarak belirlenmistir.

Ikinci yil yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisinin POX icerigi her
iic asama sirast ile yalmiz D’de 9.15-, 11.12- ve 13.60 {inite/g, arkadas bitki ile
birlikte yetistirilen D+SS D kombinasyonunda 5.56-, 6.36- ve 6.59 {inite/g, D+P D

kombinasyonunda 6.61-, 5.16- ve 6.05 {inite/g olarak Sl¢iilmiistiir.
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Her iki y1lin ii¢ asamasinda da hafif, orta ve yiiksek tuzlu topraklarda tek bagina
yetistirilen domates bitkisinin POX aktivitesi tuzsuza (kontrol) oranla artmis ve en
yiiksek POX aktivitesi bu bitkilerde bulunmustur. Arkadas bitkiler ile yetistirilen
domates bitkisinin POX aktivitesi tuzsuza (kontrol) yakin degerler sergilemistir.
Ozellikle S. soda arkadashgindaki domates bitkileri en diisiik POX igerigi ile
kontrol’ e en yakin degerler sergilemistir.

Tuz stresi ile birlikte osmotik basincin artmasi ve iyon dengesizliginin olugmasi
hiicrelerde ROS artmasina neden olmakta ve bitkide bulunan oksidant ve
antioksidant dengesini bozarak hiicre gecirgenligini artrmaktadir. Bu durum
metebolik faliyetlerin yavaslamasina hatta bozulmasma yol a¢maktadir. Bunun
dengelenebilmesi i¢in olusan ROS tiirlerini hiicre disma ¢ikartmak veya onlar1 baska
molekiillere baglamak icin bir takim enzimler iretirler. Siiperositdiismitaz (SOD),
Peroksidaz (POX), Katalaz (CAT), Akskorbiksperoksidaz (APX) en 6nemli enzimsel
sistemin parcalaridir. Bunlarin seviyelerindeki artis ile dayamiklilik arasinda iliski
kurulmustur (L1, 2009).

Bizim caligmamizda tek basina yetistirilen domates bitkisinde tuz stresine
bagl olarak CAT ve POX igerigi artmig olmasi bu bitkilerin tuzdan etkilenmemek
icin enzim Uretiklerinin 6nemli bir géstergesidir. Buna karsin arkadas bitkiler ile ayni
ortamda yetistirilen domates bitkilerinde arkadas bitkiler ortamdaki tuz stresinin
azalmasinda etkili olmus ve azalan tuz stresi derecesine bagl olarak bitkiler daha az
strese maruz kaldiklarindan CAT ve POX enzimlerinde ¢ok fazla bir aris

belirlenmemistir.
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Cizelge 4.36. Birinci ve ikinci yi1l domates bitkisi POX aktivitesi

Birinci yiIl domates bitkisi POX

ikinci yil domates bitkisi POX

o unite/g unite/g
Tuz seviyeleri komglrt\Iz(als on
Yy
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama

D 3.21+0.65a 4.70+0.38a 7.45+1.38a 3.89+0.03a 4.32+0.10a 5.69+0.77a
Tuzsuz D+SS D 3.57+1.34a 5.84+1.31a 6.14+0.30a 3.30+0.15a 5.60+0.76a 5.81+0.22a
D+PD 4.33+0.33a 5.03+0.48a 5.36+0.16a 3.36+0.29a 5.51+0.98a 6.05+0.13a
D 7.91+0.20a 11.54+0.60a 13.39+1.21a 7.47+0.84a 9.60+0.99a 11.73+1.53a
Hafif tuzlu D+SS D 4.89+0.76b 6.43+0.08b 7.17+£0.19b 4.24+0.57b 5.69+0.12b 5.31£0.10b
D+P D 3.25+0.40b 4.84+0.58b 9.85+0.94b 6.12+0.12ab 5.53+0.20b 6.11£0.97b
D 7.99+0.07a 13.46+1.04a 15.05+1.98a 7.23+1.03a 11.33+0.69a 11.04+0.77a
Orta tuzlu D+SS D 5.86+0.29b 6.38+1.14b 7.17+£0.13b 4.55+0.31b 5.88+0.32b 5.12+0.97b
D+PD 6.16+0.30b 8.46+1.38ab 9.850.10b 5.2910.04b 7.86+1.13ab 7.30+0.82b
D 10.01+£0.59a 14.52+0.08a 16.994£0.99a 9.15+0.80a 11.1240.96a 13.60+1.42a
Yiksek tuzlu D+SS D 5.03+0.65b 7.2910.70b 7.53£0.69b 5.56+0.53b 6.36+1.36ab 6.59+0.71b
D+P D 4.41+0.34b 4.78+0.28b 4.02+0.05b 6.61+0.25b 5.16+0.58b 6.05+0.95b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4.3.4. Arkadas bitki peroxidaz (POX) aktivitesi

Artan tuz seviyesinin arkadas bitkilerinin POX antioksidant enzim iizerine
etkileri her iki y1l ve {ic asamada incelenmistir. Buna gore, S. soda arkadas bitkisinde
tuz stresinin etkisi POX antioksidant enzim igerigi iizerinde istatistiksel olarak
onemsiz gorilmiistiir. Yine diger bir arkadas bitki olan P. oleracea bitkisinde de
artan tuz seviyesi ile POX aktivitesi arasindaki iligki istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur, Cizelge 4.37, P>0.05. Bu durum bu bitkilerin tuz stresinde ¢ok fazla

POX enzimi liretmedigini gostermistir.
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Cizelge 4. 37. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin POX aktivitesi

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin POX aktiviteleri

ikinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin POX aktiviteleri

Bitki Tuz Unite/g Unite/g
kombinasyonu seviyeler I. Asama II. Asama Ill. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
Tuzsuz 1.31+£0.8a 1.63+0.09a 1.56+0.11b 1.90+0.15a 1.37+0.31a 2.02+0.27b
Hafif tuzlu 1.26+0.22a 1.28+0.07a 1.43+0.04b 1.44+0.05a 1.34+0.06a 2.11+0.29b
pres S8 Orta tuzlu 1.17+0.03a 1.48+0.17a 1.86+0.04a 1.29+0.14a 1.68+0.12a 2.57+0.06a
Yuksek tuzlu 1.30+0.16a 1.27+0.10a 1.89+0.06a 1.51+0.13a 1.59+0.02a 2.38+0.17a
Tuzsuz 1.14+0.06a 1.19+0.06b 1.15+0.05a 1.21£0.13a 1.36+0.06a 2.05+0.08a
Hafif tuzlu 1.12+0.12a 1.14+0.05b 1.35+0.24a 1.563+0.11a 1.44+0.31a 2.21+0.22a
S8 Orta tuzlu 1.62+0.04a 1.40+0.05ab 1.49+0.03a 1.26+0.06a 1.25+0.09ab 1.734£0.13a
Yuksek tuzlu 1.71+0.14a 1.69+0.23a 1.74+0.05a 1.38+0.19a 1.30£0.02a 2.18+0.30a
Tuzsuz 0.22+0.04a 1.20+0.06a 1.27+0.04a 0.18+0.01a 1.04+0.01a 1.69+0.03a
Hafif tuzlu 0.17+0.01a 1.28+0.07a 1.20+0.05a 0.12+0.02a 1.21+£0.01a 1.72+0.03a
PP Orta tuzlu 0.25+0.01a 1.48+0.14a 1.25+0.18a 0.14+0.03a 1.39+0.19a 1.83+0.04a
Yuksek tuzlu 0.26+0.02a 1.42+0.05a 1.22+0.02a 0.24+0.14a 1.12+0.33a 1.75+0.27a
Tuzsuz 0.20+0.05a 1.03+£0.10a 1.33+0.01a 0.17+0.03a 1.15+0.04a 1.74+0.21a
Hafif tuzlu 0.15+0.01a 1.00+0.07a 1.30+0.01a 0.24+0.02a 1.11+0.05a 1.79+0.13a
i Orta tuzlu 0.20+0.01a 1.18+0.04a 1.34+0.01a 0.22+0.03a 1.10+0.01a 1.75+0.07a
Yuksek tuzlu 0.31+0.05a 1.05+0.13a 1.37+0.02a 0.19+0.01a 1.20+£0.08a 1.80+£0.02a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashifindaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgndaki P. oleracea bitkisi. P: Tek basma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4.3.5. Domates bitkisi protein degeri

Farkli tuz seviyelerinin ve farkli bitki kombinasyonlarinin domates bitkisinin
protein icerikleri {izerine olan etkileri birinci ve ikinci yilda ve ii¢ asamada
belirlenmistir. Buna gore her iki yilda tuzsuz (kontrol) grubunda her ii¢ asamada bitki
kombinasyonlarmin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz, P>0.05, hafif, orta ve yiiksek
tuz seviyesinde domates bitkilerinin proten igerigi iizerinde bitki kombinasyonlarinin
etkisi istatistiksel agidan Onemli goriilmiistiir, Cizelge 4.38, P<0.05. Birinci yil
verileri incelendiginde hafif tuzlu ortamda domates bitkisi protein igerigi 6zellikle II.
ve III asamada arkadas bitkilerinin etkisi dnemli goriilmiistiir. Ornegin, yalniz D
ortaminda ii¢ asamadaki protein icerigi sirast ile 1.44-, 1.39- ve 0.86 mg/g olarak
belirlenmistir. Arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin protein
icerigi ise D+SS D kombinasyonunda {i¢ asama siras1 ile 1.50-, 1.77- ve 1.53 mg/g
iken, D+P D kombinasyonunda 1.53-, 1.62- ve 1.40 mg/g olarak goriilmiistiir.

Birinci y1l orta tuz seviyesinde domates bitkisi protein icerigi yalniz D
ortaminda ii¢ asama siras1 ile 0.80-, 0.93- ve 0.72 mg/g, arkadas bitki ile birlikte
yetistirilen domates bitkilerinin protein igerigi lic asama sirasi ile D+SS D’de 1.52-,
1.36- ve 1.24 mg/g, D+P D’de 1.48-, 1.13- ve 0.95 mg/g olarak belirlenmistir.

Birinci yil yiiksek tuz seviyesinde yalniz D ortaminda bulunan domates
bitkisinin protein igerigi iic asama sirasi ile 0.55-, 0.36- ve 0.31 mg/g ile en diisiik
deger bulunmustur. Arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin protein
miktarlar1 ise her ii¢ asama siras1 ile D+SS D kombinasyonunda 1.50-, 1.22- ve 1.16
mg/g, D+P D kombinasyonunda 1.25-, 1.05- ve 0.94 mg/g olarak belirlenmistir.

Ikinci yil verileri incelendiginde, hafif tuz sevyesinde yalniz D’nin protein
icerigi li¢ agama sirasi ile 1.15-, 0.95- ve 1.02 mg/g, D+SS D’nin 1.35-, 1.70- ve 1.61
mg/g, D+P D’nin protein degeri 1.26-, 1.56- ve 1.21 mg/g olarak belirlenmistir.

Ikinci y1l orta tuz seviyesinde ise domates bitkisi protein igerigi {ic asama siras1
ile yalniz D ortaminda 0.88-, 0.76- ve 0.67 mg/g, D+SS D’de 1.33-, 1.45- ve 1.30
mg/g, D+P D’de 1.10-, 0.96- ve 0.71 mg/g olarak belirlenmistir.

Ikinci yil yiiksek tuz seviyesinde domates bitkisi protein igerigi ii¢ asama sirasi
ile yalniz D’de 0.76-, 0.55- ve 0.47 mg/g, D+SS D kombinasyonunda 1.40-, 1.31- ve
1.05 mg/g, D+P D kombinasyonunda 1.65-, 0.91- ve 0.85 mg/g olarak olctilmiistiir.
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Her iki yilin ii¢ asamasinda tek basina yetistirilen domates bitkisinin protein
icerigi hafif, orta ve yiiksek tuz seviyesinde tuzsuza (kontrol) gore diisiik degerler
gostermistir. Arkadas bitkiler ile birlikte yetistirilen domates bitkilerindeki protein
icerigi ise tuzsuza (kontrol) yakin degerler gostermistir. En yiliksek protein icerigi S.
soda ile arkadaglik eden domates bitkisinde bulunmustur.

Tuz stresi bitkilerde proteinde azalmaya neden olmaktadir. Kong-Ngern ve ark.
(2005) tuz stresine maruz brrakilan ¢eltik yapraklarinda degisiklige rastlanmus,
protein fraksiyonlar1 artarken, ¢Ozilinebilir toplam protein miktarinin azaldigini
gostermislerdir. Yine, NaCl stresinin arpa yapraklarinda protein iceriginde azalmaya
neden olmustur (Popova ve ark., 1995). Sekmen ve ark. (2005) domates bitkisi
iizerinde yapmis olduklar1 100 mM tuz stresi uygulamasinin 43. giiniinde domates
bitkisinde protein igeriginin kontrole oranla %60 oraninda azaldigini belirtmiglerdir.
Bizim ¢alismamizda da artan tuz stresinde tek basma yetistirilen domates bitkisinde
benzer durum goriilmiis, artan tuz stresi ile kontrole oranla protein miktar1 oldukga
dismiistiir. Arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domateslerde ise protein igeriginde
belirgin bir azalma goriilmemistir. Bu durum arkadas bitkilerinin tuz stresini
azaltarak domates bitkisinin daha az strese maruz kalmasindan kaynakli oldugu

saptanmustir.
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Cizelge 4.38 Birinci ve ikinci yillarinin domates bitkisi protein degeri

Birinci yiIl domates bitkisi protein miktari

ikinci yIl domates bitkisi protein miktari

Tuz seviyeleri Bitki linitelg linitelg
kombinasyonu

I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 1.56+0.08a 2.16x0.11a 1.68+0.13a 1.23+0.39a 2.52+0.06a 1.96+0.38a
Tuzsuz D+SS D 1.54+0.20a 2.27+0.18a 1.71+0.07a 1.36+0.06a 2.27+0.03a 2.00+0.15a
D+P D 1.5110.04a 2.3310.14a 1.7940.02a 1.281+0.11a 2.1610.24a 1.83+0.12a
D 1.44+0.16a 1.39+0.03b 0.86+0.05b 1.15+0.15a 0.95+0.03b 1.02+0.11b
Hafif tuzlu D+SS D 1.50+0.24a 1.77+0.06a 1.53+0.10a 1.35+0.10a 1.70+0.17a 1.61+0.08a
D+P D 1.53+0.06a 1.62+0.12a 1.40 +0.03a 1.26+0.04a 1.56+0.14a 1.21+0.09a
D 0.80+0.03b 0.93+0.02b 0.72+0.02b 0.88+0.07b 0.76+0.04b 0.67+0.02b
Orta tuzlu D+SS D 1.52+0.05a 1.36+0.09a 1.24+0.15a 1.33+0.04a 1.45+0.23a 1.30+0.21a
D+P D 1.48+0.04a 1.13+£0.01ab 0.95+0.05a 1.10+0.06ab 0.96+0.06a 0.71+0.08a
D 0.55+0.09b 0.36+0.05b 0.31+0.02b 0.76+0.03b 0.55+0.04b 0.47+0.08b
Yiksek tuzlu D+SS D 1.50+0.03a 1.22+0.02a 1.16+0.11a 1.40+0.01a 1.31+0.16a 1.05+0.09a
D+P D 1.251+0.11a 1.05+0.11a 0.94+0.06a 1.65+0.14a 0.91+0.08a 0.85+0.04a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4.3.6. Arkadas bitki protein degerleri

Tuz stresinin bitkilerin protein igerikleri iizerine etkileri her iki yil ve ti¢
asamada arkadas bitkiler tlizerinde incelenmistir. Buna gore, S. soda arkadas
bitkisinin protein igerigi iizerinde hafif, orta ve yiiksek tuz seviyesinin etkisi
istatiksel olarak 6nemsiz goriilmiistiir. Artan tuz seviyesi ile S. soda bitkisinin protein
icerigi tuzsuz (kontrol) ortamda bulunan bitkilere oranla azalmis olsa da, bu azalma
istatiksel agidan 6nemsiz bulunmustur, (Cizelge 4.39, P>0.05).

Diger bir arkadas bitki olarak kullanilan P. oleracea bitkisinde her iki y1l ve ii¢
asamada da tuzsuz (kontrol) ve hafif tuz seviyesinde protein igerigi birbirlerinden
farkli goriilmemis ancak orta ve yiiksek tuz seviyesinde protein iceriklerindeki
azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur, Cizelge 4.39, P<0.05. Bu durumu P.
oleracea ile yapilan calismalar benzerlik gdstermistir. Ornegin, Rahdari ve ark.
(2012) yapmis olduklar1 arastirmada P. oleracea iizerine uyguladiklari tuz stresinde
200 mM NaCl seviyesinden sonra bu bitkilerin protein iceriklerinin azaldigini ifade

etmislerdir.
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Cizelge 4.39. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin protein degerleri

Birinci yiIl S. soda ve P. oleracea bitkilerinin protein degerleri

ikinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin protein degerleri

Bitki Tuz tnite/g tnite/g
kombinasyonu seviyeler I. Asama II. Asama Ill. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
Tuzsuz 1.38+0.21a 0.9240.10a 0.84+0.05a 1.12+0.14a 0.96+0.04a 0.82+0.03a
Hafif tuzlu 1.2610.04a 0.97+0.11a 0.75+0.03a 0.99+0.08a 0.88+0.08a 0.72+0.09a
Pres 8s Orta tuzlu 1.20+0.10a 0.89+0.03a 0.78+0.03a 0.76+0.11a 0.87+0.09a 0.70+0.05a
Yiiksek tuzlu 1.112£0.17a 0.83+0.19a 0.68+0.08a 0.95+0.16a 0.75+0.18a 0.61+0.06a
Tuzsuz 1.59+0.16a 1.23+0.21a 1.06+0.02a 1.72+0.22a 1.21+0.07a 0.90£0.31a
Hafif tuzlu 1.76+0.04ab 1.19+0.16a 1.02+0.03a 1.22+0.16ab 1.09+0.16a 0.85+0.04a
S8 Orta tuzlu 1.2940.08ab 1.14+0.08a 0.94+0.09a 0.90+0.04b 0.95+0.02a 0.82+0.03a
Yiiksek tuzlu 1.1740.17b 0.95+0.02a 0.89+0.03a 0.96+0.12b 0.89+0.03a 0.58+0.08a
Tuzsuz 0.56+0.11a 0.33+0.04a 0.28+0.04a 0.71+0.03a 0.38+0.03a 0.39+0.03a
Hafif tuzlu 0.44+0.06ab 0.36+0.02a 0.25+0.02a 0.57+0.03b 0.41+0.04a 0.40+0.08a
orer Orta tuzlu 0.47+0.05ab 0.28+0.02a 0.20+0.03b 0.41+0.02¢ 0.33+0.02ab 0.24+0.02ab
Yuksek tuzlu 0.29+0.03b 0.18+0.02b 0.13+0.01b 0.38+0.02¢ 0.24+0.03b 0.20 +0.03b
Tuzsuz 0.55+0.04a 0.40+0.10a 0.32+0.05a 0.76+0.03a 0.61+0.03a 0.47+0.04a
Hafif tuzlu 0.59+0.09a 0.53+0.07a 0.41+0.02a 0.72+0.03a 0.60+0.10a 0.38+0.02ab
i Orta tuzlu 0.54+0.02a 0.44+0.01a 0.28+0.03b 0.58+0.02b 0.52+0.05a 0.32+0.03b
Yuksek tuzlu 0.24+0.01b 0.16+0.02b 0.11+£0.02¢c 0.37£0.04c 0.25+0.02b 0.16+0.02¢

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.4.4. Bitkilerin Lipid Peroksidasyon (MDA) miktarlar

Farkl tuz stresinde ve farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates ve
arkadas bitkilerin tuz stresi nedeniyle hiicrelerinde zararlanma olup olmadiginin
belirlenmesi amaci ile her iki yilin li¢ asamasinda yaprak Orneklerinde MDA
Olgtimleri yapilmistir.

4.4.4.1. Domates bitkisi MDA miktarlari

Domates bitkisinin MDA igerikleri iizerine farkli tuz seviyelerinin ve bitki
kombinasyonlarmin etkileri her iki yil yapilan ¢alisma sonucunda belirlenmistir.
Buna gore her iki yilin tuzsuz (kontrol) grubunda ii¢ asamada da bitki
kombinasyonlarinin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz goriilmiistiir, P>0.05. Hafif tuz
seviyesinde domates bitkilerinin MDA igerigi iizerinde arkadas bitkilerinin etkisi I.
ve II. asamada 6nemsiz, I11. agsamada istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Orta ve
yiiksek tuz seviyelerinde ise arkadas bitkilerin etkisi istatistiksel olarak Gnemli
goriilmiistiir, Cizelge 4.40. Bu verilere gore birinci y1l verileri incelendiginde hafif
tuz seviyesinde yalniz D ortaminda bulunan domates bitkisi MDA ii¢ asamada siras1
ile 4.28-, 6.13- ve 7.26 nmol/g olarak belirlenmistir. Arkadas bitki ile birlikte
yetistirilen domates bitkilerinin MDA igerigi ise D+SS D kombinasyonunda 4.22-,
5.05- ve 5.74 nmol/g, D+P D kombinasyonunda 4.80-, 5.48- ve 5.60 nmol/g olarak
goriilmiistiir.

Birinci yilin orta tuz seviyesindeki domates bitkisi MDA igerigi li¢ agsama sirasi
ile yalnmiz D ortaminda 4.77-, 6.47- ve 7.85 nmol/g, arkadas bitki ile birlikte
yetistirilen D+SS D’de 4.20-, 4.91- ve 5.80 nmol/g, D+P D’ de 4.24-, 5.45- ve 6.58
nmol/g olarak belirlenmistir.

Birinci yilin yiliksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkilerinin MDA
icerigi her {ic asama sirasi ile yalniz D’de 6.60-, 9.63- ve 11.21 nmol/g, D+SS D’de
4.51-, 5.58- ve 6.10 nmol/g, D+P D’de 5.66-, 7.57- ve 8.17 nmol/g olarak
Olctilmiistiir.

Ikinci yi1l domates bitkilerin MDA verileri incelendiginde ise hafif tuz

sevyesinde ii¢c asama sirasi ile yalniz D’de 4.89-, 5.13- ve 5.28 nmol/g, D+SS D
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kombinasyonunda 4.19-, 4.28- ve 5.12 nmol/g, D+P D’de 3.76-, 4.10- ve 5.78
nmol/g olarak belirlenmistir.

Ikinci y1lin orta tuz seviyesinde bulunan domates bitkisi MDA igerigi iic asama
strasi ile yalniz D’de 5.46-, 6.35- ve 6.57 nmol/g, D+SS D kombinasyonunda 4.28-,
4.34- ve 5.39 nmol/g, D+P D’de 4.19-, 4.48- ve 5.94 nmol/g olarak belirlenmistir.

Ikinci yilin yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisinin MDA igerigi
her ii¢ asama siras1 ile yalniz D’de 7.47-, 8.85- ve 9.10 nmol/g, arkadas bitki ile
birlikte yetistirilen D+SS D’de 4.30-, 4.73- ve 5.64 nmol/g, D+P D’de 5.14-, 6.51- ve
6.88 nmol/g olarak Sl¢iilmiistiir.

Bu verilere gore her iki yilin tiim tuz seviyelerinde (hafif, orta ve yiiksek) en
yiiksek MDA icerigi tek basina yetistirilen domates bitkisinde, en diisik MDA
icerigi S. soda arkadashigindaki domates bitkilerinde bulunmustur. Tek basina
yetistirilen domates bitkisinde belirlenen yiikksek MDA igerigi bu bitkinin diger
kombinasyonunda bulunan domates bitkilerine gore daha cok strese girdigini
gostermistir. Yapilmis olan bir ¢ok claismada artan tuz stresi ile beraber MDA
oranminda artig1 yoniindedir. Ornegin, Li (2009) domates bitkisinde tuz stesinine
bagli olarak MDA miktariin artis gésterdigini bildirmistir. Demiral ve Tiirkan (2005)
celtikte yaptiklar1 tuzluluk caligmasinda artan tuz konsantrasyonu karsisinda MDA
miktarinda artis meydana geldigini; Azevedo ve ark. (2006) misirda tuz stresinin
MDA mikatrinin kontrol bitkilerine gore % 24 diizeyinde artis gdsterdigini ifade
etmislerdir. Zhu ve ark. (2008) hiyarda yaptiklar1 bir calismada tuz stresi sonucu
bitki yapraklarinda MDA miktarinin artis gosterdigini ancak tolerant olan cesitte bu

artisin daha sinirli oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.40. Birinci ve ikinci yi1l domates bitkisi MDA degeri

Birinci yiIl domates bitkisi MDA

ikinci yIl domates bitkisi MDA

Tuz seviyeleri K I.Bitki el el
ombinasyonu

| Asama Il Asama [l Asama | Asama Il Asama Il Asama
D 4.27+0.91a 4.341047a 4.42+0.28a 3.63+0.35a 3.87+0.67a 4.27+0.91a
Tuzsuz D+SS D 3.81+0.39a 4.29+0.24a 4.36+0.57a 3.88+0.64a 3.69+0.61a 3.84+0.27a
D+P D 4.54+0.07a 3.90+0.20a 4.85+0.11a 3.87+1.61a 4.1840.24a 4.69+0.14a
D 4.28+1.52a 6.13+0.84a 7.26+0.16a 4.89+0.12a 5.13+£0.49a 5.28+0.52a
Hafif tuzlu D+SS D 4.22+0.01a 5.05+0.18a 5.74+0.13b 4.19+0.20ab 4.28+0.02a 5.12+0.10a
D+P D 4.80+0.33a 5.48+0.08a 5.60+0.34b 3.76x0.26b 4.10+0.31a 5.78+0.25a
D 4.77+0.09a 6.47+0.47a 7.85+0.14a 5.46+0.24a 6.35+0.26a 6.57+0.22a
Orta tuzlu D+SS D 4.20+0.03b 4.9110.04b 5.80+0.10c 4.28+0.08b 4.34+0.17b 5.39+0.18b
D+P D 4.24+0.05b 5.45+0.11ab 6.58+0.37b 4.19+0.34b 4.48+0.35b 5.94+0.13b
D 6.60+0.01a 9.63+0.41a 11.21+0.57a 7.47+0.11a 8.85+0.27a 9.10+0.10a
Yiksek tuzlu D+SS D 4.51+0.37b 5.58+0.34c 6.10+0.07¢c 4.30+0.24b 4.731+0.12¢c 5.64+0.23c
D+P D 5.66+0.01¢c 7.57+0.24b 8.17+£0.11b 5.14+0.44b 6.51+0.76b 6.88+0.40b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Artan tuz seviyesinin domates bitkisi tlizerindeki etkisi tuzsuz (kontrol)
kosullarda yetistirilen domates bitkisinin MDA igerigi ile tuzlu kosullarda altinda
yetistirilen domates bitkilerinin MDA durumu, III. asamadaki sonuglar esas almarak
regresyon ve gruplar arasi tek yonlii varyans analiz yontemi ile kiyaslanmistir. Artan
tuz seviyelerinde domates bitkisi tek basina yetistirildiginde hafif, ora ve yiiksek tuz
seviyesinde domates bitkilerinin MDA miktar1 tuzsuz (kontrol) ortamda bulunan
domates bitkisine oranla artmis ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur, Sekil 4.4,
P<0.05. S. soda ve P. oleracea ile birlikte yetisen domates bitkilerinin MDA miktar1
artan tuz seviyelerinde kontrolden ¢ok farkli goriilmemistir, (Sekil 4.6, P>0.05).

Bu verilere gore, tuzsuzda (konrtol) belirlenen MDA igerigi ile yiliksek tuz
seviyesindeki belirlenen MDA igerigi kiyaslandiginda birinci ve ikinci yil sirasi ile
tek basina yetistirilen D’de %153.62, %]113.11 oranlar1 ile kontrol’e oranla en
yiiksek MDA artis1 gostermistir. S. soda ile birlikte yetistirilen D+ SS D’de kontrol’e
oranla yiiksek tuz seviyesindeki MDA artis1 %39.90, %46.87 oraninda belirlenmis ve
en diisilk artis bu bitki kombinasyonunda bulunmustur. P. oleracea ile birlikte
yetisen D+P D’de %68.45, %46.70 oraninda oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin MDA oranindaki artis bu bitkilerin daha cok strese girdigini
belirtmistir. Domates bitkisinin tek basina yetistirildiginde tuz stresi ile birlikte MDA

miktarmin artmasida daha ¢ok strese girdigini ifade etmektedir.
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Sekil.4.6. Farkli tuz seviyelerinde domatesin tek basina, S. soda ve P. oleracea arkadasliginda bitki lipid
peroksidasyon (MDA) durumu.
A) Yalniz domates; B) domates+ S. soda; C) domates+ P. oleracea
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4.4.4.2. Arkadas bitki MDA degerleri

Arkadas bitkilerin MDA igerikleri her iki yilin {i¢ asamasinda incelenmis ve
tuz stresinin etkileri arasririlmistir. Hafif, orta ve yiiksek tuz seviyesinin S. soda
arkadas bitkisinin MDA igerigi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
goriilmiistiir. Artan tuz seviyesi ile S. soda bitkisinin MDA igerigi tuzsuz (kontrol)
ortamda bulunan bitkilere oranla artmigsada bu artis istatistiksel olarak Onemsiz
goriilmiistiir, (Cizelge 4.41, P>0.05).

Diger bir arkadas bitki olarak kullanilan P. oleracea bitkisinde de her iki yilin
iic asamasinda MDA o6lctimleri yapilmistir. Tuzsuz (kontrol) ve hafif tuz seviyesinde
yetistirilen bu bitkilerin MDA igerikleri arasinda ¢ok bir fark bulunmamaistir. Orta ve
yiiksek tuz seviyesinde ise MDA igerikleri artis gostermis ve istatistiksel olarak
onemli bulunmustur, Cizelge 4.41, P<0.05.

MDA miktarindaki artis ayn1 zamanda tiirler arasinda tolerans seviyesinin
belirlenmesinde de onemlidir. Bizim ¢alismamizda S. soda bitkisi test edilen tiim tuz
seviyelerinde (hafif, orta, yiiksek) MDA miktar1 tuz stresine bagl olarak istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmasi bu bitkinin tuza oldukga toleransli oldugunu, ancak P.
oleracea bitkisinde orta ve yliksek tuz stresinde arig gosteren MDA miktarinin bu
bitkinin tuza toleransinin S. soda bitkisinden daha az oldugunu gdstermistir. Boylece
MDA miktar1 tolerans bitkilerinin seviyesinin belirlenmesinde de onemli bir kriter

olarak ortaya ¢ikmuistir.
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Cizelge 4.41. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin MDA miktarlari

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin MDA miktarlari

ikinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin MDA miktarilari

Bitki Tuz nmol/g nmol/g
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
Tuzsuz 1.2040.15a 1.5740.20a 2.14+0.11a 1,3940.04a 1.5040.13a 1.9740.15
Hafif tuzlu 1.4740.14a 1.6040.28a 2.20+0.19a 1,5540.09a 1.5740.04a 2.1240.07
D+SS SS
Orta tuzlu 1.7340.31a 1.7940.11a 2.43+0.18a 1.6240.07a 1.6140.02a 2.21+0.02
Yiksek tuzlu 1.6440.35a 1.6840.07a 2.65+0.17a 1.6940.13a 1.8040.12a 2.29+0.07
Tuzsuz 1.2640.05a 1,4340.14a 1.7240.21a 1.1740.10a 1.3940.25a 1.7140.15a
Hafif tuzlu 1.2440.11a 1.6040.02a 1.7440.04a 1,1940.07a 1.3840.15a 1.7640.16a
59 Orta tuzlu 1.5140.10a 1.6740.04a 2.00£0.13a 1.3140.06a 1.91+0.03a 1.84+0.09a
Yiksek tuzlu 1.4740.02a 1.7640.10a 2.21+£0.10a 1.3440.06a 2.01£0.11a 1.9040.06a
Tuzsuz 4.19+0.03c 5.35+0.30b 6.74+0.11b 3.61+0.28c 4.7510.06b 5.52+0.10b
Hafif tuzlu 4.4340.14c 5.89+0.29b 7.63+0.13b 4.2410.14c 5.1340.44b 5.66+0.08b
e Orta tuzlu 5.32+0.06b 6.30+0.20a 8.8840.69a 5.10+0.22b 5.9540.37a 7.47+0.35a
Yiksek tuzlu 6.40+0.06a 6.61+0.13a 9.32 +0.60a 6.23+0.09a 6.39+0.29a 8.2040.02a
Tuzsuz 4.66+0.10c 5.3940.08c 5.75+0.11¢c 4.05+0.07c 5.2840.19¢c 6.22+0.09c
Hafif tuzlu 5.07+0.54c 5.71+0.07c 6.66+0.32c 4.6410.19b 5.54+0.16¢ 6.35+0.14c
i Orta tuzlu 6.18+0.27b 6.84+0.29b 7.57+0.29b 5.52+0.21ab 6.49+0.14b 7.41+0.21b
Yiksek tuzlu 6.44+0.15a 7.53+0.11a 8.50+0.12a 6.02+0.42a 7.15+0.10a 9.16+0.09a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.5. Meyve Kalite Analiz Sonuclar

Domates meyvelerinde EC, pH, likopen, vitamin C (Askorbik Asit) gibi bazi
kalite parametrelerine iliskin 6l¢iimler yapilmis ve sonuglar asagidaki ¢izelgelerde

verilmistir.

4.5.1. Domates meyve suyu EC degerleri

Domates meyve suyunda EC degeri her iki y1l ve li¢ asamada 6l¢iilmiis, tuzsuz
(kontrol) ve hafif tuz seviyelerinde bitki kombinasyonlar1 arasinda herhangi bir
farklilik goriilmemistir, Cizelge 4.42, P>0.05. Orta tuz seviyesinde domates
meyvelerinin EC degerleri birinci ve ikinci yilarinda énemli bulunmustur, Cizelge
4.42, P<0.05. Orta tuz seviyesinde en yliksek domates meyve suyu EC degerinin tek
basina yetistirilen domates bitkisinde bulundugu, arkadas bitkiler ile yetistirilen
domates bitkisinin meyve suyu EC degerinin ise daha diisiik degerler gosterdigi
goriilmiistiir. Ornegin birinci yil orta tuz seviyesinde tek basma yetistirilen D’nin
meyve suyu EC degeri her lic asamada siwrasi ile 9.71-, 9.55- ve 9.03 dS/m olarak
goriilmiistiir. Arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin domates
meyve suyu EC degeri ise D+SS D’de her ii¢ asama sirasi ile 8.33-, 7.40- ve 7.24
dS/m, D+P D’de 8.16-, 8.37- ve 7.73 dS/m olarak ol¢iilmiistiir.

Birinci yilin yiiksek tuz seviyesinde tek basma yetistirilen D’de 1. ve II.
asamada meyve goriilmediginden meyve suyu EC degeri alinamamistir, I1I. asamada
meyve suyu EC degeri 18.14 dS/m olarak belirlenmistir. D+SS D’de meyve suyu EC
degeri ise her lic asamada srras1 ile, 12.47-, 11.63- ve 11.85 dS/m olarak 6l¢iilmiistiir.
Yine D+P D’de her ii¢ asamada meyve goriilmediginden meyve suyu EC 6l¢timii
yapilamamistir.

Ikinci yil yapilan ¢alismada da benzer durum tespit edilmis olup, orta tuz
seviyesinde bulunan yalniz domates bitkisinin domates meyve suyu EC degerinin
arkadas bitkiler ile yetistirilen domates bitkisinin meyve suyu EC degerinden daha
yiiksek degerler gosterdigi gorilmiistiir (Cizelge 4.42). Buna gore, orta tuz
seviyesinde bulunan domates bitkilerinin meyve suyu EC degerleri D’de her ii¢

asama sirast ile 9.35-, 8.49- ve 8.30 dS/m olarak bulunmustur. Arkadas bitki ile
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birlikte yetistirilen domates bitkilerinin meyve suyu EC degeri ise D+SS D’ de her
li¢ asama siras1 ile 7.80-, 7.38- ve 6.92 dS/m, D+P D’de 8.26-, 7.61- ve 7.32 dS/m
olarak ol¢iilmiistiir.

Ikinci y1lin yiiksek tuz seviyesinde D’nin meyve suyu EC degeri 16.80-, 17.67 -
ve 17.78 dS/m olarak bulunmustur. D+SS D’nin meyve suyu EC degeri 11.62-,
10.78- ve 10.55 dS/m olarak ol¢iilmiistiir. Yine D+P D kombinasyonundaki domates
bitkisinde I. ve II. asamada meyve goriilmediginden meyve suyu EC degeri
almamamus, I11. asamada meyve suyu EC degeri 13.71 dS/m olarak belirlenmistir.

Bu verilere gore hafif, orta ve yliksek tuz seviyelerinde yetistirilen domates
meyve suyu EC degeri en yliksek tek basina yetistirilen D’de, en diisiik meyve suyu
EC degeri S. soda arkadaghigindaki D+SS D’de belirlenmistir.

Al-Yahyai ve ark. (2010) artan tuz konsantrasyonu ile meyve EC degeri
arasindaki yapilan ¢alismalarinda tuzluluk ve meyve EC igerikleri arasinda ciddi bir
korelasyon bulunmamis, dolayisiyla tuzlulugun meyve EC degeri ilizerine etkisine
rastlanmamistir. Yine, Colla ve ark. (2006) farkli tuz stresi ve bitki kombinasyonu
uyguladiklar1 biber bitkisinde meyvelerindeki EC degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulmamislardir. Bu duruma tuzluluga neden olan iyonlarin bitkinin kok,
govde gibi cesitli organlarinda depolanmasi sureti ile iyonlarin meyveye gegisini
siirlandirmasi nedeniyle meyve EC degerinde artis goriilmedigi tahmin edilmektedir.
Ancak yapilan calismalarin (Al-Yahyai ve ark., 2010; Colla ve ark., 2006) cok
yiiksek tuzlulugu ihtiva etmemesi nedeniyle daha yiliksek tuzlulugun meyve
iizerindeki etkisi tespit edilememistir. Yiiksek tuz stresi glokofitlerde daha erken
safhalarda kok, gdovde ve yapraklarda 6liime neden olmasi daha sonraki sathalarda
ise cicek dokiilmesine neden olmasiyla bu seviyelerde meyve bulmak oldukca zor
olmaktadir. Bizim calismamizda arkadas bitkiler ortamimn tuz stresini azaltarak orta
ve yiiksek tuzlu kosullarda domates meyvelerine iyon gegisini azalmasini saglamis
ve boylece domateslerden hem verim elde edilmesini, hem yiiksek tuz stresi
kosullarinda meyve hasat edilmesini saglamig ve buna bagli olarak meyve EC
degeride daha diisiik bulunmustur. Boylelikle daha yiiksek tuz stresinde meyve
yetistirme imkani1 ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge. 4.42. Birinci ve ikinci y1l domates meyve suyu EC degerleri

Birinci yiIl domates meyve suyu EC

ikinci yil domates meyve suyu EC

Tuz seviyeleri K B.itki dS/m dS/m
ombinasyon
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 6.35+1.15a 5.59+0.30a 5.18+0.31a 5.94+0.35a 5.33+0.21a 5.51+0.34a
Tuzsuz D+SS D 5.75+0.60a 5.38+0.46a 5.12+0.51a 5.49+0.10a 5.15+0.62a 5.03+0.30a
D+PD 6.55+0.35a 5.60+0.19a 5.75+0.70a 6.42+0.62a 5.37+0.26a 5.58+0.27a
D 6.76+0.14a 6.78+0.36a 5.96+0.36a 7.25+0.67a 6.70+0.27a 5.91+0.67a
Hafif tuzlu D+SS D 5.88+0.65a 6.17+0.38a 5.61+0.47a 5.59+0.21a 5.85+0.18a 5.36+0.26a
D+P D 6.77+0.57a 6.31+£0.15a 6.00+0.33a 6.04+1.99a 6.23+0.80a 5.72+0.00a
D 9.71+£0.21a 9.55+0.25a 9.03+0.27a 9.35+0.40a 8.49+0.23a 8.30+0.16a
Orta tuzlu D+SS D 8.33£0.37b 7.40+0.68b 7.24+0.13b 7.80+0.32b 7.38+0.50b 6.92+0.70b
D+P D 8.16+0.41b 8.37+0.19ab 7.75+0.06ab 8.26+0.17b 7.61+£0.15b 7.32+0.26b
D - - 18.14+0.00a 16.80+0.00a 17.67+1.72a 17.78+0.68a
Yiksek tuzlu D+SS D 12.47+2.27 11.63+1.56 11.85+1.40b 11.62+0.89b 10.8210.46b 10.55+0.97¢
D+PD - - - - - 13.71+0.00b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.5.2. Domates meyve suyu pH degerleri

Artan tuz stresinde (tuzsuz, hafif, orta ve yliksek tuzlu) farkli bitki
kombinasyonlarinin (Yalniz D, D+SS D, D+P D) etkisi domates meyve suyu pH
degeri lizerinde her iki yil li¢ asamasinda incelenmis ve meyve suyu pH degerleri
iizerinde tuz stresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz goriilmistiir, (Cizelge 4.43,
P>0.05).

Her iki y1lin ii¢ asamasinda da hafif, orta ve yiiksek tuz seviyelerinde tek bagina
yetistirilen domateslerin meyve suyu pH degeri, arkadas bitkiler ile ayni1 ortamda
yetistirilen domateslerin meyve sularinin pH degerlerine paralel degerler
sergilemistir. Bu durum artan tuz stresinin ve uygulanan farkli bitki
kombinasyonlarinin meyvelerindeki pH degerini degistirmedigini géstermistir.

Al-Yahyai ve ark. (2010) yapmis olduklar1 caliymalarinda artan tuz stresine
bagli olarak (3-6-9 dS/m) meyve suyu pH degerinin degismedigini bildirmislerdir.

Zuccarini ve ark. (2008) arastirmalarinda tuz stresinin ve farkl bitki
kombinasyonlarmin meyve suyu pH iceriklerinde etkisiz oldugunu bildirmislerdir.
Yine, Amor ve ark. (2001) yapmis olduklar1 calismalarinda 20-40 ve 60 mM NaCl
uyguladiklar1 domateslerin meyve suyu pH degerlerinde tuz stresine bagli olarak fark

olmadigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.43. Birinci ve ikinci y1l domates meyve suyu pH degerleri

Tuz seviyeleri

Bitki
kombinasyon

Birinci yiIl domates bitkisi meyve suyu pH

ikinci yil domates bitkisi meyve suyu pH

I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

D 4.22+0.008a 4.28+0.07a 4.49+0.02a 4.32+0.08a 4.41+0.08a 4.50+0.01a

Tuzsuz D+SS D 4.44+0.25a 4.39+0.04a 4.46+0.19a 4.48+2.61a 4.26+0.01a 4.42+0.02a
D+P D 4.28+0.13a 4.37+0.01a 4.28+0.14a 4.42+2.75a 4.24+0.03a 4.41+0.11a

D 4.34+0.016a 4.19+0.03a 4.21+0.03a 4.58+0.08a 4.24+0.04a 4.39+0.07a

Hafif tuzlu D+SS D 4.56+0.04a 4.34+0.04a 4.55+0.26a 4.41+0.06a 4.26+0.02a 4.50+0.02a
D+P D 4.22+0.03a 4.20+0.05a 4.27+0.08a 4.39+0.02a 4.25+0.03a 4.30+0.05a

D 4.28+0.16a 4.34+0.17a 4.45+0.01a 4.22+0.14a 4.29+0.05a 4.41+0.06a

Orta tuzlu D+SS D 4.33+0.02a 4.20+0.08a 4.22+0.10a 4.54+0.15a 4.27+0.05a 4.34+0.04a
D+P D 4.25+0.01a 4.28+0.07a 4.59+0.48a 4.41+0.06a 4.31+£0.01a 4.35+0.04a

D - - 4.40+0.00a 4.49+0.00a 4.46+0.16a 4.24+0.01a

Yiksek tuzlu D+SS D 4.36+0.015a 4.38+0.06a 4.53+0.31a 4.33+0.02a 4.23+0.02a 4.41+0.26a
D+PD - - - - - 4.29+0.00a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.5.2. Domates meyve likopen degerleri

Meyve kalite parametrelerinden birisi olan likopen icerigi birinci ve ikinci yilda
her ii¢ asamada belirlenmistir. Buna gore her iki yilda da tuzsuz (kontrol) grubunda
her {ic asamada bitki kombinasyonlarinda istatistiksel olarak farklilik goriillmemistir.
Yine hafif tuz seviyesinde bitki kombinasyonlarmin tiimiinde likopen miktari
kontrole oranla bir miktar artmis, orta ve yliksek tuz seviyesinde ise likopen oraninda
azalma gostermistir. Meyve likopen igeriginde arkadas bitkilerinin etkisi 6zellikle
orta tuz seviyesinde kendini gostermistir, Cizelge 4.44, P>0.05. Buna gore birinci y1l
orta tuz seviyesinde meyve likopen igerikleri yalniz D ortaminda her ii¢ asamada
siras1 ile 2.66-, 5.81- ve 3.78 pg/g olarak belirlenmistir. Arkadas bitki ile birlikte
yetistirilen domates  bitkisi meyvelerinin  likopen degerlert D+SS D
kombinasyonunda 3.00, 6.27, 6.45 ug/g, D+P D kombinasyonunda 2.78, 5.83, 6.36
ug/g olarak belirlenmistir.

Birinci yilin yiliksek tuz seviyesinde yalniz D ortaminda bulunan domates
bitkisinde I. ve II. asamada meyve gdriilmediginden likopen degeri almamamuistir, II1.
asamadaki meyve likopen degeri 0.92 pg/g ile diistik bir deger Ol¢iilmiistiir. D+SS D
kombinasyonunda yetistirilen domates bitkilerinin meyve likopen degeri ise her {i¢
asamada smras1 ile, 1.34-, 4.11- ve 5.62 pg/g olarak Olclilmiistir. D+P D
kombinasyonunda bulunan domates bitkisinin her ¢ asamada meyve
goriilmediginden likopen 6l¢iimii yapilamamustir.

Benzer sonuglar, ikinci yi1l yapilan ¢alismada da bulunmustur (Cizelge 4.44).
Hafif tuz seviyesinde meyve likopen miktar1 kontrole oranla bir miktar artis
gostermistir. Orta tuz seviyesinde domates bitkilerinin meyve likopen degerleri
yalniz D ortaminda kontrole oranla azalmis olup her {ic asamada siras1 ile 1.76-,
3.24- ve 4.05 pg/g olarak Slctilmiistiir. Arkadas bitki ile birlikte yetistirilen domates
bitkilerinin meyve likopen degeri ise D+SS D kombinasyonunda her ii¢ asamada
sirasi ile 2.80-, 6.70- ve 5.82 pg/g, D+P D kombinasyonunda 2.72, 5.57, 5.29 ug/g
olarak bulunmustur.

Ikinci y1l yiiksek tuz seviyesinde yalniz D’nin meyve likopen degeri her iig
asamada sirast ile 0.52-, 0.58- ve 0.51 pg/g olarak bulunmustur. D+SS D’nin meyve
likopen degeri ise 2.16-, 4.94- ve 5.16 pg/g, D+P D’nin meyveleri I. ve 1. asamada
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goriilmediginden meyve likopen degeri alinamamistir, I11I. asamada meyve likopen
degeri 0.62 ng/golarak belirlenmistir.

Tuz stresi meyvelerde likopen igerigini sinirlandirmis olup benzer ¢alisma De
Pascale ve ark. (2001) tarafindanda ifade edilmis, 4 dS/m tuz stresinin domateste
likopen miktarmni oldukca azalttigini belirtmislerdir. Benzer durum bir Petersen ve
ark. (1988) tarafindan domates bitkisinde belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda her iki
yilin {i¢ asamasinda da hafif, orta ve yiiksek tuz seviyesinde tek basina yetistirilen
domates bitkisi meyve likopen icerigi, arkadas bitkiler ile birlikte yetistirilen domates
meyvelerinden diisiik degerler sergilemistir. Bu durum tek basma yetistirilen
domates bitkisinin tuz stresinden etkilendigini gostermistir. Arkadas bitkilerin
birlikte yetistirildikleri domatese olumlu katkisi meyve likopen iceriginde agikga
goriilmiistiir. En yliksek likopen igerigi, tim tuz seviyelerinde S. soda

arkadasligindaki domateslerde bulunmustur.
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Cizelge 4.44. Birinci ve ikinci yi1l domates meyve likopen degerleri

Birinci yiIl domates meyve likopen

ikinci yil domates meyve likopen

Tuz seviyeleri komEiirt\I:(aisyon Hg/g ug/g
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 2.98+0.29a 7.5+0.85a 11.65+0.61a 1.77+1.26a 10.00+0.87a 12.97+1.83a
Tuzsuz D+SS D 2.82+0.17a 10.19+1.43a 12.54+1.62a 1.92+0.44a 10.14+0.51a 13.50+0.52a
D+P D 3.07+0.12a 11.50+0.46a 12.32+2.07a 2.20+7.58a 10.49+0.54a 14.99+1.50a
D 3.52+0.35a 7.214+0.25a 5.81+0.36a 2.40+0.13a 5.32+0.20a 7.28+0.54a
Hafif tuzlu D+SSD 3.97+0.24a 7.54+0.13a 7.05+0.30a 3.46+0.33a 6.45+1.15a 7.76+0.57a
D+P D 3.08%0.13a 6.77+0.49a 6.9410.52a 3.3910.19a 7.38+0.22a 8.55+0.48a
D 2.66+0.12a 5.81+0.28b 3.78+0.25b 1.76+0.16a 3.24+0.37b 4.05+0.23b
Orta tuzlu D+SSD 3.00+0.27a 6.27+0.16a 6.45+0.89a 2.80+0.37a 6.70+1.21a 5.82+0.12a
D+P D 2.78+0.25a 5.83x0.31a 6.3620.55a 2.72+0.30a 5.57+0.22a 5.29+0.28a
D - - 0.92+0.00b 0.52+0.00b 0.58+0.44b 0.51+0.18b
Yiksek tuzlu D+SSD 1.34+0.18 4.11+0.87 5.62+1.30a 2.16%0.15a 4.94+0.47a 5.16+1.84a
D+PD - - - - - 0.62+0.00b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Tuzsuz (kontrol) ve tuzlu kosullarda tek basina ve arkadas bitkiler ile ortak
yetistirilen domates bitkilerinin likopen igerigi {izerinde arkadas bitkilerinin
etkinligini, I1I. asamanin sonuglar1 esas almarak regresyon ve gruplar arasi tek yonlii
varyans analiz yontemi ile farkli bir boyuttan da degerlendirilmistir. Bu verilere gore,
artan tuz seviyelerinde domates bitkisi tek basina strese maruz kaldiginda kontrol
bitkilerinden istatistik olarak 6nemli sayilabilecek farkliliklar gostermistir, Sekil 4.7,
P<0.05. Tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen domates bitkisi meyvelerinin likopen
icerigi ile tuz stresi altinda bulunan meyvelerin likopen igerigi kiyaslandiginda
kontrole oranla likopen igeriginde azalmalar meydana gelmistir. Bu azalmanimn orani;
tek basina yetistirilen D’de birinci ve ikinci yil siwrasi ile, hafif tuzlu topraklarda
%350.13, %43.87, orta tuzluda %67.55, %68.77, yiikksek tuzda ise %92.10, %96.07
olarak hesaplanmistir. Buna goére D’nin orta ve yiiksek tuzlu kosullarda likopen
iceriginin oldukca diistiigii belirlenmistir.

S. soda bitkisi ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinin meyvelerindeki
likopen degeri hafif, orta ve yliksek tuz seviyelerinde bibirlerine yakin degerler
sergilemistir. S. soda ile arkadashigindaki D+SS D’nin meyve likopen igerigindeki
azalma tuzsuz (kontrol) ile kiyaslandiginda birinci ve ikinci yil swrasi ile hafif tuz
seviyesinde %43.78, %42.51, orta tuz seviyesinde %48.56, %56.89, yiiksek tuzluluk
kosullarinda %55.18, %61.77 olarak belirlenmistir.

Yine P. oleracea arkadashigmdaki meyvelerin likopen igerikleri tuz sevyelerine
gore farkhiliklar gostermistir. Tuzsuza (kontrol) oranla D+P D’nin meyve likopen
icerigindeki azalma hesaplandiginda birinci ve ikinci yil swrast ile hafif tuz
seviyesinde %43.66-%42.96, orta tuz seviyesinde %48.38-%64.70 olarak
hesaplanmistir. Yiiksek tuz seviyesinde birinci yilda meyve verimi gézlenmemistir.
Ikinci yilin yiiksek tuz seviyesinde ise %95.86 ile en diisiik likopen azalmasmi
gostermistir.

Farkli tuz streslerinde kontrole oranla likopen iceriginde azalmalarin bitki
kombinasyonlarma bagl olarak farkli oranlarda oldugu agik¢a goriilmiistiir. En fazla
likopen oranindaki azalmanin tek basina yetistirilen D’de, en diisiik azalmanin ise S.
soda arkadaghginda oldugu bulunmustur. Boylece S. soda nin olumlu arkadashgi

meyve kalite parametresi olan likopen iceriginde de kendini gostermistir.
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Sekil 4.7. Farkli tuz seviyelerinde domatesin tek basina, S. soda ve P. oleracea arkadasliinda meyve
likopen igerigi
A) Yalniz domates; B) domates+ S. soda,C) domates+ P. oleracea
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4.5.3. Farkh tuz stresinde ve farklh bitki kombinasyonlarinda domates

meyve vitamin C (askorbik asit) icerikler

Meyve kalite parametrelerden bir digeri olan meyve vitamin C igerigi birinci ve
ikinci yilda her li¢ asamada belirlenmistir. Buna gore her iki yilda da farkli tuz stresi
ve farkl bitki kombinasyonlarinda domates bitkisi meyvelerinin vitamin C igerigi tek
basina yetistirilen domateslerde daha yiiksek degerler gosterirken, arkadas bitkiler ile
birlikte yetistirilen domateslerde daha diisiik degerler belirlenmis olsada farkli bitki
kombinasyonlarmin vitamin C {izerine etkisi istatistiksel olarak goriilmemistir

(Cizelge 4.45, P>0.05).
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Cizelge 4.45. Birinci ve ikinci yi1l domates meyvesi vitamin C degerleri

Birinci domates meyvesi vitamin C degerleri ikinci domates meyvesi vitamin C degerleri
Tuz seviyeleri | Bitki mg/100 g mg/100g
ombinasyon
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 37+1.00a 3441.00a 3242.00a 32+0.50a 29+1.00a 2940.50a
Tuzsuz D+SS D 37+2.00a 32+1.00a 31+1.50a 34+1.50a 28+1.00a 33+0.50a
D+P D 35+1.00a 3241.00a 3241.00a 33+4.50a 27+0.50a 29+1.50a
D 34+3.00a 28+1.50a 35+2.00a 31+£1.00a 30+1.00a 32+1.50a
Hafif tuzlu D+SS D 33+2.50a 27+1.50a 26+2.50a 32+1.50a 29+1.50a 31+1.50a
D+P D 3240.50a 27+1.00a 25+1.50a 34+1.50a 31+0.50a 28+0.50a
D 35+0.50a 27+1.00a 30+0.50a 33+1.50a 33+2.50a 33+2.50a
Orta tuzlu D+SS D 31+2.50a 25+0.50a 2840.50a 32+1.00a 2940.50a 30+1.50a
D+P D 33+1.00a 26+0.50a 2840.50a 34+0.50a 30+1.50a 32+1.00a
D - - - 42+0.00a 3711.00a 41+1.00a
Yiksek tuzlu D+SS D 39+1.50 37+1.00 38+2.50 38+2.00a 34+1.50a 35+2.00b
D+PD - - - - - 37+0.50b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadasligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi
icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Meyve vitamin C igerigi lizerindeki farkl tuz stresinin etkinliginin belirlemek
ve arkadas bitkiler arasindaki farki goérmek i¢in, tuzsuz (kontrol) sartlarinda
yetistirilen domates bitkisi ile tuzlu sartlarda arkadas bitkiler ile ortak yetistirilen
domates bitkilerinin durumu, III. asamanin sonuclar1 esas alinarak regresyon ve
gruplar arasi tek yonlii varyans analiz yontemi ile farkli bir boyuttan da
degerlendirilmistir. Bu verilere gore, artan tuz seviyelerinde domates bitkisi tek
basina strese maruz kaldiginda birinci yilda tuzsuz (kontrol) ve hafif tuz seviyesinde
birbirine yakin degerler gostermis, orta tuz seviyesinde ise tuzsuz (kontrol)’ e oranla
azalmis ve istatistiksel olarak farklilik gostermistir (P>0.05). Ikinci yilda tek basina
yetistirilen domateslerin vitamin C igerigi tuzsuza (kontrol) oranla hafif ve orta
tuzluda bir miktar artma goOriilmiis, yiiksek tuz seviyesinde ise yliksek artis
gostererek istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P>0.05). S. soda arkadashigindaki
domateslerin vitamin C igeriginde birinci yilda hafif ve orta tuz seviyesinde tuzsuz
(kontrol)’ e oranla azalmustir. Ikinci y1lin domates meyve C vitamin igeriginde ise tuz
stresinin istatiksel olarak etkisi gorilmemistir. P. oleracea arkadashigindaki
domateslerin vitamin C igeriginde ise birinci yilin hafif tuz seviyesinde vitamin C
icerigi kontrol’ e oranla azalirken, orta ve yiiksek tuz seviyesinde ise artmustir, (Sekil
4.8, P<0.05).

Tuz stresi ve vitamin C arasindaki iligki Savvas ve ark. (2011) yapmis
olduklar1 ¢alismada 0.3 ve 22 mM NaCl tuz stresindeki domatesin vitamin C igerigi
arasinda Onemli bir farklilik olmadigini, ancak tuz diizeyinin 45 mM’a
yiikseltilmesiyle vitamin C arttigini bildirmislerdir. Signore ve ark. (2008) besin
kaynakli tuzluluk ile NaCl tuzlulugunu karsilastirdiklar: kiraz domatesi denemesinde,
tuzluluk kaynaginin vitamin C igerigi iizerine etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.
Huang ve ark. (2009) ise hiyarda yaptiklar1 bir calismada, tuzlulugun Vitamin C
iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini, ancak tuzluluga dayanikli anaglarin Vitamin
C miktarimi 6nemli diizeyde arttirdigini, bundan dolay1r meyve kalitesinin 1yilestigini
bildirmislerdir. Petersan ve ark. (1998) tuz stresine bagl olarak meyvede vitamin C
iceriginin artmasmi meyve sertligi ve meyve suyundaki ¢oOziinebilir katt madde

miktarma bagl olabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 4.8. Farkli tuz seviyelerinde domatesin tek basina, S. soda ve P. oleracea arkadasliinda meyve
vitamin C igerigi
A) Yalniz domates; B) domates+ S. soda,C) domates+ P. oleracea
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4.6. Domates ve Arkadas Bitkilerinin Yesil Aksam, Kok Aksam ve Meyve

Mineral Madde iceriklerinin Belirlenmesi

Her iki yil deneme siiresince ii¢ farkli asamada hasat edilen domates
bitkilerinin yesil aksam, kok ve meyvelerinde, arkadas bitkilerinin yesil aksam ve

koklerinde mineral madde igerikleri belirlenmistir.

4.6.1. Domates bitkilerinin yesil aksam sodyum iyonu icerikleri

Farkli tuz sevyelerinde ve farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates
bitkisinin yesil aksam sodyum (Na') icerikleri iki yiln ii¢ asamasinda da
belirlenmistir. Birinci y1l domates bitkisi yesil aksam Na' igerigi incelendiginde
tuzsuz (kontrol) grubunda farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates
bitkisinin yesil aksam Na' igeriginde istatiksel olarak herhangi bir farklilik
goriilmemistir (Cizelge 4.46, P>0.05). Hafif, orta ve yiiksek tuzlu kosullarda farkli
bitki kombinasyonlarinda bulunan domates bitkisi yesil aksam Na" icerigi istatiksel
acidan farkli bulunmustur. Buna gore; tuzsuz (kontrol) toprakta tek basina yetistirilen
domates bitkisinin (D) yesil aksam Na' icerigi her iic asama siras1 ile 1459.15-,
1583.06- ve 2252.96 mg/kg, S. soda arkadashigindaki D+SS D’ de 1363.91-,
1505.36- ve 1908.02 mg/kg, P. oleracea arkadashiginda bulunan D+P D’ de 1218.02-,
1395.13- ve 1744.56 mg/kg olarak bulunmustur.

Birinci y1lm hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam Na"
icerigi incelendiginde ii¢ asama sirasi ile tek basina yetistirilen D’de 5906.58-,
9194.03- ve 10251 mg/kg, S. soda arkadashigindaki D+SS D’de 3710.97-, 6146.81-
ve 5475.33 mg/kg, P. oleracea arkadashigindaki D+P D’de 4039.68-, 6581.42- ve
6699.28 mg/kg olarak bulunmustur.

Birinci y1l orta tuz seviyesindeki domates bitkisi yesil aksam Na' igerigi yalniz
D ortamindaki domates bitkisinde ili¢ asama siras1 ile 15566.70-, 18265.24- ve 19730
mg/kg, S. soda bitkisi ile birlikte yetistirilen D+SS D’de 6475.34-, 8284.31- ve
9838.59 mg/kg, P. oleracea arkadashgindaki D+P D’de 9698.28-, 13315.82- ve
14494.28 mg/kg olarak o6l¢iilmiistiir.
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Birinci yilin yiiksek tuz seviyesinde domates bitkisi yesil aksam Na' icerigi
incelendiginde {i¢ asama sirasi ile tek basma bulunan D’de 19535.80-, 26140.05- ve
27455.93 mg/kg, D+SS D’de 10761.79-, 13056.02- ve 15821.52 mg/kg, D+P D’de
13795.88-, 15962.06- ve 17861.74 mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci y1l yapilan ¢alismada da arkadas bitkilerinin etkisi tuzsuz (kontrol)
grubunda istatistiksel olarak dnemsiz (P>0.05) goriiliirken, hafif, orta ve yiiksek tuz
seviyesinde {ic asamada da 6nemli goriilmiistiir (Cizelge 4.46, P<0.05). Ornegin,
tuzsuz (kontrol) toprakta tek basmna yetistirilen D’nin yesil aksam Na' igerigi ii¢
asamada sirast ile 1270.36-, 1765.54- ve 1976.88 mg/kg, arkadas bitkiler ile birlikte
yetistirilen domates bitkisindeki yesil aksam Na' igerigi her ii¢ asamada siras1 ile
D+SS D’de 1153.78-, 1435.95- ve 1676.54 mg/kg, D+P D’deki domates bitkisinde
ise 1075.90-, 1338.15- ve 1545.80 mg/kg olarak dlciilmiistiir.

Ikinci yilin hafif tuz seviyesinde tek basma bulunan D’nin yesil aksam Na’
icerigi her lic asama sirasi ile 6009.23-, 8407.73- ve 9862.76 mg/kg, D+SS D’de
3535.61-, 4969.82- ve 5903.31 mg/kg, D+P D’de 4824.99-, 4446.29- ve 6577.12
mg/kg olarak belirlenmistir.

Ikinci y1lin orta tuz seviyesindeki domates bitkisi yesil aksam Na' igerigi iic
asama sirast ile D’de 14385.35-, 14703.49- ve 16352.71 mg/kg, D+SS D’de
7446.01-, 9485.02- ve 9116.47 mg/kg, D+P D’de 8679.38, 10140, 11982.12 mg/kg
olarak ol¢iilmiistiir.

Ikinci y1lin yiiksek tuz seviyesinde domates bitkisi yesil aksam Na' icerigi her
iic asama sirasi ile D’de 16595.85-, 20586.96- ve 22166.43 mg/kg, D+SS D’de
8416.78-, 10569.17- ve 11911.67 mg/kg, D+P D’de 10690.89-, 14015.04-ve
15861.76 mg/kg olarak belirlenmistir.

Her iki yilin ii¢ asamasinda da hafif, orta ve yiiksek tuz seviyelerinde
yetistirilen domates bitkilerinde en yiiksek yesil aksam Na' icerikleri tek basma
yetistirilen D’de tesbit edilmistir. Arkadas bitkiler ile ayn1 ortamda bulunan domates
bitkilerinin yesil aksam Na' icerikleri daha diisiik degerler sergilemistir. Domates
bitkisi yesil aksam Na' oranlarindaki artis bitki kombinasyonlarma gore farklilik
gostermesi bu bitkilerin yetistirilme ortaminda maruz kaldiklar1 Na® miktar1 ile
dogrudan iliskilidir. Tek basina yetistirilen domates bitkisi daha ¢ak Na’ iyonuna
maruz kaldigindan en yiiksek Na’ bu bitkilerde bulunmustur. Arkadas bitkiler ayni
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ortamda bulunan domates bitkisini Na™ iyonu yoniinden rahatlatms ve daha diisiik
oranda Na' iyonuna maruz birakmistir. Bu yiizden yesil aksamlarinda tek basina

bulunan domates bitkisine gore diisiik oranda Na" belirlenmistir.
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Cizelge 4.46. Birinci ve ikinci y1l domates bitkisi yesil aksam Na" iyonu igerikleri

Birinci yil domates bitkisi yesil aksam Na* ikinci yIl domates bitkisi yesil aksam Na*
Tuz Bitki mg/kg K.A mg/kg K.A
seviyeleri kombinasyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

D 1459.15+£110a 1583.06+£122a 2252.96+53a 1245.86+104a 1765.54+324a 1976.88+112a

Tuzsuz D+SS D 1363.91+99a 1505.36+26a 1908.02+157a 1153.78+11a 1435.95+231a 1667.54+118a

D+P D 1218.02+78a 1395.131+144a 1744 .56+224a 1075.90+44a 1338.15+58a 1545.80+130a

D 5906.58+336a 9194.03+782a | 10251.19+956a 6009.23+85a 8407.73+311a | 9862.76+1072a

Hafif tuzlu D+SS D 3710.97+384b 6146.81+446b 5475.33+228b 3535.61+£382a 4969.82+436b 5903.31+627b

D+PD 4039.68+539b 6581.42+112b 6699.28+959b 4824.99+495a 4446.29+185b 6577.12+269b
D 15566.70+356a | 18265.24+265a | 19730.78+699a | 14385.35+930a | 14703.49+996a | 16352.71+1131a

Orta tuzlu D+SS D 6475.34+228¢c 8284.311964c¢ 9838.59+318¢ 7446.01+£346b 9485.02+290b 9116.47+872b
D+PD 9698.28+956b | 13315.82+315b | 14494.284+875b | 8679.38+123b |10140.38+1090b | 11982.12+1482b
D 19535.80+776a | 26140.05+1436a | 27455.93+1831a | 16595.85+1355a | 20586.96+854a | 22166.43+1136a
Yiksek tuzlu D+SS D 10761.79+1386b | 13056.02+143b | 15821.52+1200b| 8416.78+729b |10569.17+1356b | 11911.67+1290b
D+P D 13795.88+1296b | 15962.06+1204b | 17861.74+1875b | 10690.89+329b | 14015.04+1495b | 15861.76+1624b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Tuzsuz (kontrol) sartlarda yetistirilen domates bitkisi ile tuzlu kosullarda (hafif,
ora ve yiiksek) yetistirilen domates bitkilerinin yesil aksam Na' igerigi iizerinde
arkadas bitkilerinin etkinligi her iki yilin en son asamasi olan III. asama sonuglar1
degerlendirmeye almarak, regresyon ve gruplar arasi tek yonlii varyans analiz
yontemi ile farkli bir agidan da karsilastirilmistir. Artan tuz stresine bagli olarak
domates bitkilerinin yesil aksam Na' icerigi tuzsuz (kontrol) ortamda bulunan
domates bitkisine oranla artmis ve istatiksel olarak farkli bulunmustur, (Sekil 4.9,
P<0.05).

En diisiik yesil aksam Na' icerigi tuzsuz (konrtol)’ de, yiiksek tuz seviyesinde
ise en yiiksek yesil aksam Na' igerigi belirlenmistir. Kontrol’e oranla yiiksek tuz
seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam Na' oramindaki artis
belirlendiginde, en yiiksek artis tek basma yetistirilen D’de birinci ve ikinci yil sirasi
ile %1119, %1021 olarak bulunmustur. En diisiik artis S. soda ile birlikte yetistirilen
D+ SS D’de birinci ve ikinci yil sirasi ile %729, %614 olarak belirlenmistir.

Benzer sonuglar orta tuzlu kosullarda Colla ve ar. (2006) tarafindan ifade
edilmis olup halofit bitkilerle yetistirilen biber bitkisi yapraklarmda Na“ ve CI
miktarinmn diismesini halofitlerin yiiksek oranda Na’ ve CI alimina baglamislardir.
Bizim c¢alismamizda orta tuz kosullarinda benzer sonuglar bulunmus, uygulanan
yiiksek tuz seviyesinde de bu durumun devam ettigi belirlenmistir. Kullanilan
arkadas bitkilerinin yas1 ve biomas1 ortamdan tuz aliminda ¢ok etkili olmustur.

Kaklavi ve ark. (2011) ii¢ domates ¢esidinde (Rio Tinto, Rio Grande, Nemodor)
uyguladiklar1 tuz stesinde (6.57 dS/m) biinyelerinde Na™ ve CI” iyonunu biriktirdigini
ve Ca'', K" ve Mg iceriklerinin azaldigini ifade etmislerdir. Topguoglu (2000),
besin ¢bzeltisine artan oranlarda uygulanan NaCl ¢ozeltisi ile ilgili olarak domates
bitkisi yaprak dokularinda Na', CI miktarlarmin artigini, K™ iceriklerinin diistiigiinii
belirlemistir. Benzer durum (Perez-Afocea ve ark., 1996; Al-Karaki, 2000; Dasgan
ve ark., 2002; Maggio ve ark., 2004) tuz stresindeki domateslerde belirlemislerdir.
Yine, NaCl stresinde, Asch ve ark. (1999) piring’ de, Kaya ve ark. (2001) domateste,
Kaya ve ark. (2013) musir bitkilerinde yaprak ve koklerde Na' iyonunun yiiksek

oranlarda oldugunu bildirmislerdir
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Sekil 4.9. Farkli tuz seviyelerinde domatesin tek basina, S. soda ve P. oleracea
arkadashigindaki domates bitkisi yesil aksam Na miktar1

A) Yalniz domates; B) domates+ S. soda,C) domates+ P. oleracea
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4.6.2. Domates bitki kokii sodyum iyon icerikleri

Farkli tuz sevyelerinde ve farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates
bitkilerinde iki y1l ve ii¢ asamada kok Na' icerikleri incelenmistir. Tuzsuz (kontrol)
seviyesinde yetistirilen domates bitkisinin koék Na' icerigi iizerinde bitki
kombinasyonlarmin etkisi 6nemsiz, P>0.05, hafif, orta ve yiliksek tuzlu kosullarda ise
arkadas bitkilerin etkisi dnemli bulunmustur, P<0.05, Cizelge 4.47. Ornegin; birinci
y1l tuzsuz (kontrol) grubunda arkadas bitkilerinin domates bitki kokii Na® icerigi ii¢
asamada siras1 tek basma yetistirilen D’de 2271.43-, 3122.12- ve 4917.91 mg/kg,
D+SS D’de 2384.24-, 2805.45- ve 4778.89 mg/kg, D+P D’de ise 2511.49, 3049.24,
5320.51 mg/kg olarak bulunmustur.

Yine birinci yil hafif tuz seviyesindeki domates bitkisinin kok Na' icerigi
incelendiginde ii¢ asamada sirasi ile tek basina bulunan D’de 4269.94-, 10345.11- ve
14736.64 mg/kg, S. soda arkadashigindaki D+SS D’de 3326.18-, 5083.07-, 5457.53
mg/kg, P. oleracea arkadashigindaki D+P D’de 3625.52-, 5987.22- ve 6841.37
mg/kg olarak dl¢iilmiistiir.

Birinci yilin orta tuz seviyesindeki domates bitki kokii Na' icerigi ii¢ asama
strast ile yalniz D’de 15140.54-, 19419.02- ve 19871.45 mg/kg, S. soda ile birlikte
yetistirilen D+SS D’de 6204.98-, 9085.03- ve 8302.21 mg/kg, P. oleracea ile birlikte
yetistirilen D+P D’de 9363.31-, 8994.83- ve 9538.43 mg/kg olarak belirlenmistir.

Birinci y1li yiiksek tuz seviyesinde ise domates bitki kokii Na' icerigi her iic
asama sirasi ile D’de 18516.14-, 27265.31-, 26550.52- mg/kg, D+SS D’de 10055.78-,
10692.10- ve 12140.74 mg/kg, D+P D’de 13306.82-, 14836.13- ve 14357.95, mg/kg
olarak bulunmustur.

Ikinci y1l kok Na' sonuglar1 incelendiginde tuzsuz (kontrol) grubunda ii¢ asama
sirasi ile tek basina yetistirilen D’de 2679.41-, 4323.96-ve 4755.43 mg/kg, S. soda
arkadashigindaki D+SS D’de 2398.31-, 3602.67-ve 4367.25 mg/kg, P. oleracea
arkadashigindaki D+P D’de 2449.20-, 4434.58-ve 4460.53 mg/kg belirlenmistir.

Ikinci yilm hafif tuz seviyesinde her {ic asama sirasi ile tek basina yetistirilen
D’nin bitki kok Na" icerigi 3744.76-, 8462.69- ve 10493.10 mg/kg, D+SS D
arkadashgmdaki domates bitkisi kok Na’ miktar1 2680.75-, 4788.05- ve 7430.50
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mg/kg, D+P D arkadashigindaki domates bitkisi kokiinde ise 2859.55-, 6066.44- ve
6952.00 mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci y1lin orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitki kokii Na™ icerigi iic
asama sirast ile D’de 10471.05-, 13698.16- ve 15280.93 mg/kg, D+SS D’de
4421.42-, 6679.79- ve 10093.90 mg/kg, D+P D’deki domates bitkisinin kdkiinde
4208.42-, 10686.06- ve 8467.17 mg/kg olarak belirlenmistir.

Ikinci yilin yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitki kokii Na® icerigi
iic asama siras1 ile D’de 13997.05-, 21956.40- ve 19017.55 mg/kg, D+SS D’de
8311.05-, 8768.15- ve 11405.39 mg/kg, D+P D’de 11430.64-, 15239.36- ve
15755.05 mg/kg olarak belirlenmistir.

Kahloavi ve ark. (2011) domates bitki koklerinde Na™ iyon iceriginin olduk¢a
artigim isaret etmislerdir. Bizim ¢aliymamizda tek basina yetistirilen domates
bitkisinde benzer durum gériilmiistiir. En yiiksek domates bitkisi kok Na" icerigi her
iki yilin ii¢ asamasinda da tiim tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) tek
basma yetistirilen D’nin koklerinde, en diisiik kok Na ' igerigi S. soda arkadasliginda
bulunan domates bitki kokiinde belirlenmistir. Bu durum S. soda bitkisinin kdk
ortammdaki Na' iyonunu alarak ortamm Na' iyonunu diisiirmesinden kaynakli

oldugunu soylenebilir.
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Cizelge 4.47. Birinci ve ikinci y1l domates bitki kokii Na" igerikleri

Birinci yil domates bitki kékii Na*

ikinci yiIl domates bitki kék Na*

Tuz Bitki mg/kg K.A mg/kg K.A
seviyeleri | kombinasyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama Ill. Asama
D 2271.43+82.23a 3122.12+272.64a 4917.91+870.83a 2679.41+13.70a 4323.96+14.05a | 4755.43+226.45a
Tuzsuz D+SS D 2384.24+261.81a 2805.45+192.99a 4778.89+366.43a | 2398.31+228.80a | 3602.67+1871.20a | 4367.25+714.75a
D+P D 2511.49+166.34a 3049.24+765.63a 5320.51+151.77a | 2449.20+197.10a | 4434.58+544.65a | 4460.53+591.95a
D 4269.94+49.69a 10345.11+668a 14736.64+1765a 3744.76+307.75a 8462.69+591a 10493.10+2090a
Hafif tuzlu D+SS D 3326.18+252.87b 5083.07+693b 5457.5 3+1067b 2680.75+274.85a 4788.05+533b 7430.50+367b
D+PD 3625.524217.53b 5987.22+442b 6841.37+853b 2859.55+268.05a 6066.44+170b 6952.00+60b
D 15140.54+2802a 19419.02+1388a 19871.45+1491a 10471.05+1352a | 13698.16+1227a 15280.93+355a
Orta tuzlu D+SS D 6204.98+2945b 9085.03+744b 8302.21+782b 4421.42+270b 6679.79+256 10093.90+135b
D+P D 9363.31+198b 8994.83+803b 9538.43+851b 4208.42+483b 10686.06+1215 8467.17+934b
D 18516.14+756a 27265.31+1506a 26550.52+1042a 13997.05+1110a | 21956.40+2688a | 19017.55+1136a
Yiksek tuzlu D+SS D 10055.78+145¢ 10692.10+1594b 12140.74+1511b 8311.05+768b 8768.15+1316b 11405.39+1634b
D+PD 13306.82+446b 14836.13+170b 14357.95+638b 11430.64+926b 15239.36+2307b 15755.05+836b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.3. Domates meyvesi sodyum iyon icerikleri

Farkli tuz stresinde ve bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates
bitkilerinin meyve Na' igerikleri iizerine arkadas bitkilerininin etkisi her iki yil ii¢
asamasinda da &l¢iilmiistiir. Meyve Na' icerikleri {izerinde arkadas bitkilerinin etkisi
tuzsuz (kontrol) toprakta istatistiksel olarak onemsiz, P>0.05, hafif, orta ve yiiksek
tuzlu topraklarda ise 6nemli bulunmustur, (P<0.05, Cizelge 4.48).

Birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta bulunan domates bitkisinin meyvelerindeki
Na' icerigi arastirildiginda ii¢c asamada siras1 ile tek basina yetistirilen D’nin 472.05-,
566.46- ve 672.55 mg/kg, S. soda arkadashiginda yetistirilen D+SS D’nin 403.02-,
511.72- ve 624.04 mg/kg, P. oleracea arkadasligindaki D+P D’nin 450.82-, 591.44-
ve 630.82 mg/kg olarak belirlenmistir.

Birinci yi1l hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve Na' icerigi
incelendiginde {i¢ asama sirasi ile tek basina yetistirilen D’de 1496.10-, 1370.73- ve
1618.64 mg/kg, S. soda arkadashginda yetistirilen D+SS D’de 597.83-, 797.59- ve
1032.83 mg/kg, P. oleracea arkadashgmdaki D+P D’de ise 632.50-, 950.64- ve
1144.39 mg/kg olarak bulunmustur.

Birinci y1lin orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve Na™ icerigi
lic asama srrasi ile yalniz D’de 1266.38-, 1420.44- ve 1599.35 mg/kg, D+SS D’de
823.15-, 905.50- ve 973.15 mg/kg, D+P D’de ise 946.65, 1237.55, 1349.62 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Birinci yilin yiiksek tuz seviyesinde tek basma yetistirilen D’nin 1. ve I
asamalarda meyveleri olmadigindan ve III. asamada bulunan meyvelerin ¢ok kiiciik
olmasmdan Na' 6l¢iimii yapilamamustir. S. soda arkadashginda bulunan D+SS D’nin
meyvelerinin Na' miktar1 her {ic asamada siras1 ile 882.10-, 980.25- ve 979.44 mg/kg
olarak bulunmustur. Yine P. oleracea arkadashiginda da D+P D’de her li¢ asamada
meyve olmadigindan Na" degeri 6l¢iilememistir.

Ikinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen domates bitkisinin
meyvelerindeki Na' icerigi arastirildiginda ise ii¢c asama sirasi ile tek basina
yetistirilen D’de 362.70-, 485.45- ve 605.55 mg/kg, D+SS D’de 317.65-, 487.65- ve
562.45 mg/kg, D+P D’de 355.70-, 580.60- ve 550.30 mg/kg olarak belirlenmistir.
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Ikinci yilin hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve Na' icerigi
her {i¢c asamada siras1 ile D’de 874.35-, 889.30- ve 1026.10 mg/kg, D+SS D’de
482.85-, 538.00- ve 827.90 mg/kg, D+P D’de ise 485.10-, 623.15- ve 766.45 mg/kg
olarak bulunmustur.

Ikinci yilin orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisinin meyve Na'
icerigi lic agsamada sirasi ile D’de 1191.45-, 1250.15- ve 1241.90 mg/kg D+SS D’de
687.05-, 886.85- ve 916.55 mg/kg, D+P D’de ise 797.55, 987.25, 964.85 mg/kg
olarak bulunmustur.

Ikinci yil yiiksek tuz seviyesinde tek basina yetistirilen D’nin meyve Na'
miktar1 {ic asamada sirast ile 765.25-, 791.12- ve 789.35 mg/kg, S. soda
arkadaslhiginda bulunan D+SS D’de 639.05-, 656.85- ve 727.70 mg/kg olarak
belirlenmistir. P. oleracea arkadashigindaki D+P D’de I. ve II. asamalarda meyve
goriilmediginden Na™ degeri olgiilememistir, I1I. asamada 774.50 mg/kg olarak
Olctilmiistiir.

Her iki yilda da farkli tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yliksek)
yetistirilen domates bitkisi meyvelerinin Na" igerigi farkl1 bitki kombinasyonlarmnin
etkisiyle farkli oranlarda bulunmustur. En yiiksek Na™ miktar1 tek basma yetistirilen
domates bitkisinde, en diisiik meyve Na' icerigi ise S. soda arkadashgmda bulunan
domates bitkisi meyvesinde dl¢iilmiistiir. Tek basina yetistirilen domates bitkisi yesil
aksam, kok ve meyvelerinde yetistirme ortaminda maruz kalmis olduklari Na"
iyonunu biinyelerinde almis ve depolamislardir. Arkadas bitkiler yetistirilme
ortammda Na' iyonunu yiiksek oranlarda kullanarak ayni1 ortamda bulunan domates
bitkisinin daha az strese maruz kalmasma neden olmuslardir. Boylece bu bitkiler
yesil aksam, kok ve meyvelerinde daha az Na” depolamislardir.

Amor ve ark. (2001) benzer durum ifade edilmis, bitkilerin yetistirilme ortaminda
artan NaCl stresinin meyvelerde Na" iyonunun armasmna, K~ iyonunun azalmasina,
meyve sayist ve agirhiginda azalmalarin olduguna ve istenilen diizeyde verim elde

edilmesini engelledigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.48. Birinci ve ikinci y1l domates meyvesi Na' igerikleri

Birinci yil domates meyvesi Na* ikinci yil domates meyvesi Na*
Tuz Bitki mg/kg K.A mg/kg K.A
seviyeleri | kombinasyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 472.05+18a 566.46+35a 672.55+73a 362.70+48a 485.45%15a 605.55+24a
Tuzsuz D+SS D 403.02+63a 511.72+29a 624.04+57a 317.65+16a 487.65+47a 562.45+10a
D+PD 450.82+59a 591.44+17a 630.82+30a 355.70+36a 580.60+36a 550.30+42a
D 1496.10+202a 1370.73+135a 1618.64+107a 874.35+61a 889.30+47a 1026.10+71a
Hafif tuzlu D+SS D 597.83+24b 797.59+93b 1032.83+59b 482.85+35b 538.00+19b 827.90+35b
D+PD 632.50+87b 950.64+97b 1144.39+75b 485.10+35b 623.15+27b 766.45+33b
D 1266.38+38a 1420.44+146a 1599.35+95a 1191.45+135a 1250.15+113a 1241.901+29a
Orta tuzlu D+SSD 823.15+96b 905.50+157b 973.15+86b 687.05+74b 886.85+12b 916.55+20b
D+PD 949.65+91b 1237.55+103b 1349.62+91b 797.55+87ab 987.25+34b 964.85+18b
D - - - 765.25+0.00a 771.12+0.00a 789.35+0.00a
vuksek 1 passD 882.10+154 980.25+139 979.44+110 639.05:19b | 656.85:26b | 727.70+32b
D+PD - - - - - 774.50+0.00b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.4. Arkadas bitkilerinin yesil aksam sodyum iyon icerikleri

Farkli tuz seviyelerinde tek basma ve domates bitkisi ile birlikte yetistirilen
arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) yesil aksam Na" miktar1 her iki y1lin {i¢
asamasinda incelenmistir. Artan tuz seviyesi ile arkadas bitkilerinin yesil aksam Na"
miktar1 artig gostermis ve tuz seviyesinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok Onemli
goriilmiistiir, (P<0.05, Cizelge 4.49).

Birinci y1lda hem domates bitkisi ile birlikte ve hemde tek basina yetistirilen S.
soda bitkisinde en diisiik Na’ miktar1 tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen S. Soda’da
tespit edilmistir. Buna gére tuzsuz (kontrol) yetistirilen S. soda’nin Na'" miktar1 her
D+SS SS’de {i¢ asamada siras1 ile 12721.33-, 26093.60- ve 30706.59 mg/kg, SS’de
17068.94-, 24876.30- ve 29320.94 mg/kg olarak bulunmustur. En yiiksek Na"
miktar1 yiiksek tuzlu toprakta yetistirilen S. soda’ da bulunmustur.Yiiksek tuz
seviyesinde yetistirilen S. soda’ nin Na' miktar1 ii¢c asama siras1 ile D+SS SS’de
70196.51-, 74248.10- ve 78928.17 mg/kg, SS’de 67115.72-, 68591.46- ve 79127.60
olarak belirlenmistir.

Ikinci yil S. soda bitkisinin yesil aksammndaki Na' miktar1 D+SS SS
kombinasyonunda ve tek basina yetistirilen SS’de her {ic asamada belirlenmistir.
Buna gore tuzsuz (kontrol) toprakta domates bitkisi ile birlikte yetistirilen S. soda
bitkisinin Na" miktar1 D+SS SS’nin Na' miktar1 her ii¢c asama sirasi ile 18597.37-,
25555.20- ve 33796.09 mg/kg, tek basma yetistirilen SS’nin 21709.56-, 24673.89-ve
31999.36 mg/kg ile en diisiik seviye olarak bulunmustur. Ikinci yil yiiksek tuzlu
toprakta yetistirilen S. soda bitkisinin yesil aksamindaki Na" miktar1 D+SS SS’de
61335.71-, 72684.07- ve 78335.71 mg/kg, SS’de 63041.82-, 76655.76- ve 81000.89
mg/kg ile en yiiksek miktar olarak bulunmustur, (Cizelge 4.92 ve 4.94, P<0.05).

Diger bir arkadas bitki olarak kullanilan P. oleracea bitkisinin yesil
aksamindaki Na™ miktar1 tiim tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) ve
D+P P ve P bitki kombinasyonlarinda her iki yilin {i¢c asamasinda da belirlenmis ve
istatiksel olarak ¢ok dnemli bulunmustur, (Cizelge 4.49, P<0.05).

Birinci y1l domates bitkisi ile birlikte bulunan P. oleracea bitkisinin (D+P P) ve
tek basma yetistirilen P. oleracea bitkisinin (P) yesil aksamindaki Na™ miktar1 tuz

seviyesinin artmasi ile artis gdstermistir. Tuzsuz (kontrol) toprakta D+P P’nin Na'
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icerigi her {i¢ asama siras1 ile 5572.60-, 6865.76- ve 7021.07 mg/kg, P’nin 6940.78-,
7478.55- ve 7581.57 mg/kg ile en diisiik deger olarak bulunmustur. Birinci yilin
yiiksek tuzlu topraginda yetistirilen P. oleracea bitkisinin Na' igerigi her ii¢ asama
sirast ile D+P P’ de 22592.52-, 28208.39- ve 32455.12 mg/kg, P’de 19812.55-,
29624.43- ve 33200.21 mg/kg ile en yliksek deger olarak bulunmustur.

Benzer sonuglar ikinci yilda da goriilmiis olup, domates bitkisi ile birlikte ve
tek basina yetistirilen P. oleracea bitkisinin yesil aksaminda bulunan Na" miktari tuz
seviyesinin artmasi ile énemli oranda artmustir. Ornegin, tuzsuz (kontrol) toprakta
D+P P’deki Na' igerigi her ii¢ asama siras1 ile 63332.49-, 7049.45- ve 7609.93
mg/kg, P’de 6715.05-, 7076.34- ve 7226.68 mg/kg olarak en diisiik deger olarak
belirlenmistir. Ikinci yilin yiiksek tuzlu topraklarda yetistirilen Na' icerigi her iic
asama sirasi ile D+P P’de 20546.72-, 24155.87- ve 34046.72 mg/kg, P’de 21704.66-,
22581.19- ve35191.29 mg/kg ile yine en yiliksek deger olarak bulunmustur, (Cizelge
4.49, P<0.05).

Her iki arkadas bitkinin yesil aksamlarinda 6lgiilen Na™ miktar1 artan tuz
seviyesi ile artig gostermistir. Bu durum arkadag bitki olarak kullanilan bu bitkilerin
yiiksek oranda biinyelerine Na" aldiginmn 6nemli bir gdstergesi olmustur. Halofitlerin
tuz stresi lizerine yapilan arastirmada, Yeo ve Flowers (1986); Cheeseman (1988)
halofit bitkilerin yiiksek oranlarda biinyelerine Na’ alabilecegini bildirmislerdir.
Halofitlerin Na" iyonu topladig1 Moghoieb ve ark. (2004) tarafindanda ifade edilmis
olup Na' iyonlarmi vakuollerde depolayarak daha az diizeyde toksisite olusturdugu
tespit edilmistir (Khan ve ark., 2000). Genel olarak ele alindiginda artan NaCl stresi
ile birlikte halofitlerin tuz biriktirme derecelerinin artmasi, K birikiminin azalmasi
konusunda iki mekanizmanin 6nemli oldugu One siiriilmiistiir. Birincisi diisiik
diizeyde Na’un kok sistemleri kontrolii ile alinmas, ikincisi ise bitki dokularmda bu
iyonlarm depolanmasi seklinde ifade edilmistir (Suhatctman ve Muns., 1992). Ug
salsola cesidini (S. dendrodies, S. richteri, S. oriantalis) Heidari ve ark. (2006)
incelemis tuzlu kosullarda Na“ iyonunun artigim, K iyonunun azaldigmni, bununla
birlikte artan ozmotik basinci dengelemek i¢in yiiksek seviyede prolin sentezlemeleri
tuza toleransi artirmada Onemli bir faktér oldugunu bildirmislerdir. Benzer goriis

Aghaleh ve ark. (2009) tarafindanda ifade edilmistir.
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Cizelge 4.49. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam Na" igerikleri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam Na*

ikinci S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam Na*

Bitki Tuz mg/kg K.A mg/kg K.A
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama Ill. Asama
Tuzsuz 12721.33+2578d 26093.60+3152b | 30706.59+2397¢ 18597.37+2988¢c 25555.20+1544¢ 33796.09+2211c
Hafif tuzlu 29578.91+1578¢ 31439.19+4959%b | 34802.11+1817¢c 21238.61+2902¢ 31260.29+3167¢ 36258.85+836¢
pres S8 Orta tuzlu 54358.89+1555b 63738.50+2523a | 66105.46+2304b 47389.34+3210b 54979.84+2963b 68808.25+2679b
Yiksek tuzlu 70196.51+2442a 74248.10+2101a | 78928.17+1906a 61335.71+2998a 72684.07+3662a 78335.71+£2998a
Tuzsuz 17068.94+1458d 24876.3044824b | 29320.94+1722c 21709.56+1288c 24673.89+2729¢ 31999.36+£1279c
Hafif tuzlu 30682.18+1953c 31286.60+1213b | 34685.20+3014c 25344.27+527c 27700.05+2499¢ 35436.03+2915b
S8 Orta tuzlu 54536.99+2460b 63142.79+1527a | 72139.79+3305b 52128.17+1328b 64991.27+4989b 70402.46+958b
Yiksek tuzlu 67115.72+1683a 68591.464+3439a | 79127.60+1127a 63041.82+2754a 76655.76+267a 81000.89+1947a
Tuzsuz 5572.60+427d 6865.76+279b 7021.07+145¢ 63332.49+370c 7049.45+138¢ 7609.93+152¢
Hafif tuzlu 8894.07+531¢c 13154.53+2918b | 17737.00+2737b 9939.89+792bc 1724.75+1219¢c 20455.504+2234b
e Orta tuzlu 12233.47+931b 26917.53+3917a | 29933.47+1066a 14883.21+989%b 15334.42+1070b | 25432.34+1020ab
Yiksek tuzlu 22592.52+1159a 28208.394+3799a | 32455.12+1066a 20546.72+1193a 24155.87+1746a 34046.72+5306a
Tuzsuz 6940.78+440c 7478.55+218¢c 7581.57+113.23c 6715.05+546d 7076.34+168¢c 7226.68+141¢c
Hafif tuzlu 12707.03+174b 16816.97+1790b | 20833.88+773b 10489.17+514¢c 13566.69+2294bc 16117.82+977b
i Orta tuzlu 16933.47+1933ab | 20269.74+1266b | 32023.07+1318a 15260.55+529b 17609.58+557ab | 25813.61+2417ab

Yiiksek tuzlu

19812.55+1085a

29624.43+2787a

33200.21£1799a

21704.66+1132a

22581.19+£907a

35191.29+4381a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashfindaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek basma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.5. Arkadas bitkilerinin kok sodyum iyon icerikleri

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) koklerinde bulunan Na' miktar1
birinci ve ikinci yilin her li¢ asamasinda da belirlenmistir.

S. soda bitkisinin kok aksamindaki Na" icerigi {izerinde farkli tuz seviyelerinin
etkisi istatistiksel olarak ¢ok &nemli bulunmustur, P<0.05. Ornegin, birinci yil
domates bitkisi ile birlikte yetistirilen D+SS SS ve tek basina yetistirilen SS’nin kék
Na' igerigi tuzsuz (kontrol) toprakta D+SS SS’ de her ii¢ asama siras1 ile 5806.45-,
5494.27- ve 5690.93 mg/kg, SS’de 4051.13-, 4657.22- ve 6229.90 mg/kg ile en
diisiik deger olarak tespit edilmistir. Birinci y1l S. soda bitkisinde en yiiksek kok Na"
icerigi yiiksek tuzlu toprakta her lic asamada sirasi ile D+SS SS’de 12005.88-,
12169.00- ve 15692.32 mg/kg, SS’de 16371.06-, 16486.71- ve 16588.37 olarak
Olciilmiistiir, (Cizelge 4.50, P<0.05).

Ikinci y1lda da S. soda bitkisinin kék aksamimndaki Na™ miktar1 D+SS SS ve SS’
de ii¢ asamada belirlenmis ve artan tuz seviyesi ile kok Na' miktar1 artis gdstermistir.
Ornegin, tuzsuz (kontrol) toprakta D+SS SS’de kok Na' miktari her ii¢ asama sirasi
ile 4088.40-, 4870.12- ve 5183.30 mg/kg, SS’de 3581.55-, 4957.41- ve 5451.60
mg/kg ile en diisiik miktar olarak belirlenmistir. Ikinci y1l S. soda bitkisinde en
yiiksek kok Na' icerigi yiiksek tuzlu toprakta bulunmustur. Buna gore yiiksek tuz
seviyesinde S. soda’nm kok Na' miktar1 her ii¢ asamada siras1 ile D+SS SS’de
10416.10-, 12416.18- ve 13483.55 mg/kg, SS’de 13201.75-, 13663.61- ve 14930.55
mg/kg olarak belirlenmistir, Cizelge 4.50, P<0.05.

Diger bir arkadas bitki olan P. oleracea’ nin kok aksanmindaki Na" miktar1 D+P
P ve P bitki kombinasyonlarinda her iki yilin iic agamasinda da belirlenmis ve artan
tuz seviyesinin etkisi istatistiksel olarak ¢cok 6nemli bulunmustur, (Cizelge 4.96 ve
4.97, P<0.05).

Birinci y1l domates bitkisi ile birlikte (D+P P) ve tek basma yetistirilen (P) P.
oleracea bitkisinin kok aksanmindaki Na™ miktar1 atan tuz seviyesi ile artnmstir. Buna
gore, tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen P. oleracea bitkisinin kok Na' igerigi her
iic asamada swras1 ile D+P P’deki 3565.37-, 5748.87- ve 7813.74 mg/kg, P’de
3515.12-, 6395.30- ve 60.44.96 mg/kg ile en diisiik deger olarak belirlenmistir. En
yiiksek kok Na' igerigi olarak ise yiiksek tuzlu toprakta yetistirilen P. oleracea bitki
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kokiinde bulunmustur. Buna gore yiiksek tuz seviyesinde bulunan P. oleracea bitki
kokii Na' miktar1 her ii¢ asama siras1 ile D+P P’de 16972.62-, 18463.91- ve
22557.95 mg/kg, P’de 14709.65-, 18963.90- ve 17524.44 mg/kg olarak belirlenmistir,
(Cizelge 4.50, P<0.05).

Ikinci yil P. oleracea bitkisinin kok aksaminda bulunan Na' miktar1 tuz
seviyesinin artmasi ile hem D+P P ve hem de P’de 6nemli oranda artmustir. Ornegin,
tuzsuz (kontrol) toprakta D+P P’nin kok Na' icerigi her {i¢ asama sras1 ile 2283.15-,
4456.11- ve 5457.80 mg/kg, P’de 2463.05-, 5616.24- ve 5481.20 mg/kg ile en diisiik
deger olarak belirlenmistir. Ikinci yilmn yiiksek tuzlu topragmnda bulunan P.
oleracea’nin kok Na' icerigi her ii¢ asama sirasi ile ise D+P P’deki 16458.45-,
17342.08- ve 15956.25 mg/kg, P’de 16267.10-, 18319.73- ve 16445.85 mg/kg ile en
yiiksek deger olarak bulunmustur, Cizelge 4.50, P<0.05.

S. soda ve P. oleracea arkadas bitkilerinin kok aksamlarinda olgiilen Na"
miktarmin tuz seviyesinin artmasi tuz stresine olan toleranslarmin O6nemli bir

gostergesi olduguna isarettir.
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Cizelge 4.50. S. soda ve P. oleracea bitkilerinini kok Na' icerikleri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kék Na*

ikinci S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kék Na*

Bitki Tuz mg/kg K.A mg/kg K.A
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama Ill. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

Tuzsuz 5806.45+231c 5494.27+1204b 5690.93+456¢ 4088.40+202b 4870.12+328c 5183.30+147b

Hafif tuzlu 5897.95+446¢ 5989.72+54b 6888.58+250c 4371.80+136b 5277.04+58c 5525.90+106b

pres 88 Orta tuzlu 8943.84+858b 8238.89+365b 10944.95+613b 9956.75+91a 10559.27+593b 12104.60+191a
Yiksek tuzlu 12005.88+992a 12169.00+1414a | 15692.32+1306a 10416.10+598a 12416.18+401a 13483.55+917a

Tuzsuz 4051.13+804c 4657.22+379c 6229.90+820c 3581.55+341c 4957.41+580c 5451.60+170c

Hafif tuzlu 5484.45+95bc 6654.46+946bc 7135.57+841c 3878.65+250c 5706.23+149c 5821.65+275¢

S8 Orta tuzlu 8560.03+229b 7528.99+171b 9560.03+229b 8954.25+135b 9254.07+165b 9811.45+191b
Yiksek tuzlu 16371.06+1522a 16486.71+585a 16588.37+973a 13201.75+1611a 13663.61+1073a 14930.55+545a

Tuzsuz 3565.37+93c 5748.87+186¢ 7813.74+390c 2283.15+170b 4456.11+427b 5457.80+197b

Hafif tuzlu 5241.194+340c 6448.22+327c 8170.01+371¢c 4859.25+214b 5461.04+212b 6165.55+295b
e Orta tuzlu 9404.98+209b 12901.64+1170b 16346.04+743b 16711.60+2187a 16708.10+189a 16029.69+1529a
Yiksek tuzlu 16972.62+1253a 18463.91+1288a | 22557.95+1161a 16458.45+902a 17342.08+642a 15956.25+591a

Tuzsuz 3515.12+479c 6395.30+170c 6044.96+179b 2463.05+211c 5616.27+397¢c 5481.20+141b

Hafif tuzlu 5804.53+1073bc 6753.28+441¢c 6393.76+968b 3856.15+280c 5981.33+224c¢ 5640.25+320b
i Orta tuzlu 8524.02+100b 10083.06+988b 14821.82+802a 11244.30+332b 12508.51+690b 12329.65+1572a

Yiiksek tuzlu

14709.65+1119a

18963.90+788a

17524.44+2033a

16267.10+714a

18319.73+581a

16445.85+1892a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadaslhigindaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagma yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadaslhigindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek basina
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki nem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gésterilmistir. P<0.05 Onemli,
P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.6. Domates bitkilerinin yesil aksam potasyum iyonu icerikleri

Farkli tuz ve bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates bitkisinin yesil
aksam potasyum (K") icerikleri her iki y1lin ii¢ asamasinda belirlenmistir. Buna gore,
tuzsuz (kontrol) grubunda ve hafif tuzlu kosullarda yetistirilen domates bitkisinin
yesil aksam K' igerigi iizerinde bitki kombinasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak
fark 6nemsiz bulunmustur, (P>0.05). Orta ve yiliksek tuzlu kosullarda ise farkli bitki
kombinasyonlar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.51, P<0.05).

Birinci y1l tuzsuz (kontrol) grubunda domates bitkisi yesil aksam K igerigi
incelendiginde tek basma yetistirilen (D) domates bitkisinin her {i¢ asamasinda sirasi
ile 11077.78-, 12665.16- ve 17677.72 mg/kg, S. soda arkadashgindaki domates
bitkisinde (D+SS D) her li¢ asama siras1 10789.27-, 15830.03- ve 17632.66 mg/kg, P.
oleracea arkadashigindaki (D+P D) domates bitkisinde 10501.64-, 14703.81- ve
17757.41 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir.

Birinci yilin hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam K’
icerigi yalniz D’ de her {i¢ asama siras1 ile 8483.38-, 11628.52- ve 11667.84 mg/kg,
D+SS D’ de 9373.13-, 13365.78- ve 15183.12 mg/kg, D+P D’ de ise 8954.37-,
11678.09- ve 13806.45 mg/kg olarak belirlenmistir.

Birinci yilin orta tuz seviyesinde tek basina yetistirilen D’deki yesil aksam K"
icerigi her lic asama siras1 ile 6811.39-, 9382.68- ve 11750.88 mg/kg, D+SS D’ de
9588.64-, 11102.60- ve 14449.74 mg/kg, D+P D’ de 8486.75-, 9577.27- ve 13406.45
mg/kg olarak belirlenmistir.

Birinci yil yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen yalniz D ortamindaki domates
bitkisinin yesil aksam K icerigi her ii¢ asama swras1 ile 6994.80-, 8198.79- ve
8563.31 mg/kg, S. soda arkadashigindaki D+SS D’de 9685.90-, 9794.90- ve
10311.15 mg/kg, P. oleracea arkadashiginda D+P D’de 8815.18-, 8844.18- ve
9664.29 mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci yi1l yapilan ¢alismada tuzsuz (kontrol) grubunda tek basina yetistirilen
D’nin yesil aksam K' igerigi her {ic asama swras1 ile 11571.15-, 16231.91- ve
20277.58 mg/kg, S. soda arkadaghgindaki D+SS D’de 12158.27-, 18868.77- ve
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20856.67 mg/kg, P. oleracea arkadaslhigindaki D+P D’de ise 12044.31-, 18066.96-
ve 19484.16 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir.

Ikinci y1l hafif tuz seviyesinde yetistirlen domates bitkisi yesil aksam K igerigi
yalniz D’de her ii¢ asama siras1 ile 10110.02-, 14087.93- ve 15579.25 mg/kg D+SS
D’ de 11887.16-, 16165.56- ve 17906.44 mg/kg, D+P D’de 10507.50-, 14361.91- ve
15590.84 mg/kg olarak belirlenmistir.

Ikinci yi1l orta tuz seviyesinde yetistirilen yalmz D ortammdaki domates
bitkisinin yesil aksam K’ icerigi her ii¢ asama siras1 ile 8521.53-, 10182.81- ve
12641.83 mg/kg, D+SS D’de 10739.98-, 16105.10- ve 16716.15 mg/kg, D+P D’de
9530.38-, 13076.45- ve 15414.25 mg/kg olarak belirlenmistir.

Ikinci y1l yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen D’nin yesil aksam K" icerigi her ii¢
asama siras1 ile 7177.44-, 8840.69- ve 9648.26 mg/kg, D+SS D’de 8930.36-,
11634.72- ve 12387.33 mg/kg, D+P D’de 8863.52-, 9997.88- ve 11764.21 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Tuz seviyelerinin artmasi ile (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) her iki yilin {i¢
asamasinda da tek basma yetistirilen domates bitkisi yesil aksam1 K' icerigi en
disik seviyede belirlenmistir. Buna karsin arkadas bitkiler ile ayni ortamda
yetistirilen domates bitkilerinin yesil aksam K’ icerikleri daha yiiksek degerler
sergilemistir. Bu durum bitkilerin topraktan almis olduklar1 Na' iyonu ile dogrudan
iliskilidir. Bitkiler tarafindan alinan yiiksek orandaki Na' iyonu K' iyon alimmi
azaltmaktadir. Tek basma yetistirilen domates bikisinin topraktan yiiksek oranda Na"
almas1 bu bitkilerde K iyonunun daha az seviyede alinmasma neden olmustur. Oysa
arkadas bitkiler ile birlikte yetistirilen domates bitkilerinde Na’ iyon almi daha
diisiik oldugundan K’ iyon igerikleri bu bitkilerde daha yiiksek goriilmiistiir. Bu
durum Na' ile K" arasindaki orana bagldir (Al-Khateeb, 2006; Turan ve ark., 2007).
Bitkiler tarafindan Na' iyonunun gereginden fazla alinmasi hem K' iyonunun
alimmda azalmalara hem de Na' toksitesine neden olmaktadir (Khan, 1993).
Domates ve kirmizi lahana iizerine yapilan arastirmada tuzluluk stresinde Na'
iyonunun K* iyonu alimmi engelledigi ve bitkilerde K* iyon eksikligi belirlendigi
bununda Na“ iyonunun rekabetinden kaynaklandig, ileri siiriilmiistiir (Guerrier,

1984).
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Cizelge 4.51. Birinci ve ikinci y1l domates bitkisi yesil aksam K" igerikleri

Birinci yil domates bitkisi yesil aksam K*

ikinci yil domates bitkisi yesil aksam K

Tuz seviyeleri | Bitki mokg KA mokg KA
ombinasyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama

D 11077.78+792 | 12665.16+995a | 17677.72+718a | 11571.15+290a | 16231.91+698a | 20277.58+960a

Tuzsuz D+SS D 10789.27+146 | 15830.03+935a | 17632.66+367a | 12158.27+230a | 18868.77+661a | 20856.67+889a
D+PD 10501.64+974a | 14703.81+703a | 17757.41+469a | 12044.31+241a | 18066.96+533a | 19484.16+1078a

D 8483.38+320a | 11628.52+180a | 11667.84+987b | 10110.02+671a | 14087.93+755a | 15579.25+829a

Hafif tuzlu D+SS D 9373.13+270a | 13365.78+223a | 15183.12+198a | 11887.16+830a | 16165.56+270a | 17906.441+491a
D+P D 8954.37+154a | 11678.09+276a | 13806.45+406a | 10507.50+1248a | 14361.91+308a | 15590.841922a

D 6811.39+688b | 9382.68+117b | 11750.88+441b | 8521.53+344b | 10182.81+255b | 12641.83+791b

Orta tuzlu D+SS D 9588.64+301a | 11102.60+550a | 14449.74+350a | 10739.98+694a | 16105.10+842a | 16716.15+321a
D+P D 8486.75+286a | 9577.27+222ab | 13406.45+293a | 9530.38+274a | 13076.45+766ab | 15414.25+375a

D 6994.80+253b | 8198.79+337b | 8563.31+386b 7177.44+259b 8840.69+298b 9648.26+237b

Yiksek tuzlu D+SS D 9685.90+257a | 9794.90+359a | 10311.15+457a | 8930.36+301a | 11634.72+225a | 12387.33+301a
D+P D 8815.18+213a | 8844.18+299a | 9664.29+267a 8863.52+257a 9997.88+875a | 11764.21+932a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.7. Domates bitkilerinin kok potasyum iyon icerikleri

Farkli tuz sevyelerinde ve bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates bitki
kokii K" icerikleri her iki yilda ve ii¢ asamada incelenmistir. Tuzsuz (kontrol) ve
hafif tuzlu kosullarda yetistirilen domates bitkisinin kok K'igerigi iizerinde bitki
kombinasyonlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsizken P>0.05, orta ve yiiksek
tuzlu kosullarda arkadas bitkiler ile beraber yetistirilen domates bitkisinin kok K*
icerigi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.52, P<0.05).

Birinci yilin her {i¢ asamasinda belirlenen kok K’ icerigi Cizelge 4.100° de
verilmistir. Buna gére; tuzsuz (kontrol) grubunda domates bitki kokii K' icerigi
incelendiginde tek basma yetistirilen domates (D) bitkisinin kok K'igerigi her iic
asamada sirasi ile 2583.16-, 5456.55- ve 7469.29 mg/kg, S. soda arkadaghgindaki
D+SS D’ nin {i¢ asamasinda siras1 3181.97-, 5895.35- ve 7887.91 mg/kg, P. oleracea
arkadashigindaki D+P D’de 3379.89-, 5461.18- ve 6975.46 mg/kg olarak
belirlenmistir. Bu tuz grubunda en diisiik domates bitki kokii K icerigi D’de, en
yiiksek D+SS D bitki kombinasyonunda belirlenmistir.

Birinci yil hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi kok K" icerigi her
iic asamada sirasi ile yalniz D’de 2617.99-, 5314.57- ve 6773.04 mg/kg, D+SS D’de
2997.38-, 6550.17- ve 7185.65 mg/kg, D+P D’de 2451.39-, 5818.84- ve 7114.64
mg/kg olarak bulunmustur. Bu tuz grubunda da en diisiik domates bitkisi kok K*
icerigi D’de, en yiiksek D+SS D bitki kombinasyonunda belirlenmistir.

Birinci y1l orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi kok K" icerigi her ii¢
asamada sirasi ile yalmiz D’ de 2289.68-, 2867.21- ve 3543.26 mg/kg, D+SS D
arkadashigindaki 2651.08-, 3587.83- ve 3938.93 mg/kg, D+P D arkadaslhiginda
3096.27-, 3271.15- ve 4195.03 mg/kg olarak bulunmustur. Orta tuz seviyesindeki
domates bitkisi kok K' igerigi en diisik D’de, en yilksek D+SS D bitki
kombinasyonunda belirlenmistir.

Birinci yilin yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitki kokii K icerigi
yalniz D’de 2044.53-, 2785.89- ve 2748.32 mg/kg, D+SS D’de 2706.65-, 3600.22-
ve 3583.54 mg/kg, D+P D’de 2470.77-, 3461.49- ve 3480.39 mg/kg olarak
belirlenmistir. Yiiksek tuz seviyesinde de domates bitki kokii K" igerigi en diisiik D’

e, en yilksek D+SS D arkadasliginda belirlenmistir.
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Ikinci yilin her ii¢ asamasmnda belirlenen kok K" icerigide Cizelge 4.52° de
verilmistir. Buna gore; Ikinci yil sonuglar1 incelendiginde tuzsuz (kontrol) ortamda
tek basma yetistirilen D’nin kok K'igerigi iic asamada siras1 ile 2230.02-, 6320.70-
ve 7904.60 mg/kg, D+SS D’de 2412.30-, 6492.44- ve 8376.50 mg/kg, D+P D’de
2022.55-, 6264.91- ve 7975.30 mg/kg olarak belirlenmistir.

Ikinci yil hafif tuz seviyesinde yalniz D’nin kék K' igerigi her ii¢ asamada
sirast ile 2219.75-, 6887.80-ve 7042.35 mg/kg, D+SS D’de 2242.92-, 6323.35- ve
7079.62 mg/kg, P. oleracea arkadashigimdaki D+P D’de 2112.03-, 6111.45- ve
7274.05 mg/kg olarak olgiilmiistiir.

Ikinci y1lin orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitki kokii K icerigi D’de
her ii¢ asamada sirasi ile 1943.91-, 2955.97- ve 3229.05 mg/kg olarak bulunmustur. S.
soda arkadashigindaki D+SS D’de 2374.11-, 3827.68- ve 4142.65 mg/kg, D+P D’de
2380.55-, 3318.00- ve 3533.32 mg/kg olarak dl¢iilmiistiir.

Ikinci yil yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitki kokii K icerigi her
iic asamada siras1 ile yalniz D’de 1729.04-, 2359.85- ve 2296.90 mg/kg, D+SS D’de
2296.20-, 3188.90- ve 3378.20 mg/kg, D+P D’de 2098.00-, 2951.82- ve 3174.55
mg/kg olarak bulunmustur.

Yesil aksamda oldugu gibi kok aksaminda da tuz stresine bagli olarak (tuzsuz,
hafif, orta ve yiiksek) her iki yilin ii¢ asamasinda da tek basina yetistirilen domates
bitkisi yesil aksam K’ icerigi en diisiik seviyede belirlenmistir. En yiiksek kok K"
icerigi S. soda arkadasliginda belirlenmistir. Bu durumun Na® ve K’ iyonlarmin
birbirine olan rekabetinden kaynaklandigi sdylenebilmektedir. Ortamda Na iyonunun
fazla olmas1 K' iyon alimmi1 engelemektedir. Benzer bulgular Gradon ve ark. (1999)

tarafindan da ifade edilmistir.
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Cizelge 4.52. Birinci ve ikinci y1l domates bitki kokii K iyon igerikleri

Birinci yil domates bitkisi kok K*

ikinci yil domates bitkisi kok K*

. . Bitki mg/kg K.A mg/kg K.A
Tuz seviyeleri kombinasyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 2583.16+199a | 5456.55+198a 7469.29+360a 2230.02+123a | 6320.70+216a | 7904.60+144a
Tuzsuz D+SS D 3181.97+130a | 5895.35+643a 7887.91+£363a 2412.30+168a | 6492.44+140a | 8376.50+245a
D+P D 3379.89+185a | 5461.18+136a 6975.46+199a | 2022.55 +196a | 6264.91+195a | 7975.30+164a
D 2617.99+76a | 5314.57+132a 6773.04+9%4a 2219.75+383a | 6887.80+591a 7042.35+86a
Hafif tuzlu D+SS D 2997.38+311a | 6550.17+447a 7185.65+417a 2242.92+205a | 6323.35t582a | 7079.62+261a
D+P D 2451.39+269a | 5818.841+187a 7114.64+471a 2112.031597a | 6111.45+400a | 7274.05+159a
D 2289.68+167b | 2867.21+170b 3543.26+151b 1943.91£146b | 2955.97+88b 3229.05+161b
Orta tuzlu D+SS D 2651.08465a | 3587.83t146a 3938.93+£130a 2374.11+156a | 3827.68+194a | 4142.65+257a
D+P D 3096.27+120a | 3271.15+158a 4195.03+100a 2380.55+181a | 3318.00+199a 3533.32+56a
D 2044.53162b 2785.89+21b 2748.32+84b 1729.04£196b | 2359.85+184b | 2296.90+114b
Yiksek tuzlu D+SS D 2706.65+100a | 3600.22+120a 3583.54+137a 2296.20+241a | 3188.90+207a | 3378.20+131a
D+P D 2470.77+123a | 3461.494+219a 3480.39+176a | 2098.00+20.7a | 2951.82+122a | 3174.55+156a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.8. Domates meyve potasyum iyon icerikleri

Domates bitkisi meyve K' iyon igerikleri iizerine farkli tuz stresi ve bitki
kombinasyonlarinin etkisi her iki yilin li¢ asamasinda da incelenmistir. Tiim tuz
seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) tek basma ve arkadas bitkiler ile beraber
yetistirilen domates bitkilerinin meyve K" igeriklerine etkisi istatiksel olarak 6nemsiz
goriilmiistiir (Cizelge 4.53, P>0.05).

Birinci yil kontrol (tuzsuz) toprakta tek basina yetistirilen domates bitkisinin (D)
meyve K miktar1 ii¢ asama sirasi ile 6561.62-, 6142.99- ve 6211.62 mg/kg, S. soda
arkadasliginda yetistirilen D+SS D’nin meyve K" igerigi iic asama siras1 ile 6675.73-,
7165.41- ve 7170.61 mg/kg, P. oleracea arkadashigmdaki D+P D’nin meyve K'
icerigi 6442.16-, 8017.27- ve 7492.16 mg/kg olarak bulunmustur.

Birinci y1l hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve K icerigi
her iic asamada yalniz D’de 5365.60-, 4369.66- ve 4102.60 mg/kg, D+SS D’de
5515.11-, 4900.50- ve 5199.11 mg/kg, D+P D’de 5406.00-, 4704.57- ve 4955.07
mg/kg olarak belirlenmistir. Bu tuz seviyesindeki meyve K icerigi en diisiik D’de,
en yiikksek D+SS D arkadasligindaki meyvelerde belirlenmistir.

Birinci y1lin orta tuz seviyesindeki domates meyvesinin K igerigi yalniz D’de
iic asama siras1 ile 4183.40-, 3602.47- ve 3704.28 mg/kg, D+SS D’de 4558.15-,
4732.00- ve 4612.65 mg/kg, D+P D’de 4513.98-, 4568.60- ve 4564.69 mg/kg olarak
olciilmiistiir. Orta tuz seviyesindeki meyve K igerigi en diisiik D’de, en yiiksek
D+SS D bitki kombinasyonunda belirlenmistir.

Birinci yilin yiiksek tuz seviyesinde yalniz basina yetistirilen domates bitkisinin
I. ve II. asamasinda meyve olmadigindan ve IIl. asamada bulunan meyvenin ¢ok
kii¢iik olmasimdan dolay1 K &l¢iimii yapilamamustir. S. soda arkadashginda bulunan
D+SS D’de meyve K* miktari ii¢ asama sirasi ile 4226.00-, 4152.16- ve 33333.84
mg/kg olarak bulunmustur. Yine P. oleracea arkadashigindaki D+P D’de {ic asamada
da meyve olmadigimdan K* degeri 6l¢iilememistir, (Cizelge 4.53).

Benzer sonuglar ikinci yildada goriilmiistiir. Ornegin ikinci yil tuzsuz (kontrol)
toprakta yetistirilen domates bitkisinin meyve K igerigi yalniz D’de ii¢ asama siras1

ile 7822.50-, 8055.00- ve 8207.50 mg/kg, S. soda arkadashgindaki D+SS D’de

188



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

8035.00-, 8085.00- ve 8232.50 mg/kg, P. oleracea arkadashgindaki D+P D’de
7883.50-, 8022.00- ve 8268.40 mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci yilin hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve K" icerigi ii¢
asama sirasi ile yalniz D’de 6162.00-, 5638.00- ve 5613.65 mg/kg, D+SS D’de
6499.15-, 6018.50- ve 5955.00 mg/kg, D+P D’de 6203.50-, 5976.50- ve 5765.40
mg/kg olarak dlgiilmiistiir.

Ikinci y1l orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve K icerigi her
iic asama da sirasi ile yalniz D’de 4043.00-, 5074.50- ve 4589.10 mg/kg, S. soda
arkadashigindaki D+SS D’de 5607.50-, 5781.50- ve 5455.30 mg/kg , P. oleracea
arkadashigindaki D+P D’de ise 5539.50-, 5313.75- ve 5112.00 mg/kg olarak
bulunmustur.

Ikinci yil yiiksek tuz seviyesinde yalniz basma yetistirilen domates bitkisinde
meyve K’ miktar1 ii¢ asama da sirasi ile 3318.00-, 4070.00- ve 3940.00 mg/kg, S.
soda arkadashiginda bulunan D+SS D’de ii¢ asama da siras1 ile 3766.00-, 4345.25- ve
4156.00 mg/kg olarak belirlenmistir. P. oleracea arkadaghigindaki D+P D’de I. ve II.
asamalarda meyve goriilmediginden K degeri 6l¢iilememistir, I11. asamada 2710.00
mg/kg olarak bulunmustur.

Her iki yilin farkli tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) yetistirilen
domates bitkisi meyve K' igerigi en diisik D’de, en yiksek ise D+SS D’deki
meyvelerde goriilmiistiir. Bu durumda yine Na’ ve K’ rekabetinden kaynakli olup,
tek basina yetistirilen domates bitkisinin meyvesindeki yiiksek Na" iyonu K alimini
engellemistir. Arkadas bitkiler ile ayni ortamda yetistirilen domates bitkilerinde
meyve Na' igerikleri daha diisiik oldugundan K" oran1 daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.53. Birinci ve ikinci y1l domates meyve K" iyon igerikleri

Birinci yil domates meyve K

ikinci yil domates meyve kok K

Tuz seviyeleri K Bitki mafkg KA mokg KA
ombinasyon
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama

D 6561.62+382a | 6142.99+427b 6211.62+232b | 7822.50+194a | 8055.00+63,0a | 8207.50+89.5a

Tuzsuz D+SS D 6675.73t117a | 7165.41+382ab | 7170.61+387ab | 8035.00+741a | 8085.00+191a | 8232.50+167a
D+PD 6442.16+134a | 8017.27+245a 7492.16+115a | 7883.50+404a | 8022.00+126a | 8268.40+240a

D 5365.60+180a | 4369.66+250a 4102.60+259a | 6162.00+594a | 5638.00+118a | 5613.65+225a

Hafif tuzlu D+SS D 5515.11+£335a | 4900.50+150a 5199.11+305a | 6499.15+401a | 6018.50+57.5a 5955.00+85a
D+P D 5406.00+56a | 4704.57+436a 4955.07+430a | 6203.50+303a | 5976.50+170a | 5765.40+208a

D 4183.40463a | 3602.47+344a 3704.28+208b | 4043.00+344a | 5074.50+314a | 4589.10+210b

Orta tuzlu D+SS D 4558.15+254a | 4732.00+179a 4612.651+94a 5607.50+299a | 5781.50+151a 5455.30t54a
D+P D 4513.98+235a | 4568.60+221a 4564.69+76a 5539.50+391a | 5313.75+76.2a 5112.00+48a

D - - - 3318.00+0.00b | 4070.00+0.00b | 3940.00+0.00b
Yiksek tuzlu D+SS D 4226.00+154 4152.16180 33333.84+2101 | 3766.00+266a | 4345.25+524a | 4156.00+1214a
D+PD - - - - - 2710.00£0.00b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.9. Arkadas bitklerin yesil aksam potasyum iyon icerikleri

Farkli tuz seviyelerinde ve bitki kombinasyonlarinda yetistirilen arkadas
bitkilerin yesil aksam K miktar1 her iki yilin ve ii¢ asamasinda incelenmis ve tuz
seviyesinin arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) K' miktar: iizerine etkisi
onemli goriilmiistiir, Cizelge 4.54, P<0.05.

Birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta domates bitkisi ile birlikte (D+SS SS) ve
tek basma (SS) yetistirilen S. soda bitkisinin yesil aksamindaki K" miktar1 ii¢ asama
da siras1 ile D+SS SS’de 23668.48-, 23858.45- ve 23472.43 mg/kg, SS’de 19411.43-,
18382.34- ve 19272.90 mg/kg ile en yiikksek deger olarak bulunmustur. S. soda
bitkisinin yesil aksamidaki en diisiik K" miktar1 yiiksek tuzlu topraklarda yetistirilen
D+SS SS’de ii¢ asama siras1 ile, 14229.81-, 11771.13- ve 12576.37 mg/kg, SS’de
14885.14-, 13542.21- ve 14045.60 mg/kg ile belirlenmistir.

Ikinci yilin tuzsuz (kontrol) topraginda yetistirilen S. soda’nmn yesil
aksamindaki K" miktar1 ii¢ asama siras1 ile D+SS SS’de 21426.40-, 21868.20- ve
20799.02 mg/kg, SS’de 22882.39-, 14767.12- ve 15770.26 mg/kg ile en yiiksek
deger olarak bulunmustur. En diisiik K" miktar1 yiiksek tuzlu toprakta bulunan S.
soda bitkisinin yesil aksaminda her {i¢ asama siras1 ile D+SS SS’de 11474.45-,
11014.40- ve 10724.45 mg/kg, SS’de 12895.45-, 12560.07- ve 11786.75 mg/kg
olarak ol¢iilmiistiir.

Diger bir arkadas bitki olan P. oleracea bitkisi yesil aksam K" miktar1 her iki
yilin {i¢ asamasinda da tiim tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) hem
domates bitkisi ile ortak yetistirilen P. oleracea (D+P P), hemde yalniz yetistirilen P.
oleracea (P) bitkisinde belirlenmis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur,
Cizelge 4.54, P<0.05.

Birinci yi1lda tuzsuz (kontrol) toprakta D+P P’deki K™ icerigi her ii¢ asamada
sirast ile 42228.33-, 4873.94- ve 44223.27 mg/kg, P’ de 37399.60-, 46024.82- ve
41099.20 mg/kg ile en yiiksek deger olarak bulunmustur. En diisik K~ miktar
yiiksek tuzlu toprakta bulunan D+P P’de {i¢ asama da siras1 ile 35449.96-, 38819.22-
ve, 37854.06 mg/kg, P’de ii¢ asama siras1 ile 30416.67-, 31343.02- ve 29623.16

mg/kg olarak belirlenmistir.
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Benzer sonuglar ikinci yilda yetistirilen P. oleracea bitkilerinde de bulunmustur.
Ornegin, tuzsuz (kontrol) toprakta yesil aksam K igerigi her ii¢ asama siras1 D+P
P’deki 39934.25-, 44553.96- ve 41150.78 mg/kg, P’de 40327.12-, 43911.96- ve
42346.16 mg/kg ile en yiiksek degerler bulunmustur. En diisiik deger ise yine yiiksek
tuzlu topraklarda her ii¢ asama da swras1 ile D+P P’de 31563.98-, 32376.83- ve
31563.98 mg/kg, P’de 28278.42-, 27368.83- ve 29895.72 mg/kg olarak bulunmustur,
Cizelge 4.54.

Farkli tuz seviyeleri (tuzsuz, hafif, orta, ve yiiksek) ve bitki
kombinasyonlarinda bulunan arkadas bitkilerin (S. soda ve P. oleracea) yesil
aksamlarindaki K’ miktar1 tuz seviyesinin artmasi ile azalma gdstermistir. Bu
azalmanin nedeninin bu bitkilerin topraktan yiiksek oranda almis olduklar1 Na"

miktarina baghdir.
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Cizelge 4.54. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam K ierikleri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea yesil aksam K" igerikleri

ikinci S. soda ve P. oleracea yesil aksam K" igerikleri

Bitki Tuz mg/kg KA mg/kg K.A
kombinasyonu seviyeleri I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama Ill. Asama
Tuzsuz 23668.48+1831a 23858.45+1870a 23472.4342966a | 21426.40+1791a | 21868.20+682a 20799.02+1583a
Hafif tuzlu 22448.32+1308a 19728.38+1971a 23242.124700a 19240.61+1691a | 20455.16+824a 19662.11+2169a
Dres S8 Orta tuzlu 14201.19+1499%b 15586.68+963b 14064.06+2435b 12003.70+1086b | 12864.02+1942b 12528.40+667b
Yiksek tuzlu 14229.81+866b 11771.13£1510c 12576.37+2343b 11474.45+812b | 11014.40+1405b | 10724.45+1937b
Tuzsuz 19411.43+988a 18382.34+744a 19272.90+412a 22882.394+2356a | 14767.124591a 15770.26+344a
Hafif tuzlu 17825.15+802a 17461.99+1011a 18309.75+509a 18355.61+879a 14386.08+266a 15044.05+779a
59 Orta tuzlu 16466.71+836b 15072.92+271b 14913.51+£396b 13760.69+800b 12852.83+607b 14144 .93+275a
Yiksek tuzlu 14885.14+1056b 13542.21+1482b 14045.60+1945¢ 12895.45+1717b | 12560.07+103c 11786.75+1004a
Tuzsuz 42228.33+1770a 4873.94+2182a 44223.27+993a 39934.25+385a 44553.96+682a 41150.78+1943a
Hafif tuzlu 35332.86+£1604b 37909.83+2583b 41943.86+498a 31810.76+£1677b | 32987.86+1747b | 31806.00+1794b
r Orta tuzlu 36954.81+828b 36745.67+745b 41484.19+2524b 32078.06+705b 32142.41+£251b 32304.93+1162b
Yiksek tuzlu 35449.96+2962b 38819.22+978b 37854.06+£1257b 31563.98+476b | 32376.83+1856b 31563.98+476b
Tuzsuz 37399.60+1199a 46024.82+1524a 41099.20+2342a | 40327.12+2861a | 43911.96+1316a | 42346.16+2169a
Hafif tuzlu 31031.47+1829b 42339.69+1779a 35930.17+1630a 35369.47+2364a | 35734.86+1988a | 38541.81+2022a
i Orta tuzlu 30627.00+403b 35404.79+2639b 30082.44+2557a 32112.87+3218a | 32312.42+516b 35033.04+348b

Yiiksek tuzlu

30416.67+1152b

31343.02+626¢

29623.16+473b

28278.42+309a

27368.83+1408c

29895.72+2311b

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashiindaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek basma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.10. Arkadas bitki kokii potasyum iyon icerikleri

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) koklerinde bulunan K™ miktar1
birinci ve ikinci yillarin iic asamasinda da belirlenmistir. Artan tuz seviyesi ile
arkadas bitki koklerindeki K™ miktar1 azalma gostermistir. Boylece arkadas
bitkilerinin kok aksamindaki K™ miktar1 {izerinde tuz seviyesinin etkisi istatiksel
olarak 6nemli goriilmiistiir (Cizelge 4.55, P<0.05).

Birinci y1l domates bitkisi ile birlikte (D+SS SS) ve tek basina (SS) yetistirilen
S. soda bitkisinin kok aksamimdaki K igerigi tuzsuz (kontrol) toprakta ii¢ asama da
sirast ile D+SS SS’de 15280.27-, 14571.96- ve 16099.20 mg/kg, SS’de 16237.55-,
14134.25- ve 17110.90 mg/kg ile en yliksek degerler olarak bulunmustur. Yiiksek
tuzlu toprakta yetistirilen S. soda bitkisinin kok aksamindaki K" igerigi ise ii¢ asama
da siras1 ile D+SS SS’de 10846.39-, 9616.57- ve 10163.34 mg/kg, SS’de 11053.69-,
10875.10- ve 10429.14 mg/kg ile en diisiik degerler olarak Olgtilmiistiir

Ikinci yilda S. soda bitkisinin kok aksamindaki K’ miktar1 tuzsuz (kontrol)
toprakta lic asamada siras1 ile D+SS SS’de 14951.80-, 12992.75- ve 12842.55 mg/kg,
SS’de 17517.55-, 16608.25- ve 16162.50 mg/kg olarak belirlenmistir. Yiiksek
tuzluda ise li¢ asama da siras1 ile D+SS SS’de 9591.00-, 8791.20- ve 9492.63 mg/kg,
SS’de 11850.28-, 12184.10- ve 11998.84 mg/kg ile en diisiik degerler belirlenmistir

Diger bir arkadas bitki olaran P. oleracea’ nmn kok aksamindaki K miktar1
D+P P ve P bitki kombinasyonlarinda her iki yilin ii¢ asamasinda belirlenmis ve
artan tuz seviyesinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur, Cizelge 4.55,
P<0.05.

Birinci yilin domates bitkisi ile birlikte yetistirilen (D+P P) ve tek basma
yetistirilen (P) P. oleracea bitkisinin kok aksamindaki K" miktar1 artan tuz seviyesi
ile azalmustir. Ornegin, kontrol (tuzsuz) toprakta D+P P’deki K icerigi her ii¢c asama
sirast ile 19260.34-, 16916.10- ve 12655.82 mg/kg, P’de 19179.27-, 21127.73- ve
16775.94 mg/kg olarak belirlenmistir. Birinci yilin yiiksek tuzlu topraklarinda
yetistirilen P. oleracea’ nin K igerigi her {ic asama siras1 ile D+P P’de 12232.95-,
8789.37- ve 7996.39 mg/kg, P’de 11309.01-, 10289.36- ve 11580.96 mg/kg ile en

diisiik degerler 6l¢iilmiistiir.

194



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

Ikinci y11 P. oleracea bitkisinin kok aksaminda bulunan K miktar: birinci yil
sonuglarina benzerlik géstermistir. Domates bitkisi ile birlikte (D+P P) ve tek basina
(P) vyetistirilen P. oleracea bitkisinin kok aksaminda bulunan K' miktar1 tuz
seviyesinin artmasi ile azalmistir. Buna gore; tuzsuz (kontrol) toprakta D+P P’deki
K" icerigi her ii¢ asamada siras1 ile 16425.50-, 14691.21- ve 11261.31 mg/kg, P’ de
14379.20-, 15274.05- ve 14960.95 mg/kg ile en yiiksek deger elde edilirken, yiiksek
tuzlu topraklardaki P. oleracea bitkisinin kok K' igerigi her {ic asamada sirasi ile
D+P P’ deki 11140.05-, 8801.40- ve 8668.40 mg/kg, P’ de 11047.15-, 10013.96- ve
8180.30 mg/kg ile en diisiik degerler olarak bulunmustur.

Tuza toleransta iyon dengesi dnemli olup ortamin tuz konsantrasyonun artmasi
ile bitki dokularindaki K™ ve Ca"™" iyonlar1 azalmaktadir (Guerrier, 1984; Al-Karaki,
2000). Bizim calismamizda arkadas bitki olarak kullanilan S. soda ve P. oleracea
bitki kok aksaminda K’ iyon igerigi tuz seviyesinin artmas ile azalma gdstermistir.
En diisiik K™ miktar1 yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen bitkilerde goriilmiistiir. Bu
bitkiler yiiksek oranda Na™u biinyelerine aldiklarmdan ve K' alim daha az

gerceklesmistir.
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Cizelge 4.55. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kok K" degeri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kok K" igerikleri

ikinci S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kék K" igerikleri

Bitki Tuz mg/kg K.A mg/kg KA
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
Tuzsuz 15280.27+994a 14571.96+1497a 16099.20+1060a 14951.80+691a 12992.75+551a 12842.55+367a
Hafif tuzlu 14425.32+73a 10221.37+10b 15131.51+1133a | 12968.25+1606a | 11890.25+1087a 12960.48+842a
pres S8 Orta tuzlu 12109.78+901b 10876.1+1355b 12125.01+2056b 10188.75+877b 11697.80+631a 10927.00+556b
Yiksek tuzlu 10846.39+1017b 9616.57+704b 10163.34+2334b 9591.00+388b 8791.20+411b 9492.63+339%b
Tuzsuz 16237.55+1128a 14134.25+418a 17110.90+507a 17517.55+1773a | 16608.25+932a 16162.50+1734a
Hafif tuzlu 16141.70+738a 13714.04+296a 16282.34+1189a | 13512.69+1062a | 14026.05+754a 15501.34+759a
S8 Orta tuzlu 13287.93+463b 13696.06+414a 13287.93+536b 14126.25+626a 12047.05+294b 15497.60+644a
Yiksek tuzlu 11053.69+540b 10875.10+£1031b 10429.14+1193¢c 11850.28+924b | 12184.10+1589b 11998.84+446b
Tuzsuz 19260.34+1490a 16916.10+3067a 12655.82+1480a 16425.50+1721 14691.21+869a 11261.31+408a
Hafif tuzlu 16625.31+£1054a 13785.20+2150a 13270.40+159a 14623.56+503 13380.15+739a 12174.25+385a
. Orta tuzlu 13553.35+2005b 14906.36+937a 12170.23+741a 12171.34+571 11454.65+712b 9601.70+851b
Yiksek tuzlu 12232.95+928b 8789.37+599b 7996.39+538b 11140.05+268 8801.40+527¢ 8668.40+539c¢
Tuzsuz 19179.27+1804a 21127.73+1797a 16775.94+1546a 14379.20+589a 15274.05+452 14960.95+1539a
Hafif tuzlu 12732.77+2517a 13051.57+794b 12361.63+274b 13684.25+891a 13011.35+1835 14911.45+649a
i Orta tuzlu 10625.43+395b 11407.26+561b 10896.67+667b 12819.06+656b 9569.74+907 8986.40+887b

Yiiksek tuzlu

11309.01£1137b

10289.36+1099b

11580.96+124b

11047.15+561b

10013.96+861

8180.30+305b

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.11. Domates bitkilerinin yesil aksam kalsiyum iyon icerikleri

Farkli tuz sevyelerinde ve farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates
bitkisinin yesil aksam kalsiyum (Ca"") icerikleri her iki yilin ii¢ asamasinda da
belirlenmistir. Buna gore, tuzsuz (kontrol) ve hafif tuzlu topraklarda bulunan
damates bitkisi yesil aksam Ca' iceriginde bitki kombinasyonlarinin etkisi
istatistiksel olarak onemsiz goriilmiistiir (P>0.05). Orta ve yliksek tuzlu topraklarda
ise farkl bitki kombinasyonlarinin etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.56, P<0.05).
Ornegin; birinci yil kontrol (tuzsuz) toprakta yetistirilen domates bitkisi yesil aksam
Ca"" igerigi incelendiginde tek basma yetistirilen domates bitkisinde (D) her ii¢
asama sirasi ile 33556.20-, 36921.60- ve 36691.15 mg/kg, S. soda arkadashigindaki
domates bitkisinde (D+SS D) 36100.60-, 37595.55- ve 38837.18 mg/kg, P. oleracea
arkadaslhiginda bulunan domates bitkisinde (D+P D) ise 34569.88-, 36395.09- ve
35863.90 mg/kg olarak bulunmustur.

Birinci yilin hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisinin yesil aksam
Ca'"igerigi tek basma yetistirilen D’de her ii¢ asama siras1 ile 31646.32-, 34403.94-
ve 34311.86 mg/kg, S. soda arkadashgmda yetistirilen D+SS D’de 33149.83-,
36662.12- ve 36043.25 mg/kg, P. oleracea arkadaghiginda yetistirilen D+P D’de
35735.28-, 37039.10- ve 35930.21 mg/kg olarak bulunmustur. Bu tuz seviyesindeki
domates bitkisi yesil aksam Ca'" igerigi en diisiik tek basina yetistirilen D’de
belirlenmistir.

Birinci y1l orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam Ca'
icerigi her li¢ asamada D’de 25295.45-, 25760.23- ve 25715.60 mg/kg D+SS D’ de
32254.25-, 34601.74- ve 34662.65 mg/kg, D+P D’de 29739.53-, 34453.72- ve
32286.99 mg/kg olarak belirlenmistir. Orta tuz seviyesindeki domates bitkisi yesil
aksam Ca'' icerigi en diisiik tek basina yetistirilen D’de, en yiiksek D+SS D
arkadasliginda bulunmustur.

Birinci yil yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam Ca'
icerigi ii¢ asamada siras1 ile D’de 20488.62-, 22426.63- ve 20459.67 mg/kg, D+SS
D’de 28845.60-, 30739.78- ve 32012.38 mg/kg, D+P D’de 29863.03-, 31043.67- ve
30911.36 mg/kg olarak bulunmustur. Yiiksek tuz seviyesinde de domates bitkisi yesil

aksam Ca' " icerigi en diisiik tek basma yetistirilen D’de tespt edilmistir.
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Ikinci yil yapilan ¢alismada tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen domates
bitkisinin yesil aksam Ca' icerigi ii¢ asama siras1 ile D’de 35113.94-, 36442.35- ve
34321.53 mg/kg, D+SS D’ de 38395.57-, 37120.38- ve 36496.37 mg/kg, D+P D’de
ise 36905.10-, 36490.08- ve 35708.31 mg/kg olarak Olciilmiistiir.

Ikinci yilin hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam Ca'"
icerigi ise D’de her {i¢ asama siras1 ile 28348.65-, 33655.45- ve 32215.64 mg/kg,
D+SS D’de 36897.91-, 35630.01- ve 33914.87 mg/kg, D+P D’de 32330.43-,
33403.32- ve 33023.32 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir.

Ikinci yilin orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam Ca'"
icerigi ii¢ asama da siras1 ile D’de 27979.25-, 27310.99- ve 26455.23 mg/kg D+SS
D’de 34100.98-, 33964.70- ve 32653.30 mg/kg, D+P D’de 32131.49-, 35109.12- ve
32810.48 mg/kg olarak belirlenmistir.

Ikinci y1lin yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam Ca'"
icerigi li¢ asamada siras1 ile D’de 26046.09-, 25258.30- ve 22973.61 mg/kg, D+SS
D’de 34620.37-, 33524.87- ve 32629.52 mg/kg, D+P D’de ise 34681.15-, 32113.30-
ve 29947.76 mg/kg olarak bulunmustur.

Her iki yilin {ic asamasinda da tek basina yetistirilen D’nin yesil aksaminda en
diisiik Ca™" igerigi goriilmiistiir. En yiiksek Ca’ igerigi S.soda arkadasligindaki
D+SS D’ de olciilmiistiir. Hafif, orta ve yiiksek tuz seviyesinde tek basina yetistirilen
D’nin topraktan yiiksek oranda almis olduklar1 Na' iyonu, Ca " iyon alimini
azalmistir. Bu nedenle tuzsuz (kontrol) bitkilerdeki Ca’ miktarma oranla hafif, orta
ve ozellikle yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen D’nin yesil aksamindaki Ca™" iyon
icerigi diisiik ¢ikmustir. Arkadas bitkilerin topraktan yiiksek oranda Na" almalar1 ayn1
ortamda yetistirilen domates bitkisinin daha az oranda Na" iyonuna maruz birakarak
diisiik oranda Na" almasina ve daha yiiksek oranda Ca’" almasima neden olmustur.

Tuz stresinde Na™ iyonunun baskm olmasi1 Ca™ almimmi azathgi gibi Ca™
iyonunun bitkide hareketinide azaltir. Bu durumdan bitkinin hem vejatatif hemde
iiretim organlar1 etkilenir (Chow, 1990). Yokas ve ark. (2007) tuz stresinin sadece
Ca™" miktarin1 azaltmadigini, Ca' iletilmesi iizerinde de negatif etkisi oldugunu

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.56. Birinci ve ikinci y1l domates bitkisi yesil aksam Ca"" igerikleri

Birinci yil domates bitkisi yesil aksam Ca™

ikinci yil domates bitkisi yesil aksam Ca™"

Bitki mg/kg K.A mg/kg K.A
Tuz seviyeleri kombinasvon
Yy
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama

D 33556.20+3401a | 36921.60+1234a | 36691.15+1434a | 35113.94+1825a | 36442.35+2511a | 34321.53+1644a
Tuzsuz D+SS D 36100.60+3836a | 37595.55+3658a | 38837.18+1712a | 38395.57+2701a | 37120.38+529a |36496.37+1376a
D+PD 34569.88+2122a | 36395.09+2062 | 35863.90+1488a | 36905.10+2330a | 36490.08+2342a | 35708.31+3147a
D 31646.32+3281a | 34403.9411024a | 34311.86+2640a | 28348.65+907a | 33655.45+1015a | 32215.641+4251a
Hafif tuzlu D+SS D 33149.83+1173a | 36662.12+1326a | 36043.25+3506a | 36897.91+1649a | 35630.01+671a |33914.87+7614a
D+P D 35735.28+1760a | 37039.10+1460a | 35930.21+1262a | 32330.43+3071a | 33403.32+926a |33023.32+3179a
D 25295.45+1324b | 25760.23+1435b | 25715.60+480b | 27979.25+1949b | 27310.99+1197b | 26455.23+923b
Orta tuzlu D+SS D 32254.25+1262a | 34601.74+1568a | 34662.65+1158a | 34100.98+774a | 33964.70+1208a | 32653.30+1147a
D+P D 29739.53+802a |34453.72+1328a | 32286.99+928a |32131.49+1312a | 35109.12+418a |32810.48+789a
D 20488.62+1854b | 22426.63+1101b | 20459.67+319b | 26046.09+1712b | 25258.30+1722b | 22973.61+463b
Yiksek tuzlu D+SS D 28845.60+1661a | 30739.78+1528a | 32012.38+756a |34620.37+920a |33524.87+935a |32629.52+1337a
D+PD 29863.03+1033a | 31043.67+805a |30911.36+2666a | 34681.15£1081a | 32113.30+£1637a | 29947.76+1297a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
Varyasyon kaynaklari: Tuz seviye (A) x Bitki kombinasyon (B). *P<0.05 Onemli. **P<0.01 Cok énemli. NS: Onemsiz.
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4.6.12. Domates bitkilerinin kok kalsiyum iyon icerikleri

Farkli tuz sevyelerinde ve farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates
bitki kokii Ca™" igerikleri her iki y1ln ii¢ asamasinda incelenmis, tuzsuz (kontrol) ve
hafif tuzlu topraklarda bulunan damates bitki kokii Ca' icerigi iizerinde arkadas
bitkilerinin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz goriilmiistiir ( P>0.05). Orta ve yiiksek
tuzlu topraklarda yetistirilen domates bitki kokii Ca™ iceriginde ise arkadas
bitkilerinin etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur, (Cizelge 4.57, P<0.05).

Birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta tek basina yetistirilen domates bitkisinin (D)
kok Ca'" igerigi her ii¢ asamada siras1 ile 13801.27-, 12241.72-, 14496.71 mg/kg, S.
soda arkadashigindaki D+SS D’de 15584.72-, 13911.93- ve 15353.28 mg/kg, P.
oleracea arkadashigindaki D+P D’de ise 14381.81-, 12459.21- ve 17604.08 mg/kg
olarak bulunmustur.

Birinci yi1l hafif tuz seviyesinde tek basina yetistirilen domates bitki kokii Ca'™"
icerigi her li¢ asamada siras1 ile 18466.70-, 10254.68- ve 12482.73 mg/kg, S. soda
bitkisi ile birlikte yetistirilen D+SS D’de 21669.76-, 17623.81- ve 15077.22 mg/kg,
P. oleracea ile birlikte yetistirilen D+P D’de 21515.67-, 12314.51- ve 17690.46
mg/kg olarak bulunmustur. Bu tuz seviyesindeki domates bitkisi kok Ca’ igerigi en
diisiik tek bagina yetistirilen D’de bulunmustur.

Birinci y1l orta tuz seviyesinde ise domates bitki kokii Ca™ icerigi her ii¢ asama
da swras1 ile D’de 11612.52-, 9249.85- ve 8417.73 mg/kg olarak, S. soda
arkadaslhiginda bulunan D+SS D’de 16196.35-, 16233.08- ve 14110.27 mg/kg, P.
oleracea arkadasliginda bulunan D+P D’de 14738.20-, 15984.64- ve 13596.51
mg/kg olarak belirlenmistir. Orta tuz seviyesindeki domates bitkisi kok Ca'™ icerigi
en dustik tek basma yetistirilen D’de belirlenmistir.

Birinci y1l yiiksek tuz seviyesindeki domates bitki kokii Ca'" igerigi {ic asama
da srrast ile D’de 8700.83-, 8377.78- ve 7954.41 mg/kg, D+SS D’de bulunan
domates bitkisinde 12506.37-, 9680.67- ve 9666.19 mg/kg, D+P D’de bulunan
domates bitkisinde 9299.08, 9376.62, 9265.08 mg/kg olarak belirlenmistir. Yiiksek
tuz seviyesinde de en diisiik domates bitki kokii Ca™ igerigi tek basina yetistirilen

D’de belirlenmistir.
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Ikinci y1l yapilan ¢alismanin tuzsuz (kontrol) topraginda kok Ca' icerigi her ii¢
asama da sirasi ile tek basma yetistirilen D’de 14210.31-, 12162.26- ve 14319.10
mg/kg, D+SS D’de 13614.06-, 16258.55- ve 15628.40 mg/kg, D+P D’de 18614.50,
14326.64, 16970.15 mg/kg olarakolgiilmiistiir.

Ikinci yilin hafif tuzlu topragindaki domates bitkisi kok Ca'" igerigi ise iic
asama da sirasi ile D’de 15616.64-, 14801.25- ve 17275.35 mg/kg, D+SS D’de bitki
kombinasyonunda bulunan domates bitkisinde 14945.90-, 16813.90- ve 13911.30
mg/kg, D+P D’de 16626.80, 18498.40, 16598.25 mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci yilin orta tuzlu topragindaki domates bitkisi kok Ca™" igerigi ise ii¢
asama da sirasi ile D’de 9759.97-, 9949.57- ve 9478.82 mg/kg olarak goriilmiistiir.
D+SS D’ de 12358.40-, 13318.82- ve 13377.10 mg/kg, D+P D’ de 16537.51-,
12911.53- ve 13030.42 mg/kg olarak belirlenmistir.

Ikinci y1lin yiiksek tuzlu topraginda domates bitkisi kok Ca’ igerigi ii¢ asama
sirast ile D’de 8348.37-, 7996.85- ve 7791.10 mg/kg, D+SS D’ de 9465.40-,
9313.60- ve 10445.15 mg/kg, D+P D’de 9138.65-, 9279.03- ve 9677.85 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Her iki yilin ve iic asamasinda da hafif, orta ve yiiksek tuz seviyeside
yetistirilen domates bitkisinin kok Ca"" igerigi en diisiik tek basma yetistirilen D’de
belirlenmistir. Tek basma bulunan D’de Na' iyonu domates bitkisi tarafindan Ca""
iyon alimini1 engellemistir. S. soda ve P. oleracea arkadashiginda yetistirilen domates
bitkilerinde Na" iyonu arkadas bitkiler tarafindan kullanildigindan domates bitkisinin
daha az Na' ve daha fazla Ca’ almasina sebep olmustur. Ozellikle S. soda
arkadasligindaki domates bitki kokiinde yiiksek oranda belirlenen Ca’™ iyonu S. soda
bitkisinin yiiksek oranda Na' alarak domates bitkisinin daha fazla Ca’ almasina

neden olmustur.
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Cizelge 4.57. Domates bitki kokii Ca"™ igerikleri

Birinci yil domates bitki kok Ca*™

ikinci yil domates bitki kék Ca™

. _ Bitki mg/kg K.A mg/kg K.A
Tuz seviyeleri konbinasyon
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama

D 13801.27+1422a | 12241.72+3179a | 14496.71+1482a | 14210.31+2321a 12162.26+27a 14319.10+1353a
Tuzsuz D+SS D 15584.72+2075a | 13911.93+4005a | 15353.28+435a | 13614.06+1450a | 16258.55+1102a | 15628.40+3380a
D+P D 14381.81+2406a | 12459.21+3811a | 17604.08+2302a | 18614.50+4619a | 14326.64+2151a | 16970.15+1588a
D 18466.70+654a | 10254.68+1057a | 12482.73+1967a | 15616.64+698b | 14801.25+2014a | 17275.35+1315a

Hafif tuzlu D+SS D 21669.76+653a | 17623.81+4045a | 15077.22+1499a | 14945.90+1039a | 16813.90+745a 13911.30+£120a
D+P D 21515.67+2774a 12314.51+915a | 17690.46+2260a | 16626.80+1427a | 18498.40+474a | 16598.25+1021a

D 11612.52+673b 9249.85+691b 8417.73+543b 9759.97+109b 9949.57+310b 9478.82+160b

Orta tuzlu D+SS D 16196.35+364a 16233.08+936a 14110.27+172a 12358.40+858a 13318.82+129a 13377.10+148a
D+P D 14738.20+1098a | 15984.64+779a 13596.51+253a | 16537.51+1266b 12911.53+87a 13030.42+3984a

D 8700.83+610b 8377.78+166b 7954.41+£2992b 8348.37+113b 7996.85+140b 7791.10+383b

Yiksek tuzlu D+SS D 12506.37+319a 9680.67+120a 9666.19+254a 9465.40+205a 9313.60+81a 10445.15+761a

D+P D 9299.08+42a 9376.62+193a 9265.08+796a 9138.65+233a 9279.03+122a 9677.85+89a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.13. Domates meyve kalsiyum iyon icerikleri

Farkli tuz stresinde yetistirilen domates bitkisinin meyve Ca' icerikleri iizerine
ve farkli bitki kombinasyonlarindaki arkadas bitkilerinin etkisi her iki yilin iig
asamasinda da incelenmistir. Arkadas bitkilerinin etkisi tuzsuz, hafif tuzlu
topraklarda yetistirilen domates bitkisi meyve Ca'" igeriklerinde istatistiksel olarak
onemsiz, P>0.05, orta ve yliksek tuzlu topraklarda ise 6nemli gorilmiistiir, Cizelge
4.58, P<0.05. Buna gore; birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen domates
meyvesi Ca' igerigi incelendiginde yalniz basina yetistirilen domates bitkisinde (D)
iic asamada siras1 ile 460.88-, 726.22- ve 716.22 mg/kg, S. soda arkadashginda
yetistirilen domates bitkkisinde (D+SS D) 502.28-, 764.31- ve 775.97 mg/kg, P.
oleracea arkadaghigindaki domates bitkisinde (D+P D) ise 481.59-, 685.07- ve
794.93 mg/kg olarak bulunmustur.

Birinci y1l hafif tuz seviyesindeki domates meyvesi Ca™ igerigi yalniz D’ de ii¢
asama da sirasi ile 391.81-, 671.74- ve 664.63 mg/kg olarak bulunmustur. D+SS D
ile birlikte yetistirilen domates bitkisinde 439.97-, 737.74- ve 757.45 mg/kg, D+P
D’de 501.92-, 725.98-, 700.15 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu tuz seviyesinde en
diisiik domates meyve Ca' " igerigi tek basma yetistirilen D’de belirlenmistir.

Birinci yil orta tuzlu toprakta yetistirilen domatesin meyve Ca' igerigi
incelendiginde D’ de ii¢ asama da siras1 ile 386.67-, 440.56- ve 436.40 mg/kg, D+SS
D’de 441.02-, 639.67- ve 610.19 mg/kg, D+P D’de 488.97-, 583.55- ve 555.43
mg/kg olarak bulunmustur. Bu tuz seviyesinde en diisiik domates meyve Ca' igerigi
tek basma yetistirilen D’de, en yiiksek D+SS D arkadashiginda saptanmustir.

Birinci yil yiiksek tuz seviyesinde yalniz basina yetistirilen domates bitkisinde I.
ve II. asamasinda meyve olmadigindan ve IIl. asamasinda bulunan meyvenin ¢ok
kii¢iik olmasmdan dolay1 Ca™" 6l¢iimii yapilamamistir. D+SS D kombinasyonundaki
domates bitkisinde meyve Ca’ miktar1 ii¢c asama siras1 ile 370.85-, 471.95- ve
445.61 mg/kg olarak bulunmustur. Yine D+P D arkadashiginda bulunan domates
bitkisinin ii¢ asamasinda da meyve olmadigmdan Ca™" degeri bulunmamustir.

Ikinci y1l tuzsuz (kontrol) toprakta domates meyvesi Ca™ igerigi incelendiginde

iic asamada sirasi ile yalniz D’de 537.14-, 834.16- ve 858.57 mg/kg, D+SS D’de
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540.40-, 883.45- ve 896.10 mg/kg, D+P D’de 584.05-, 846.89- ve 838.97 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Ikinci yil hafif tuz seviyesinde domates meyvesi Ca' " igerigi ii¢ asama da sirasi
ile yalniz D’de 474.54-, 655.15- ve 621.60 mg/kg, D+SS D’de 535.42-, 725.20- ve
679.10 mg/kg, D+P D’de 543.31, 670.32, 656.90 mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci y1l orta tuz seviyesindeki domates bitkisi meyve Ca’" igerigi ii¢ asama da
sirast ile yalmz D’de 431.74-, 537.72- ve 442.59 mg/kg, D+SS D’de 522.48-,
641.90- ve 524.18 mg/kg, D+P D’de 510.05-, 609.10- ve 504.72 mg/kg olarak
bulunmustur.

Yiiksek tuz seviyesinde domates bitkisi meyve Ca™" igerigi ii¢ asama sirasi ile
yalniz D’de 212.50-, 289.50- ve 314.21 mg/kg, D+SS D kombinasyonundaki
domates bitkisinde 432.82-, 500.15- ve 607.83 mg/kg olarak belirlenmistir. D+P D
arkadashigmda 1. ve II. asamalarda meyve goriilmediginden Ca' degeri
Olciilmemistir, I11. asamada 562.10 mg/kg olarak belirlenmistir.

Her iki yilda da hafif, orta ve yiiksek tuz seviyelerinde bulunan domates
meyvelerinin Ca’ icerigi tek basma yetistirilen D’de tespit edilmistir. En yiiksek
meyve Ca'  igerigi ise S. soda arkadashginda bulunan domates bitkisinin
meyvelerinde belirlenmistir. Bu durum yesil aksam ve kok aksaminda oldugu gibi
meyvede de Na' icerikleri ile yakindan iliskilidir. Tek basina bulunan D’nin
meyvelerinde diger bitki kombinasyonlaria gére (D+SS D ve D+P D) daha yiiksek
miktarda Na' bulunmas1 meyvelerde diisiik Ca™ oranma neden olmustur.

Meyvelerde Ca’" eksikliginin en dnemli etkisi cicek dibi ciiriikliigiidiir. Tuz
stresinde Ca'" eksikligine neden olmakta ve meyvelerde bu gibi sorunlara neden
olabilmektedir, (Amor ve ark., 2001). Arkadas bitkiler ile birlikte yetistirilmis olan

domateslerde bu olumsuz etki kismen azaltilmigtir.
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Cizelge 4.58. Birinci ve ikinci yi1l domates meyve klasiyum iyon igerikleri

Birinci yil domates meyve Ca*™

ikinci yil domates meyve Ca™”

Bitki mg/kg K.A mg/kg K.A
Tuz seviyeleri kombilrt1lz(als on
Yy

I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

D 460.88+79a 726.22+42a 716.224+32a 537.1418a 834.16+22a 858.57+19a

Tuzsuz D+SS D 502.28+15a 764.31£101a 775.97+44a 540.40+13a 883.45+40a 896.10+65a

D+P D 481.59+42a 685.07+60a 794.93+62a 584.05+15a 846.89+13a 838.97+17a

D 391.81+38a 671.741+14a 664.63+34a 474.54+37a 655.15+30a 621.60+36a

Hafif tuzlu D+SS D 439.97+75a 737.741+10a 757.45+18a 535.42+8a 725.20+21a 679.10+45a

D+P D 501.92+42a 725.98+39a 700.15+26a 543.31x11a 670.32+15a 656.90+12a

D 386.67+245a 440.56+28a 436.40+8b 431.74+18a 537.72+22b 442.59+11b

Orta tuzlu D+SS D 441.02+176a 639.67+65a 610.19+11a 522.48+35a 641.90+17a 524 .18+5a

D+PD 488.97+90.4a 583.55+44a 555.43+30a 510.05+42a 609.10+2a 504.72+18a
D - - - 212.50+0.00b | 289.50+0.00b 314.21+0.00b

Yiksek tuzlu D+SS D 370.85+46 471.95+47 445.61+22 432.82+16a 500.15+70a 607.83+79a
D+PD - - - - - 562.10+0.00a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.14. Arkadas bitkilerin yesil aksam kalsiyum iyonu icerikleri

Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen arkadas bitkilerin yesil aksamindaki
kalsiyum (Ca'") miktar1 her iki yilin ii¢ asamasinda belirlenmistir. Arkadas
bitkilerinin yesil aksamlarindaki Ca’™ miktar1 artan tuz seviyesi ile azalmus, ancak tuz
seviyesinin etkisi istatistiksel olarak onemsiz goriilmiistiir (Cizelge 4.59, P>0.05).

Birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta domates bitkisi ile birlikte (D+SS SS)
yetistirilen S. soda bitkisinin yesil aksam Ca'" icerigi ii¢ asamada siras1 ile 7923.52-,
8911.74- ve 9511.26 mg/kg, tek basma (SS) yetistirilen S. soda bitkisinde 7617.80-,
9154.47- ve 8681.80 mg/kg ile en yiiksek degerler elde edilmistir. En diisiik deger ise
yiiksek tuzlu topraklardaki bitkilerde kendini gostermis, S. soda bitkisinin yesil
aksam Ca'" igerigi ii¢ asamada siras1 ile D+SS SS’de 6301.92-, 6116.29- ve 6377.80
mg/kg, SS’de 5588.40-, 6245.13- ve 5971.17 mg/kg olarak belirlenmistir

Ikinci y1l S. soda bitkisinin yesil aksamindaki Ca™ miktar1 tuzsuz (kontrol)
toprakta D+SS SS kombinasyonundaki S.soda bitkisinde {ic asama da sirasi ile
10290.73-, 11255.87- ve 10910.24 mg/kg, tek basina bulunan SS’de 9443.63-,
9304.52- ve 9451.54 mg/kg olarak en yiiksek deger Ol¢iilmiistir. Yine S. soda
bitkisinin yesil aksam Ca' igeriginin en diisiik miktarlar1 yiiksek tuzlu toprakta
belirlenmistir. Buna gore; yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen S. soda bitkisinin yesil
aksamimdaki Ca"" miktari {ic asama da sirasi ile D+SS SS’de 7659.21-, 6871.02- ve
7178.65 mg/kg, SS’nin 6786.59-, 5893.98- ve 6619.49 mg/kg olarak Ol¢iilmiistiir,
Cizelge 4.59.

Diger bir arkadas bitki olarak kullanilan P. oleracea bitkisinin yesil
aksamindaki Ca’™ miktar1 incelenecek olursa, birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta
domates bitkisine arkadaslik eden P. oleracea bitkisininde (D+P P) {ic asama da
strast ile 13203.64-, 11598.86- ve 12092.50 mg/kg, tek basina yetistirilen P. oleracea
bitkisinde (P) 10511.89-, 11126.40- ve 9927.95 mg/kg olarak bulunmustur. Yiiksek
tuzlu topraklarda yetistirilen P. oleracea bitkisinin yesil aksam Ca'" icerigi ise ii¢
asama da smras1 ile D+P P’de 10089.32-, 10786.30- ve 11939.44 mg/kg, P’de
9538.00-, 9670.58- ve 9074.36 mg/kg ile bu bitkilerde goriilen en diisiik deger olarak

belirlenmistir.
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Ikinci yilda da birinci yila benzer sonuglar goriilmiistiir. Tuzsuz (kontrol)
toprakta D+P P’deki Ca'" igerigi ii¢ asama da siras1 ile 10169.22-, 9699.58- ve
8828.16 mg/kg, P’ de 898.67-, 8037.75- ve 8459.98 mg/kg olarak belirlenmistir.
Yiiksek tuzlu topraklarda yetistirilen P. oleracea bitkisinin yesil aksam Ca’" igerigi
iic asamada siras1 ile ise D+P P’ de 8548.02-, 8990.14- ve 8133.15 mg/kg, P’de
8117.16-, 7665.99- ve 7663.94 mg/kg ile diisiik degerler belirlenmistir, Cizelge 4.59.

Her iki y1lda da §. soda ve P. oleracea arkadas bitkilerinin yesil aksamlarindaki
Ca"" miktar1 artan tuz seviyesine bagl olarak azalma gdstermistir. En diisiik Ca'
yiiksek tuz seviyesindeki topraklarda bulunmustur. Bu durum yiiksek tuz seviyesinde
bulunan Na miktarmin ¢ok olmasi1 ve S. soda ve P. oleracea bitkileri tarfindan bu
iyonun daha ¢ok almarak, Ca'" ise daha az alinmasindan kaynaklanmustir. Artan tuz
stresi ile birlikte bu bitkiler tarafindan alinan Na™ artmus, Ca'  iyonu ise azalma
gostermistir. Benzer durum Grafienberg ve ark. (2003) yapmis olduklar1 arastirmada
da belirtilmistir. Tuzsuz ortamda bulunan S. soda ve P.oleraceanm Ca'"
miktarlarinin tuzlu ortamda bulunan S. soda ve P. oleracea’ dan daha yiiksek oldugu

ve bunun Na' iyon alimu ile iliskili oldugu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.59. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam Ca"" igerikleri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam Ca**

ikinci S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam Ca*"

Bitki Tuz icerikleri mg/kg K.A icerikleri mg/kg K.A
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama Ill. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

Tuzsuz 7923.52+706a 8911.74+448a 9511.26+694a 10290.73+1318a 11255.87+922a 10910.24+784a

Hafif tuzlu 8377.51+725a 8717.32+754a 9441.98+1091a 7183.42+835a 9463.941+973a 9723.74+502a

Pres 8s Orta tuzlu 6955.62+193a 8836.66+230a 8150.30+443b 8449.05+463a 8726.62+393ab 8490.33+514a
Yiksek tuzlu 6301.92+547a 6116.29+822b 6377.80+516b 7659.21+307a 6871.02+164b 7178.65+655b

Tuzsuz 7617.80+676a 9154.47+656aa 8681.80+355a 9443.63+378a 9304.52+537a 9451.54+204a

Hafif tuzlu 7153.25+557a 7992.30+623ab 8013.03+935ab 8237.78+366a 8190.64+627a 8834.02+623a
S8 Orta tuzlu 6365.97+445a 7732.46+926ab 7318.95+132ab 7646.43+234b 7882.50+328a 8070.10+350ab
Yiksek tuzlu 5588.40+648a 6245.13+251b 5971.17+698b 6786.59+651b 5893.98+379b 6619.49+197b

Tuzsuz 13203.641446a 11598.86+1264a 12092.50+325a 10169.22+459a 9699.58+493a 8828.16+591a

Hafif tuzlu 11471.40+1143ab 12122.61+1587a 12849.56+712a 9684.62+1004a 9270.84+299a 8856.74+253a

. Orta tuzlu 12080.18+799ab 11683.23+1416a 11688.94+380a 9833.34+537a 9322.41+452a 8326.44+340a
Yiksek tuzlu 10089.32+387b 10786.30+1420a 11939.44+738a 8548.02+712a 8990.14+408a 8133.15+348a

Tuzsuz 10511.894+490a 11126.40+857a 9927.95+756a 898.67+438a 8037.75+71a 8459.98+329a

P Hafif tuzlu 9879.90+860a 10995.94+630a 9350.39+342a 8393.10+573a 7755.08+173a 8434.36+301a
Orta tuzlu 9965.17+139a 9641.33+440a 3345.05+524a 8261.50+311a 7734.41+441a 7731.53+176a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadaghgmmdaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagma yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadaghgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagina
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu {izerindeki 6dnem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli,
P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.15. Arkadas bitkilerin kok kalsiyum iyonu icerikleri

Arkadas bitkilerin (S. soda ve P. oleracea) koklerinde bulunan Ca’™" miktar1
birinci ve ikinci yilin {i¢ farkli agsamasinda belirlenmistir. Arkadas bitkilerinin kok
aksaminda bulunan Ca" miktar1 iizerinde tuz seviyesinin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz goOrilmiistiir, P>0.05. Buna gore, birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta
domates bitkisi ile birlikte yetistirilen S. soda (D+SS SS) ve tek basma S. soda’nin
(SS) Ca"" igerigi her ii¢ asama da siras1 ile D+SS SS’de 6350.28-, 7266.70- ve
6699.20 mg/kg, SS’de 4000.16-, 4593.80- ve 4367.39 mg/kg ile en yiiksek degerler
olarak bulunmustur. En diisiik deger ise yiiksek tuzlu topraklardaki yetistirilen S.
soda’ da belirlenmistir. U¢ asama da siras1 ile D+SS SS’de 5175.98-, 6852.97- ve
6156.30 mg/kg, SS’de 3510.56-, 3319.14- ve 3380.63 mg/kg Sl¢iilmiistiir.

Ikinci yilda da tuzsuz (kontrol) toprakta S. soda bitkisinin kdk aksamidaki
Ca"" icerigi ii¢ asama siras1 ile D+SS SS’de 4332.74-, 5268.43- ve 5741.87 mg/kg,
SS’de 4337.15-, 4881.65- ve 4392.19 mg/kg olarak bulunmustur. Yiiksek tuzlu
kosullarda ise S. soda bitkisinin kok aksamindaki Ca'" igerigi iic asama siras1 ile
D+SS SS’de 3770.62-, 4753.95- ve 4919.86 mg/kg, SS’de 3859.28-, 3955.88- ve
3619.38 mg/kg ile diger tuz seviyelerinde yetistirilen S. soda nin kok Ca™" igerigine
oranla en diisiik deger olarak bulunmustur, Cizelge 4.60.

Diger bir arkadas bitki olan P. oleracea’ nin kdk aksamimndaki Ca" miktar1
birinci yilda tuzsuz (kontrol) toprakta D+P P’de 7490.65-, 6326.40- ve 6313.59
mg/kg, P’ de 6916.89-, 6575.08- ve 6519.82 mg/kg ile en yiiksek degerler olarak
belirlenmistir. Yiiksek tuzlu toprakta ise D+P P’deki Ca’" igerigi her ii¢ asama siras1
ile 6069.56-, 5563.19- ve 4888.36 mg/kg, P’de 6139.82-, 5332.19- ve 4590.39 mg/kg
ile en diisiik degerler olarak ol¢iilmiistiir.

Yine ikinci y1l P. oleracea bitkisinin kok aksaminda bulunan Ca™ miktar:
tuzsuz (kontrol) toprakta D+P P’de ii¢ asama sirasi1 ile 4904.78-, 4925.88- ve 4762.94
mg/kg, P’de 6871.10-, 6666.30- ve 5925.94 mg/kg olarak belirlenmistir. Yiiksek
tuzlu topraklarda ise D+P P’deki Ca'" igerigi iic asama siras1 ile 5279.73-, 5217.27-
ve 4764.68 mg/kg, P’de 3979.15-, 3773.46- ve 3137.30 mg/kg ile en diisiik degerler
olarak bulunmustur, (Cizelge 4.60).
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Cizelge 4.60. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kok Ca'™ degeri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kék Ca"" igerikleri

ikinci S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kék Ca""igerikleri

Bitki Tuz mg/kg K.A mg/kg K.A
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
Tuzsuz 6350.28+1925a 7266.70+642a 6699.20+517a 4332.74t141a 5268.43+87a 5741.87+220a
Hafif tuzlu 6448.13+1364a 6791.32+297a 6594.49+281a 3922.41+345a 5492.64+304a 5366.38+275a
pres 88 Orta tuzlu 5523.30+3202a 7207.06+214a 6039.61+442a 3752.53+230a 4967.08t111a 4952.25+150a
Yiksek tuzlu 5175.98+579a 6852.97+527a 6156.30+223a 3770.62+258a 4753.95+241a 4919.86+250a
Tuzsuz 4000.16+274a 4593.80+618a 4367.39+412a 4337.15+596a 4881.65+381a 4392.19+228a
Hafif tuzlu 4034.32+101a 3960.50+403a 4201.16+205a 4194.70+305a 4552.10+2403a 4408.53+640a
S8 Orta tuzlu 3608.49+105a 3373.18+283a 3715.97+555a 3938.91+460a 4184.21+283a 3948.95+355a
Yiksek tuzlu 3510.56+277a 3319.14+151a 3380.63+327a 3859.28+375a 3955.88+298a 3619.38+321a
Tuzsuz 7490.65+390a 6326.40+329a 6313.59+276a 6871.10+604a 6666.30+583a 5925.94+274a
Hafif tuzlu 7717.844+839%a 6113.33x171a 6034.57+168a 5251.32+579a 5528.57+456a 5875.56+745a
e Orta tuzlu 7215.00+347a 5803.72+930a 5380.85+577a 5356.39+167a 5165.08+409a 5387.50+233a
Yiksek tuzlu 6069.56+913a 5563.19+281a 4888.36+267a 5279.73+449a 5217.27+679a 4764.68+423a
Tuzsuz 6916.89+438a 6575.08+269a 6519.82+285a 4904.78+257a 4925.88+393a 4762.94+286a
Hafif tuzlu 6940.29+186a 6317.00+137a 6266.27+912a 41.28.50+901a | 4754.03+507ab 4767.48+701a
i Orta tuzlu 6684.42+783a 5663.94+543a 4930.08+360a 3873.70+578a 4346.67+232ab 4036.66+438a

Yiiksek tuzlu

6139.82+617a

5332.19+502a

4590.39+335a

3979.15+684a

3773.46x178b

3137.30+405a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.16. Domates bitkilerinin yesil aksam magnezyum iyonu icerikleri

Farkli tuz sevyelerinde ve farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates
bitkisinin yesil aksam Mg " icerikleri her iki yilm ii¢ asamasinda belirlenmistir.
tuzsuz (kontrol) ve hafif tuzlu topraklarda bulunan damates bitkisi yesil aksam Mg "
iceriginde bitki kombinasyonlarinin etkisi istatistiksel olarak onemsiz goriilmiistiir,
P>0.05. Orta ve yiiksek tuzlu topraklarda ise farkl bitki kombinasyonlarinda bulunan
domates bitkisi yesil aksam Mg'" icerigi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur,
(Cizelge 4.61, P<0.05).

Birinci y1ilin tuzsuz (kontrol) topraginda yetistirilen domates bitkisi yesil aksam
Mg " icerigi ii¢ asama da siras1 ile tek basina yetistirilen D’de 3409.62-, 5054.55- ve
5282.21 mg/kg, S. soda arkadashigindaki D+SS D’de 3832.65-, 4784.60- ve 5170.80
mg/kg, P. oleracea arkadaghigindaki D+P D’de ise 3004.87-, 4445.96- ve 5100.70
mg/kg olarak bulunmustur.

Birinci yil hafif tuzlu topragindaki domates bitkisinin yesil aksam Mg igerigi
iic asama da siras1 ile D’de 5599.08-, 5811.85- ve 5307.41 mg/kg, D+SS D’de
5923.50-, 6264.65- ve 5488.78 mg/kg, D+P D’de 6168.32-, 5946.81- ve 5720.46
mg/kg olarak bulunmustur. Bu tuz seviyesinde farkli bitki kombinasyonlarindaki en
diisiik domates bitkisi yesil aksam Mg = igerigi tek basma yetistirilen D’de
belirlenmistir.

Birinci yilin orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam Mg
icerigi li¢ asama da sirast ile D’de 6046.55-, 5985.18- ve 5570.55 mg/kg, D+SS D’de
6570.80-, 6640.68- ve 6171.98 mg/kg, D+P D’de 6614.74-, 6929.84- ve 6610.06
mg/kg olarak belirlenmistir. Orta tuz seviyesindeki en diisilk domates bitkisi yesil
aksam Mg’ igerigi tek basma yetistirilen D’de, en yiiksek D+P D arkadashginda
bulunmustur.

Birinci yil yiiksek tuzlu topragindaki domates bitkisinin yesil aksam Mg
icerigi li¢ asama da siras1 ile D’de 5158.96-, 5595.48- ve 5678.78 mg/kg, D+SS D’de
5682.33-, 6488.18- ve 6229.54 mg/kg, D+P D’de 6022.17-, 6591.72- ve 6919.74
mg/kg olarak belirlenmistir. En diisiik domates bitkisi yesil aksam Mg' " igerigi tek
basina yetistirilen D’de tespit edilmistir.
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Ikinci y1l yapilan ¢alismada da benzer durum goriilmiistiir. Tuzsuz (kontrol)
toprakta yetistirilen domates bitkisinin yesil aksam Mg"" igerigi her ii¢ asama da
sirast ile 5462.31-, 6720.77- ve 6498.86 mg/kg olarak belirlenmistir. D+SS D’de
5689.62-, 6431.05- ve 6226.82 mg/kg, D+P D’de 5772.36-, 5770.96- ve 6478.15
mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir.

Ikinci yil hafif tuz seviyesindeki domates bitkisi yesil aksam Mg’ igerigi iic
asama da siras1 yalniz D’de 6495.47-, 6317.40- ve 5998.86 mg/kg , D+SS D’de
6435.33-, 6395.86- ve 5676.82 mg/kg, D+P D’de 6556.82-, 6628.29- ve 6061.65
mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci y1l orta tuz seviyesindeki domates bitkisi yesil aksam Mg'" igerigi iic
asama da siras1 yalniz D’de 6644.80-, 6391.22- ve 6153.11 mg/kg, D+SS D’de
7432.07-, 7423.30- ve 7048.18 mg/kg, D+P D’de 7691.13-, 6799.60- ve 7446.51
mg/kg olarak belirlenmistir.

Ikinci y1li yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam Mg
icerigi her lic asama da sirasi ile D’de 6340.73-, 6024.66- ve 621280 mg/kg, D+SS
D’de 6963.88-, 6331.45- ve 7195.67 mg/kg, D+P D’de 6828.13-, 7174.66- ve
7408.80 mg/kg olarak belirlenmistir.

Her iki yilin ii¢ asamasinda da hafif, orta ve yiiksek tuz seviyelerinde
yetistirilen domates bitkisinin yesil aksam Mg icerigi en fazla D+P D
kombinasyonunda bulunan domates bitkisinde goriilmiistiir. En diisiik Mg miktar1 tek
basma yetistirilen domates bitki yapraklarinda belirlenmistir. Bu durum daha 6ncede
ifade edildigi gibi bitkinin biinyesindeki Na’, Ca™" gibi iyonlarm varlig1 ile yakindan
iligkilidir. Tuzlu kosullarda yetisen bitkilerde potasyum, kalsiyum, magnezyum alimi
ile yapraklara tasiniminin kuvvetli bir sekilde engellenmektedir (Mer ve ark., 2000).
Bizim ¢alismamizda S. soda ve P. oleracea bitkileri Na' etkisini bertaraf ederek
arkadashk etikleri domates bitkisinin Ca’, K' ve Mg' gibi iyonlarn daha cok

almmasini ve tasinmasini saglamiglardir.
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Cizelge 4.61. Birinci ve ikinci y1l domates bitkisi yesil aksam Mg igerikleri

Birinci yil domates bitkisi yesil aksam Mg ™

ikinci yil domates bitkisi yesil aksam Mg*™

Tuz Bitki mg/kg KA mg/kg KA
seviyeleri kombinasyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

D 3409.62+64a | 5054.55+221a | 5282.21+249a | 5462.31+494a | 6720.77+518a 6498.86+385a

Tuzsuz D+SS D 3832.65+580a | 4784.60+282a | 5170.80+45a 5689.62+260a | 6431.05+195a 6226.82+313a
D+P D 3004.87+91a | 4445.96x140a | 5100.70+400a | 5772.36+244a | 5770.96+155a 6478.15+219a

D 5599.08+136a | 5811.85+284a | 5307.41t124a | 6495.47+262a 6317.40+28a 5998.86+114a

Hafif tuzlu D+SS D 5923.50+103a | 6264.65+265a | 5488.78+87a 6435.33+205a | 6395.86+107a 5676.82+136a
D+P D 6168.32+243a | 5946.81+118a | 5720.46+90a 6556.82+260a | 6628.29+118a 6061.65+396a

D 6046.55+90b | 5985.18+146b | 5570.55+78b 6644.80+251a 6391.22+24b 6153.11+£72b

Orta tuzlu D+SS D 6570.80+119a | 6640.68+188a | 6171.98+90a 7432.07£147b | 7423.30+161a 7048.18+198a
D+P D 6614.74+£76a | 6929.84+238a | 6610.06+370a | 7691.13+311b | 6799.60+265ab 7446.51+83a

D 5158.96+£122b | 5595.48+167b | 5678.78+146b 6340.73+£79b 6024.66+139b 621280+203b
Yiksek tuzlu D+SS D 5682.33+31a | 6488.18+128a | 6229.54+187a 6963.88+83a 6331.45+28a 7195.67+170ab
D+P D 6022.17+207a | 6591.72+242a | 6919.74+385a 6828.13+29a | 7174.66+410ab 7408.80+£304a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadashgindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadasgligindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.17. Domates bitkilerinin kok magnezyum iyonu icerikleri

Farkli tuz sevyelerinde ve bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates bitki
kokii Mg icerikleri her iki y1lin {ic asamasinda incelenmis, kontrol (tuzsuz) ve hafif
tuzlu topraklarda bulunan damates bitki kokii Mg = igerigi iizerinde arkadas
bitkilerinin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz, P>0.05, orta ve yiiksek tuzlu
topraklarda yetistirilen domates bitki kokii Mg'" igeriginde ise onemli bulunmustur,
Cizelge 4.62, P<0.05. Ornegin; birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen
domates bitki kokii Mg’ icerigi ii¢ asama da sirasi ile tek basma yetistirilen D’de
3284.66-, 4754.19- ve 5036.65 mg/kg, S. soda arkadashigindaki D+SS D’de 3535.00-,
4190.02- ve 5250.99 mg/kg, P. oleracea arkadasliginda bulunan D+P D’de 3710.02-,
3314.32- ve 5413.76 mg/kg olarak bulunmustur.

Yine birinci yihin y1l hafif tuz seviyesinde yetistirilen domates bitki kokii Mg
icerigi lic asama da siras1 ile D’de 3888.17-, 5385.43- ve 5907.45 mg/kg, S. soda
bitkisi ile birlikte yetistirilen D+SS D’de 3449.61-, 5429.44- ve 6215.57 mg/kg, P.
oleracea bitkisi ile birlikte yetistirilen D+P D’de 3538.23-, 5887.68- ve 5763.14
mg/kg olarak bulunmustur. En yiiksek domates bitki kokii Mg' " icerigi D+P D’de
goriilmiistiir.

Birinci yil orta tuz seviyesindeki domates bitkisi kokii Mg icerigi ise iic
asama da sirasi ile D’de 5720.43-, 5106.07- ve 5260.39 mg/kg, D+SS D’de 5041.42-,
5360.47- ve 5843.48 mg/kg, D+P D’de 5604.39, 5214.69, 5615.26 mg/kg olarak
belirlenmistir. Bu tuz seviyesinde de farkli bitki kombinasyonlarindaki domates bitki
kokii Mg igerigi en yiiksek D+P D arkadasliginda bulunmustur.

Birinci y1lin yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitki kokii Mg icerigi
iic asama da siras1 ile D’de 5410.38-, 5160.36- ve 5247.41 mg/kg, D+SS D’de
5265.83-, 5572.14- ve 5589.79 mg/kg, D+P D’de 5574.67-, 5977.80- ve 6054.95
mg/kg  olarak  belirlenmistir.  Yiiksek tuz  seviyesindeki farkli  bitki
kombinasyonlarindaki domates bitki kokii Mg icerigi en yiiksek D+P D
arkadasliginda bulunmustur.

Ikinci yil yapilan ¢alismada tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen domates

bitkisinin kok Mg'" igerigi {ic asama da siras1 ile D’de 3054.54-, 4907.20- ve 4727.50
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mg/kg D+SS D’de 2662.23-, 3541.31- ve 4511.30 mg/kg, D+P D’de 2689.78-,
3662.61- ve 4807.95 mg/kg olarak Slglilmiistiir.

Ikinci y1l hafif tuz seviyesindeki domates bitkisi kok Mg igerigi ii¢ asama da
sirasi ile yalniz D’de 4298.21-, 4948.93- ve 4837.95 mg/kg, D+SS D’de 3920.58-,
5112.79- ve 5448.95 mg/kg, D+P D’de 4052.76-, 4916.97- ve 5212.50 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Ikinci y1l orta tuz seviyesinde yetistirilen domates bitki kokii Mg icerigi iic
asama da sirasi ile D’de 5359.15-, 5874.14- ve 5798.96 mg/kg, D+SS D’de 5554.55-,
6097.42- ve 6443.10 mg/kg, D+P D’de 4733.40-, 5716.65- ve 6163.28 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Ikinci y1lin yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi kok Mg icerigi
iic asama da siras1 ile D’de 5731.14-, 5537.00- ve 5558.10 mg/kg, D+SS D’de
5506.04-, 5876.81- ve 6150.78 mg/kg, D+P D’de 5628.35-, 5668.76- ve 5803.85
mg/kg olarak belirlenmistir.

Her iki yilin ii¢ asamasinda da tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek tuzlu ortamda
yetistirilen domates bitkisi kok Mg igeriginde bitki kombinasyonunlarindaki
degerler birbirlerine yakin olsada, en fazla D+P D kombinasyonunda bulunan

domates bitki kokiinde rastlanmistir.
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1Z€1gC 4.02. BIrmci ve 1Kinci omates bitki koku 1CCTIKICI1

Birinci yil domates bitkisi kok Mg™™

ikinci yil domates bitkisi kok Mg*™

Tuz seviyeleri | Bitki mokg KA mg/kg KA
ombinasyon
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 3284.66+522a | 4754.19+2337a | 5036.65+436a | 3054.54+246a | 4907.20+354a 4727.50+122a
Tuzsuz D+SS D 3535.00t64a 4190.02+106a | 5250.99+345a | 2662.23+24a 3541.31+18a 4511.30+182a
D+P D 3710.02+254a | 3314.32+2555a | 5413.76+140a | 2689.78+208a | 3662.61+2112a 4807.95+58a
D 3888.17+132a | 5385.43+365a | 5907.45+503a | 4298.21+312a | 4948.93+898a 4837.95+307a
Hafif tuzlu D+SS D 3449.61+140a | 5429.441+200a | 6215.57+806a | 3920.58+233a 5112.79+65a 5448.95+150a
D+PD 3538.23+243a | 5887.68+1004a | 5763.14+263a | 4052.76+447a | 4916.97+1502a 5212.50+228a
D 5720.431496a | 5106.07+307b | 5260.39+431b | 5359.15%77b 5874.14+214b 5798.96+260b
Orta tuzlu D+SS D 5041.42+101b 5360.47+413a 5843.48+371a 5554.55+69a 6097.42+104a 6443.10+441a
D+P D 5604.39+223b | 5214.69+424a | 5615.26+239b | 4733.40+224a 5716.65+67a 6163.28+71a
D 5410.38+304a | 5160.36+145b | 5247.41+375b | 5731.14+127a | 5537.00+146b 5558.10+239b
Yiksek tuzlu D+SS D 5265.83+155b | 5572.14+367a | 5589.79+430a | 5506.04+110b | 5876.81+210a 6150.78+88a
D+P D 5574.67+250a | 5977.80+88.3a | 6054.95+201a | 5628.35+360b | 5668.76+334a 5803.85+257a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.

216




ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

4.6.18. Domates bitkilerinin meyve magnezyum iyonu icerikleri

Farkli tuz stresinde yetistirilen domates bitkisinin meyve Mg iyon icerikleri
iizerine arkadas bitkilerininin etkisi her iki yilin {i¢ asamasinda da incelenmis ve
arkadas bitkilerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz goriilmiistiir, Cizelge 4.63,
P>0.05. Buna gére; birinci y1lin tuzsuz (kontrol) topragindaki domates meyvesi Mg
icerigi li¢ asama sirasi ile D’de 1356.12-, 1171.66- ve 1156.12 mg/kg, D+SS D’de
1293.76-, 1125.18- ve 1174.86 mg/kg D+P D’de 1367.21-, 1193.88- ve 1217.21
mg/kg olarak bulunmustur.

Yine birinci yilin hafif tuzlu topragindaki domates bitkilerinin meyve Mg
icerikleri i asama sirasi ile yalniz D’de 1478.14-, 1408.65- ve 1478.14 mg/kg,
D+SS D’de 1272.61-, 1143.04- ve 1222.62 mg/kg, D+P D’de 1474.10-, 1327.58- ve
1442.60 mg/kg olarak Olgiilmiistiir. En diisik meyve Mg igerigi D+SS D
arkadasliginda bulunmustur.

Birinci yil orta tuzlu topraginda yetistirilen domates bitkilerinin meyve Mg
icerikleri ise lic asama sirasi ile D’de 1398.25-, 1486.64- ve 1511.58 mg/kg, D+SS
D’de 1192.46-, 1222.50- ve 1292.46 mg/kg, D+P D’de 1379.38-, 1218.12- ve
1379.38 mg/kg olarak bulunmustur. Orta tuzda da farkli bitki kombinasyonunlarinin
Mg"" igerigi en diisiik meyve D+SS D arkadashginda belirlenmistir.

Birinci yilin yiiksek tuz seviyesinde tek basma yetistirilen domates bitkisinde I.
ve II. asamalarinda meyve olmadigindan ve IIl. asamada bulunan meyvenin ¢ok
kii¢iik olmasindan dolay1 Mg &l¢iimii yapilamamistir. D+SS D’nin meyvelerinin
Mg™" miktar1 {ic asamada sirasi ile 449.15-, 470.05- ve 444.83 mg/kg olarak
bulunmustur. Yine D+P D arkadashiginda bulunan domates bitkisinin her iig¢
asamasinda meyve olmadigindan Mg degeri 6lgiilememistir.

Ikinci yil tuzsuz (kontrol) topraktaki domates meyvelerinin Mg' icerigi
incelendiginde ii¢ asama siras1 ile D’de 1104.20-, 895.60- ve 952.15 mg/kg, D+SS
D’de 1076.15-, 926.15- ve 917.65 mg/kg, D+P D’de 1138.75-, 856.35- ve 813.40
mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci yil hafif tuzlu topraktaki domates meyvelerinin Mg~ igerigi

incelendiginde ii¢ asama sirasi ile D’de 1211.60-, 1143.40- ve 1179.60 mg/kg, D+SS
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D’de 1119.25-, 954.60- ve 1043.65 mg/kg, D+P D’de 1091.45-, 985.42- ve 1034.05
mg/kg olarak belirlenmistir.

Yine ikinci yilin orta tuzlu topragindaki domates meyvelerinin Mg igerigi
incelendiginde ii¢ agsama sirasi ile yalniz D’de 1414.25-, 1183.30- ve 1322.55 mg/kg,
D+SS D’de 1097.88, 953.95, 974.59 mg/kg, D+P D’de 1188.75, 1057.48, 1118.25
mg/kg olarak dlgiilmiistiir.

Ikinci yi1l yiiksek tuzlu topraktaki domates bitki meyvelerinin Mg icerigi
incelendiginde ise ii¢ asama da siras1 ile D’de 252.10-, 448.30- ve 321.16 mg/kg,
D+SS D’de 339.15, 430.20 ve 532.55 mg/kg, D+P D’de arkadasliginda 1. ve II.
asamalarda meyve goriilmediginden Mg degeri 6lgiilmemis, III. asamada mg/kg
467.28 mg/kg olarak belirlenmistir.

Her iki yilda da farkli bitki kombinasyonunda yetistirilen domates bitki
meyvelerinin Mg icerigi birbirlerine yakin degerler gostermistir. Hafif ve orta tuz
seviyelerindeki meyve Mg icerigi tuzsuz’ dan (kontrol) daha yiiksek deger
sergilememistir. En yiiksek Mg miktari tek basma yetistirilen D’de 6l¢iilmiistiir. En
diisiik Mg ise D+SS D’de tespit edilmistir. S. soda arkadashgindaki domates bitkisi
meyvelerindeki diisik Mg iceriginin Ca’~ ve K’ iyonlarmin daha fazla
alinmasindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek tuz seviyesindeki Mg' miktar1 tiim bitki
kombinasyonlarimda kontrole oranla oldukga azalmis, bitkilerin almis olduklar1 Na',
Ca"" ve K" gibi iyonlardan kaynaklandig1 sdylenilebilmektedir. Pascale ve ark. (2001)
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda, kontrole gére, meyvede, Mg~ ve K+ iyonlarmimn

miktarlarinin azaldigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.63. Birinci ve ikinci y1l domates meyve Mg " igerikleri

Birinci yil domates meyve Mg*™

ikinci yil domates meyve Mg™™

Tuz seviyeleri | Bitki mo/kg KA mgkg KA
ombinasyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

D 1356.121+45a 1171.66+59a 1156.12+45a 1104.20+11a 895.60+35a 952.15+20a

Tuzsuz D+SS D 1293.76160a 1125.184+29a 1174.86121a | 1076.15+113a 926.15+63a 917.654+92a

D+PD 1367.21+71a 1193.881+11a 1217.211+28a 1138.754+22a 856.35+91a 813,40+46a

D 1478.14+115a 1408.65+18a 1478.14+115a | 1211.60+15a 1143.40+147a 1179.60+88a

Hafif tuzlu D+SS D 1272.61+224a 1143.04+38b 1222.62+73a 1119.254+20a 954.60+85a 1043.65+41a
D+PD 1474.10+276a | 1327.59+58ab 1442 .60+44a 1091.45+48a 985.42+104a 1034.05+35a

D 1398.25+125a 1486.64+23a 1511.58+38a 1414.25+40a 1183.30164a 1322.55+37a

Orta tuzlu D+SS D 1192.46+48a 122.50+28b 1292.46+48b 1097.88+51a 953.95+47b 974.59+28b
D+P D 1379,38+25a 1218.12+90b 1379.38+25a | 1188.75+153a 1057.48+6a 1118.25+42b
D - - - 252.10+0.00b 448.30+0.00a 321.16+0.00a

Yiksek tuzlu D+SS D 449.15+17 470.05+48 444.83+20 339.154+24a 430.20+£100a 532.55+189a
D+PD - - - - - 467.28+0.00a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.19. Arkadas bitkilerinin yesil aksam magnezyum iyonu icerikleri

Farkli tuz seviyelerinin arkadas bitkilerin yesil aksamindaki Mg~ miktar1 her
iki yilin iic agsamasinda belirlenmistir. Her iki arkadas bitki yesil aksamlarindaki
Mg miktar istatistiksel olarak dnemsiz goriilmiistiir, P>0.05. Cizelge 4.64.

Birinci y1l domates bitkisi ile birlikte (D+SS SS) ve tek basina (SS) yetistirilen
S. soda bitkisinin yesil aksam Mg igerigi tuzsuz (kontrol) toprakta {ic asama da
sirast ile, D+SS SS’de 2681.30, 2461.05, 2658.39 mg/kg, SS’de 2812.24, 2911.45,
2922.53 mg/kg olarak en diisiik deger olarak bulunmustur. Yiiksek tuzlu topraklarda
ise lic asama smrasi ile, D+SS SS’de 3235.52, 37032.99, 3469.17 mg/kg, SS’de
2976.26, 3495.04, 3813.75 mg/kg ile en yiiksek degerler olarak belirlenmistir.

Ikinci y1l S. soda bitkisinin yesil aksammdaki Mg~ miktar1 kontrol (tuzsuz)
toprakta D+SS SS kombinasyonundaki S. soda bitkisinde ii¢ asama siras1 ile 3071.22,
3399.31, 3346.61 mg/kg, SS’de 3031.10, 3126.68, 3364.78 mg/kg bulunmustur.
Yiiksek tuzlu toprakta ise D+SS SS’de 3754.45, 4210.62, 4274.00 mg/kg iken SS’de
3667.61, 3660.82, 4142.50 mg/kg ile kontrole oranla en yiiksek degerler olarak
belirlenmistir, Cizelge 4. 64.

Diger bir arkadas bitki olarak kullanilan P. oleracea bitkisinin yesil
aksamindaki Mg™™ miktar1 birinci y1l tuzsuz toprakta domates bitkisine arkadaslik
eden D+P P’de iic asama siras1 ile 2186.19, 3068.32, 3255.75 mg/kg, tek basmna
yetistirilen P. oleracea bitkisinde 2594.90, 3071.30, 3297.83 mg/kg ile en diisiik
degerler olarak bulunmustur. Yiiksek tuzlu topraklarda ise D+P P’deki Mg"" icerigi
her iic asama siras1 ile 3632.92, 4370.87, 4373.44 mg/kg, P’de 3300.94, 3294.44,
4232.72 mg/kg ile en yiiksek degerler olarak belirlenmistir.

Ikinci yilda da benzer sonuglar goriilmiistiir. Tuzsuz (kontrol) toprakta D+P
P’deki Mg icerigi ii¢ asama siras1 ile 2076.41, 2128.34, 2868.56 mg/kg, P’de
2429.93, 2502.08, 3037.35 mg/kg ile en diisiik degerler olarak belirlenirken, en
yiiksek degerler yiiksek tuzlu topraklarda ii¢ asama siras1 ile D+P P’de 2931.13,
2699.61, 3359.60 mg/kg, P’de 3233.71, 3316.03, 3477.94 mg/kg olarak bulunmustur,
Cizelge 4.64.
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Cizelge 4.64. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam Mg"™" icerikleri

Birinci yiIl S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam Mg

++

ikinci S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam

Bitki Tuz mg/kg KA Mg"™ mg/kg K.A
kombinasyon seviyeleri
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

Tuzsuz 2681.30+461a 2461.05+85b 2658.39+235b 3071.22+167b 3399.31+100b 3346.61+246b
Hafif tuzlu 2549.35+193b 2692.45+133ab 2854.58+169ab 3334.78+61ab 3605.46+136b 3681.65+182ab
pres 88 Orta tuzlu 3422.70+129a 3454.29+265ab 3474.91471a 3629.80+125ab 4042.81+227ab 4221.17+225ab
Yiksek tuzlu 3235.52+88a 37032.99+132a 3469.17+203a 3754.45+125a 4210.62+100a 4274.00+218a

Tuzsuz 2812.24+341a 2911.45+442b 2922.53+96b 3031.10+186a 3126.68+147b 3364.78+45a

Hafif tuzlu 2977.97+423a 3143.03+420a 3279.79+215ab 3356.68+147a 3241.34+258b 3438.64+118a

59 Orta tuzlu 3111.64+173a 3106.70+45a 3614.63+244a 3601.20+310a 4291.22+243a 3842.74+73a
Yiksek tuzlu 2976.26+149a 3495.04+271a 3813.75+86a 3667.61+203a 3660.82+237a 4142.50+382a

Tuzsuz 2186.19+1169b 3068.32+310b 3255.75+105b 2076.41+342b 2128.34+300a 2868.56+283a

Hafif tuzlu 2948.56+443ab 4549.58+272a 4785.98+89%a 2558.44+243a 2217.97+374a 3213.75+24a

e Orta tuzlu 3757.55+409a 4406.89+546ab 4555.83+425ab 2578.01+367a 2700.62+136a 3472.34+286a
Yiksek tuzlu 3632.92+350a 4370.87+91ab 4373.44+212ab 2931.13+241a 2699.61+117a 3359.60+201a

Tuzsuz 2594.90+210a 3071.30+313a 3297.83+117 2429.93+303a 2502.08+343a 3037.35+258a

Hafif tuzlu 3156.09+13a 3240.97+67a 4116.45£192 2887.57+262a 2824.48+350a 3042.10+250a

i Orta tuzlu 3358.70+407a 3062.55+113a 4312.93+120 3284.72+132a 3119.124+246a 3106.26+396a

Yiiksek tuzlu

3300.94+20a

3294.44+126a

4232.72+279

3233.71+81a

3316.03+159a

3477.94+284a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.20. Arkadas bitkilerinin kok magnezyum iyonu icerikleri

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) kdklerinde bulunan Mg miktar1
birinci ve ikinci yilin ii¢ farkli asamasinda belirlenmistir. Domates bitkisi ile birlikte
yetistirilen S. soda bitkisinin kok Mg' " icerigi tuzsuz (kontrol) toprakta istatiksel
olarak onemsiz (P>0.05), hafif orta ve yiiksek tuzlu topraklarin etkisi Onemli
goriilmiistiir, (P<0.05). Ornegin birinci y1l domates ile ayn1 ortamda bulunan (D+SS
SS) S. soda’da 2824.32, 3092.53, 4464.50 mg/kg, tek basina yetistirilen (SS) S. soda’
da 3416.04, 3201.89, 4552.10 mg/kg belirlenmistir. En yiliksek degerler yiiksek tuzlu
topraklarda {ic agsama siras1 ile D+SS SS 4618.59, 5437.66, 5915.37 mg/kg, SS’de
4722.62, 5799.45, 5186.33 mg/kg olarak dl¢iilmiistiir.

Ikinci y1lda da S. soda bitkisinin kok aksammdaki Mg' " igerigi tuzsuz (kontrol)
toprakta D+SS SS’de 2530.35, 2882.30, 3387.00 mg/kg iken, SS’de 2616.00,
2952.15, 3198.45 mg/kg ile en diisiik degerler olarak bulunmustur. En yiiksek
degerler yiiksek tuz seviyesinde belirlenmis olup, ii¢ asama siras1 ile D+SS SS’de
3524.30, 4309.30, 4282.50 mg/kg, SS’de 3480.74, 4332.22, 4170.10 mg/kg
bulunmustur, Cizelge 4. 65.

Diger bir arkadas bitki olaran P. oleracea’ nin kok aksammdaki Mg' miktar1
her iki yida da farkli tuz seviyelerinin etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur,
P<0.05. Buna gore, birinci yilin tuzsuz (kontrol) topraginda domates ile birlikte
yetistirilen P. oleracea’ nin kok Mg~ miktar1 ii¢ asama siras1 ile 3350.06, 3581.30,
3784.10 mg/kg, tek basina yetistirilen P. oleracea’ nin 3421.61, 3378.47, 3660.01
mg/kg bulunmustur. P. oleracea’ nm en yiiksek kok Mg' miktar1 yiiksek tuzlu
topraklarda belirlenmis, bu 6l¢iim degerleri li¢ asamada siras1 ile D+P P’de 4634.09,
4876.20, 5054.95 mg/kg, P’de 4330.37, 4551.06, 4939.66 mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci y1l P. oleracea bitkisinin kék aksammda bulunan Mg~ miktar1 tuzsuz
(kontrol) toprakta D+P P’deki Mg"" icerigi iic asama siras1 ile 2819.80, 3286.29,
3480.78 mg/kg, P’de 2427.60, 3038.20, 3158.70 mg/kg ile en diisiik degerler olarak
belirlenmistir. Ikinci yilda da P. oleracea’ nm en yiiksek kok Mg miktar1 yiiksek
tuzlu topraklarda belirlenmis olup, {ic asama siras1 ile D+P P’deki Mg icerigi
4463.10, 5043.85, 4762.41 mgkg, P’de 4171.05, 4416.95, 4359.75 mg/kg
bulunmustur, (Cizelge 4.65).
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Cizelge 4.65. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kok Mg degeri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kdk Mg™*

ikinci S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kék Mg™"*

Bitki Tuz mg/kg K.A mg/kg K.A
kombinasyonu seviyeler I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama Ill. Asama

Tuzsuz 2824.32+95¢ 3092.53+166b 4464.50+121c 2530.35+191b 2882.30+196b 3387.00+166b
Hafif tuzlu 3525.41+393b 3643.69+65b 4513.67+213c 2685.85+136b 3916.95+176a 3886.15+154ab

Pres 8s Orta tuzlu 4783.72+431a 5079.88+170a 5300.67+41b 3017.50+109ab 4058.45+131a 4476.60+128a
Yiksek tuzlu 4618.59+126a 5437.66+413a 5915.37+170a 3524.30+136a 4309.30+178a 4282.50+179a

Tuzsuz 3416.04+307b 3201.89+28c 4552.10+£257b 2616.00+382a 2952.15+390b 3198.45+48b

Hafif tuzlu 3731.26+149ab 4520.56+97b 4631.31£116b 2820.45+240a 3794.35+290ab 3776.70+113a

59 Orta tuzlu 4444 28+110ab 5354.71+168a 5444.28+110a 3044.75+310a 4398.35¢+127a 4222.65t51a
Yiksek tuzlu 4722.62+420a 5799.45+171a 5186.33+172a 3480.74+204a 4332.22+301a 4170.10+£205a
Tuzsuz 3350.06+103b 3581.30+164b 3784.10+365b 2819.80+300c 3286.29+267b 3480.78+108b

Hafif tuzlu 3554.28+308a 3986.90+248ab 4333.57+258ab 3223.95+204bc 4503.55+183a 4532.83+330a

r Orta tuzlu 4509.19+376a 4729.36+301a 4712.18+220a 4021.73+261ab 4595.90+235a 4530.37+227a
Yiksek tuzlu 4634.09+219a 4876.20+278a 5054.95+201a 4463.10£175a 5043.85+78a 4762.41+240a
Tuzsuz 3421.61+195b 3378.47+66b 3660.01+199b 2427.60+96¢ 3038.20+215b 3158.70+146b
Hafif tuzlu 3238.11£1187b 3843.50+366ab 3992.45+215ab 3476.10+140b 3874.95+161a 4079.55+234a
i Orta tuzlu 3593.60+250b 4370.71+£160a 4456.05+145ab 4076.90+2185a 4192.60+154a 4031.20+187a

Yiiksek tuzlu

4330.37+171a

4551.06+196a

4939.66+340a

4171.05+£107a

4416.95+38a

4359.75+96a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashfindaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek basma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.21. Domates bitkilerinin yesil aksam kloriir iyonu icerikleri

Farkli tuz sevyeleri ve bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates bitkisinin
yesil aksam CI igerikleri her iki yilin {ic asamasinda belirlenmistir. Tuzsuz (kontrol)
ve hafif tuzlu topraklarda bulunan damates bitkisi yesil aksam kloriir (CI) igerigi
iizerinde bitki kombinasyonlarinin etkisi istatistiksel olarak onemsiz, (P>0.05), orta
ve yiksek tuzlu topraklarda ise farkli istatistiksel agidan Onemli bulunmustur,
Cizelge 4.66, P<0.05. Buna gore; birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen
domates bitkisi yesil aksam CI' icerigi her li¢ asama sirasi ile tek basma yetistirilen
D’de 15000.00-, 16500.00- ve 24000.00 mg/kg, S. soda arkadashigindaki D+SS D’de
15000.00-, 14850.00- ve 22000.00 mg/kg, P. oleracea arkadashigindaki D+P D’de
16500.00-, 19000.00- ve 21500.00 mg/kg olarak belirlenmistir.

Yine birinci y1l hafif tuz yetistirilen domates bitkisi yesil aksam CI igerigi her
iic asama sirasi ile D’de 29250.00-, 36000.00- ve 38000.00 mg/kg, S. soda bitkisi ile
birlikte yetistirilen D+SS D’de 25750.00-, 27000.00- ve 32500.00 mg/kg, P.
oleracea arkadashigindaki D+P D’de 27250.00-, 33000.00- ve 35500.00 mg/kg
olarak bulunmustur. Bu tuz seviyesinde farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen
domates bitkisinin yesil aksam CI" icerigi en yliksek tek basina yetistirilen D’de, en
diisiik D+SS D arkadagliginda bulunmustur.

Birinci yilin orta tuz seviyesindeki domates bitkisi yesil aksam CI igerigi ii¢
asamada sirasi ile tek basina bulunan D’de 38250.00-, 39000.00- ve 41000.00 mg/kg,
S. soda kombinasyonunda bulunan D+SS D’de 28050.00-, 31000.00- ve 30500.00
mg/kg, P. oleracea kombinasyonundaki D+P D’de 31000.00-, 33500.00- ve
37000.00 mg/kg olarak Olgiilmistiir. Orta tuz seviyesinde farkli bitki
kombinasyonlarindaki domates bitkisi yesil aksam CI" igerigi en yiiksek tek basina
yetistirilen D’ de, en diisiik D+SS D arkadashiginda belirlenmistir.

Birinci yilin yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam CI
icerigi her li¢c asama sirasi ile D’de 41000.00-, 43500.00- ve 46000.00 mg/kg, S. soda
kombinasyonunda bulunan D+SS D’de 31500.00-, 33500.00- ve 35500.00 mg/kg, P.
oleracea kombinasyonundaki D+P D’de 37600.00-, 41000.00- ve 42500.00 mg/kg

olarak belirlenmistir. Yiiksek tuz seviyesindeki domates bitkisi yesil aksam CI°
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icerigi en yliksek tek basina yetistirilen D’de, en diisiik D+SS D arkadashiginda
bulunmustur.

Ikinci y1l yapilan calismada ise, tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen domates
bitkisi yesil aksam CI igerigi lic asama siras1 ile tek basma yetistirilen D’de
11500.00-, 15000.00- ve 19500.00 mg/kg, D+SS D’de 12500.00-, 15500.00- ve
18000.00 mg/kg, D+P D’de 13500.00-, 16500.00- ve 20000.00 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Ikinci y1lin hafif tuz seviyesindeki domates bitkisi yesil aksam CI igeriginde ii¢
asama sirast ile D’de 27500.00-, 32500.00- ve 34000.00 mg/kg, D+SS D’de
22500.00-, 24500.00- ve 26500.00 mg/kg, D+P D’de 24000.00-, 27500.00- ve
31000.00 mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci y1l orta tuz seviyesinde bulunan domates bitkisi yesil aksam CI icerigi
her iic asama siras1 ile D’de 36000.00-, 37500.00- ve 39000.00 mg/kg, S. soda
arkadaghiginda bulunan D+SS D’de 26250.00-, 25000.00- ve 27500.00 mg/kg, P.
oleracea arkadashiginda bulunan D+P D 29000.00-, 27500.00- ve 32500.00 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam CI' igerigi ii¢
asama sirast ile D’de 39000.00-, 42500.00- ve 44500.00 mg/kg, D+SS D’de
28500.00-, 30000.00- ve 32000.00 mg/kg, D+P D’de 34500.00-, 38000.00- ve
39500.00 mg/kg olarak bulunmustur.

Her iki yilda da hafif, orta ve yiiksek tuz seviyelerinde yetistirilen domates
bitkisinde en yiisek yesil aksam CI" igerigi tek basma yetistirilen D’de belirlenmistir.
Arkadas bitkiler ile ayni ortamda bulunan domates bitkilerinin yesil aksam CI
icerigi daha diisiik degerler sergilemistir. Bu durum arkadas bitkilerinin ortamdaki
CI' iyonunu biinyelerine almasi ve oramin CI iyonunu diisiirmesi ve domates

bitkisinin daha diisiik oranlarda CI" iyonuna maruz kalmasindan ileri gelmektedir.

225



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sema KARAKAS DIKILITAS

Cizelge 4.66. Birinci ve ikinci y1l domates bitkisi yesil aksam Cl  igerikleri

Tuz
seviyeleri

Bitki
kombinasyon

Birinci yiIl domates bitkisi yesil aksam CI’

mg/kg K.A

ikinci yIl domates bitkisi yesil aksam CI

mg/kg K.A

I. Asama

Il. Asama

lll. Asama

I. Asama

II. Asama

lll. Asama

Tuzsuz

15000.00+£1000a

16500.00+1500a

24000.00+£1000a

11500.00+500a

15000.00+£1000a

19500.00+1500a

D+SS D

15000.00+0.00a

14850.00+650a

22000.00+1000a

12500.00+500a

15500.00+1500a

18000.00+£1000a

D+P D

16500.00+£1500a

19000.00+£1000a

21500.00+1500a

13500.00+500a

16500.00+1500a

20000.00+1000a

Hafif tuzlu

29250.00+750a

36000.00+2000a

38000.00+1000a

27500.00+2500a

32500.00+1500a

34000.00+2000a

D+SS D

25750.00+1250a

27000.00+2000a

32500.00+2500a

22500.00+2500a

24500.00+500a

26500.00+1500a

D+P D

27250.00+750a

33000.00+2000a

35500.00+500a

24000.00+£1000a

27500.00+1500a

31000.00+1000a

Orta tuzlu

38250.00+1750a

39000.00+1000a

41000.00+£1000a

36000.00+1000a

37500.00+2500a

39000.00+1000a

D+SS D

28050.00+850b

31000.00+2000b

30500.00+500b

26250.00+1250b

25000.00+500b

27500.00+2500b

D+P D

31000.00+1000b

33500.00+1500ab

37000.00+1500b

29000.00+1000b

27500.00+1500b

32500.00+2500ab

Yiksek tuzlu

D

41000.00+2000a

43500.00+500a

46000.00+1000a

39000.00+1000a

42500.00+£2500a

44500.00+500a

D+SS D

31500.00+1500b

33500.00+1500b

35500.00+500b

28500.00+1500c

30000.00+1000b

32000.00+1000b

D+P D

37600.00+600ab

41000.00+£1000a

42500.00+2500a

34500.00+500b

38000.00+1000ab

39500.00+500ab

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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Tuzsuz (kontrol) sartlarinda yetistirilen domates bitkisi ile hafif, ora ve yiliksek
tuz seviyelerinde yetistirilen domates bitkilerinin yesil alsam CI igerigi tizerinde
arkadas bitkilerinin etkinligi her iki yilin en son asamasi olan III. asama sonuglar1
dikkate alinarak, regresyon ve gruplar arasi tek yonlii varyans analiz yontemi ile
karsilagtirilmistir (Sekil 4.10). Buna gore, artan tuz seviyelerindeki domates
bitkilerinin yesil alsam CI igerigi tuzsuz (kontrol) ortamda bulunan domates
bitkisine oranla artmis ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur, P<0.05.

Tuzsuz (konrtol)’de en diisiik yesil aksam CI igerigi belirlenirken, yliksek tuz
seviyesindeki en yiiksek yesil aksam CI igerigi belirlenmistir. Tuzsuz (kontrol)’ e
oranla yliksek tuz seviyesindeki artigin orani birinci ve ikinci yil sirasi ile tek bagina
yetistirilen D’de  %91.66-%128.20 olarak bulunmus ve en yiiksek degerleri
gostermistir. S. soda arkadashigindaki D+ SS D’de tuzsuza (kontrol) oranla yiiksek
tuz seviyesindeki artigin orani birinci ve ikinci yil sirast birinci %61.36-%71.77 ile
en distik degerler olarak saptanmistir.

Tek basina yetistirilen domates bitkisi yetistirme ortaminda daha fazla CI
iyonuna maruz kaldigindan bu bitkilerin yesil aksamlarinda daha ¢ok CI
belirlenmistir. Arkadas bitkiler ayn1 ortamda bulunan domates bitkisini Cl iyonu
yoniinden rahatlatmis ve daha az oranda CI iyonuna maruz kalan bitkinin yesil

aksamlarinda daha diisiik oranda CI” belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Farkl tuz seviyelerinde domatesin tek basina, S. soda ve P. oleracea
arkadaslhigidaki domates bitkisi yesil aksam C1 miktar1

A) Yalniz domates; B) domates+ S. soda,C) domates+ P. oleracea
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4.6.22. Domates bitkisi kok kloriir iyon icerikleri

Farkli tuz sevyelerinde ve farkli bitki kombinasyonlarinda bulunan domates
bitki kokii CI igerikleri her iki yilin {ic asamasinda da belirlenmistir. 1. ve II.
asamalarin tuzsuz (kontrol), hafif ve tuzlu topraklarda bulunan damates bitkilerinin
kok Cl igerigi lizerinde arkadas bitkilerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz, yiiksek
tuzlu toprakta ise arkadas bitkilerin etkisi 6nemli bulunmustur. III. asamada ise
tuzsuz (kontrol) ve hafif tuzlu topraklarda yetistirilen damates bitki kokii CI igerigi
iizerinde arkadas bitkilerinin etkisi istatistiksel olarak onemsiz, orta ve yliksek tuzlu
toprakta ise 6nemli bulunmustur, (Cizelge 4.67).

Birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta yetistirilen domates bitki kokii CI igerigi ti¢
asama sirasi ile tek basina yetistirilen D’de 14000-, 15500- ve 17000 mg/kg, S. soda
arkadashigindaki D+SS D’de 14000-, 14500- ve 15000 mg/kg, P. oleracea
arkadasligindaki D+P D’de 14500-, 15500- ve 16000 mg/kg olarak belirlenmistir.

Birinci yil hafif tuz seviyesinde bulunan domates bitkisi kok CI igerigi li¢
asama sirasi ile tek basina yetistirilen D’de 17500-, 22000- ve 23500 mg/kg, S. soda
bitkisi ile birlikte yetistirilen D+SS D’de 12000-, 17000- ve 17000 mg/kg, P.
oleracea ile birlikte yetistirilen D+P D’de 12500-, 18500- ve 19000 mg/kg olarak
bulunmustur. Bu tuz seviyesinin en yiiksek kok CI igerigi tek basina yetistirilen D’de,
en distik D+SS D arkadasliginda belirlenmistir.

Birinci yilin orta tuz seviyesinde bulunan domates bitki kok Cl icerigi D’de {i¢
asamada sirast ile 19500-, 26500- ve 30500 mg/kg, arkadas bitki ile ayn1 ortamda
bulunan domates bitkisi kok CI igerigi her ii¢ asama sirasi ile D+SS D’de 11000-,
17000- ve 22000 mg/kg, D+P D’de 17500-, 21000- ve 24000 mg/kg olarak
bulunmustur. Orta tuz seviyesinde de en yiiksek kok CI icerigi tek basina yetistirilen
D’de, en diisiik D+SS D arkadasliginda bulunmustur.

Birinci yi1l yiiksek tuz seviyesinde yalniz D ortamindaki domates bitki kokii CI
icerigi li¢ asama sirast ile 30000-, 32500- ve 35000 mg/kg, D+SS D’nin bitki kokii
Cl igerigi ii¢ asama sirast ile 2200-, 24000- ve 24500 mg/kg, D+P D’nin bitki kokii
CI igerigi lic asama sirasi ile 23500-, 26500- ve 28000 mg/kg olarak belirlenmistir.
Yiiksek tuz seviyesinde de en yiiksek kok CI icerigi tek basina yetistirilen D’de, en
diisiik D+SS D arkadaghiginda saptanmustir.
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Ikinci yil yapilan calismanin kok CI igeriklerini inceleyecek olursak, tuzsuz
(kontrol) toprakta tek basina yetistirilen D’nin kok CI igerigi {ic asama sirasi ile
13000-, 15000- ve 17000 mg/kg, S. soda arkadashigindaki D+SS D’nin kok CI
icerigi ili¢ asama swast ile 10000-, 14000- ve 15500 mg/kg, P. oleracea
arkadaslhigindaki D+P D’nin kok CI igerigi ii¢ asama siras1 ile 12500-, 13500- ve
14500 mg/kg olarak belirlenmistir.

Ikinci yiln hafif tuz seviyesindeki domates bitki kokii CI igerigi {ic asama
strasi ile yalniz D’de 15000-, 17500- ve 20000 mg/kg, D+SS D’ de 12500-, 15000-
ve 15000 mg/kg, D+P D’de ise 17500-, 17500- ve 17500 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir.

Ikinci yilin orta tuz seviyesinde bulunan domates bitki kokii CI icerigi iig
asama siras1 ile 20000-, 22500- ve 26500 mg/kg, D+SS D’de 15000-, 19000- ve
20000 mg/kg, D+P D kombinasyonundaki domates bitkisinde 15000, 24500, 25500
mg/kg belirlenmistir. Yiksek tuz seviyesinde yalniz D ortamindaki domates bitki
kokii CI' igerigi ii¢ asama siras1t ile 38000, 37500, 35000 mg/kg, D+SS D
kombinasyonunda bulunan domates bitkisinde 29000, 30000, 28000 mg/kg, D+P
D’de ise 32000-, 33500- ve 30000 mg/kg olarak ol¢tilmiistiir.

Her iki yilin tiim tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) yetistirilen
domates bitkisi kok CI igerigi en yiiksek deger olarak tek basina yetistirilen domates
bitki koklerinde, en diisiik ise S. soda arkadasliginda bulunan domates bitki kdkiinde
belirlenmistir. Bu durumun tamamen ortamda bulunan Cl'miktar ile yakindan iligkili
oldugu soylenebilmektedir. Ortamin CI” miktarin1 diigiiren arkadas bitkiler domates
bitkisini daha az CI ile kars1 karsiya getirmis ve domates bitkisinin daha diistik
oranlarda CI” almasimi saglamistir. Tek basina yetistirilen domates bitki ortamdadaki

yiiksek CI”a maruz kalmus ve biinyelerine daha yiiksek oranda bu iyonu almislardir.
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Cizelge 4.67. Birinci ve ikinci yil domates bitkilerinin kdk CI™ igerikleri

Birinci yiIl domates bitki kéka CI°

ikinci yil domates bitki koki CI

i mg/kg K.A mg/kg K.A
Tuz seviyeleri komglrt\Iz(alsyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama

D 14000+£1000a | 15500+1500a | 17000+1000a 13000+1000a 15000+1000a 17000+1000a
Tuzsuz D+SS D 14000+0.00a 14500+£2000a | 15000+1500a 10000+500a 14000+1000a 15500+500a
D+PD 14500+1500a 15500+500a 16000+0.00a 12500+2000a 13500+500a 14500+500a
D 17500+£1000a | 22000+1000a | 23500+1500a 15000+500a 17500+£1500a | 20000+1000a
Hafif tuzlu D+SS D 12000+£1500a | 17000+1000a | 17000+2000a 12500+2000a 15000+500a 15000+0.00a
D+PD 12500+2000a | 18500+1500a | 19000+1000a 17500+500a 17500+£1500a 17500+£1500a
D 19500+500a 26500+1500a | 30500+2500a | 20000+1500a | 22500+2500a | 26500+1500a
Orta tuzlu D+SS D 11000+£1000b | 17000+2000b | 22000+3000b 15000+1000a 19000+1000a 20000+0.00b
D+P D 17500+£2500ab | 21000+£1000ab | 24000+1000ab | 15000+1250a | 24500+1500a 25500+500a
D 30000+0.00a 32500+2500a 35000+0.00a 38000+1000a 37500+2000a | 35000+1000a
Yiksek tuzlu D+SS D 2200+1000b 24000+1000b 24500+500b 29000+1000a 30000+1000b | 28000+1000b
D+PD 23500+1500b | 26500+1500ab | 28000+2000b 32000+0.00a 33500+500ab | 30000+1000b

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadashgindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadasligindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.23. Domates meyvesi kloriir iyonu icerikleri

Farkli tuz ve bitki kombinasyonunda bulunan domates bitkisinin meyve CI'
icerikleri iizerinde arkadas bitkilerinin etkisi her iki yilin ii¢ asamasinda da
arastirilmig. Meyve CI igerikleri lizerinde arkadas bitkilerinin etkisi kontrol (tuzsuz)
toprakta istatistiksel olarak Onemsizken, P>0.05, hafif, orta ve yiliksek tuzlu
topraklarda etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur, (P<0.05, Cizelge 4.68).

Birinci yi1l tuzsuz (kontrol) toprakta bulunan domates bitki meyvelerinin CI
icerigi arastirildiginda tek basina yetistirilen D’nin meyve CI' miktar1 ii¢ agsama siras1
ile 1100.00-, 1250.00- ve 1250.00 mg/kg, S. soda arkadashiginda yetistirilen D+SS
D’ nin 1050.00-, 1200.00- ve 1150.00 mg/kg, P. oleracea arkadashigindaki D+P D’
nin 1250.00-, 1300.00-ve 1100.00 mg/kg olarak belirlenmistir.

Birinci yil hafif tuz seviyesindeki domates meyvelerinin CI' igerigi her li¢
asama siras1 ile yalniz D’de 2050.00-, 2500.00- ve 3000.00 mg/kg, D+SS D’de
1300.00-, 1600.00-, 1900.00 mg/kg, D+P D’de 1250.00-, 1800.00- ve 2200.00 mg/kg
olarak Olcililmiistiir. En yliksek meyve CI icerigi D’de, en diisik D+SS D
arkadasliginda saptanmigtir

Birinci y1lin orta tuz seviyesindeki domates meyvesi Cl igerigi li¢ asama sirasi
yalniz D’de 2500.00, 2750.00, 3050.00 mg/kg, D+SS D’de 1200.00-, 1600.00- ve
1900.00 mg/kg, D+P D’de 1300.00-, 2100.00- ve 2600.00 mg/kg olarak bulunmustur.
Orta tuz seviyesindeki meyvelerde en yiiksek CI" miktar1 D’de, en diisiik D+SS D
arkadasliginda belirlenmistir.

Birinci yilin yiliksek tuz seviyesinde yalniz basma yetistirilen D’nin 1. ve II.
asamalarda meyveleri olmadigindan ve III. asamada bulunan meyvelerin kiigiik
olmasindan CI' dlgiilememistir. S. soda arkadashiginda bulunan D+SS D’nin
meyvelerindeki Cl” miktar1 lic asama siras1 ile 1750.00-, 2800.00- ve 2750.00 mg/kg,
D+P D’de her ii¢ asamada da meyve olmadigindan CI” degeri dl¢iilememistir.

Ikinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta domates meyvesi CI igerigi iic asama siras1
ile D’ de 850.00-, 1450.00- ve 1350.00 mg/kg, S. soda arkadashigindaki D+SS D’de
700.00-, 1000.00- ve 1150.00 mg/kg, P. oleracea arkadashgindaki D+P D’de
750.00-, 1100.00- ve 1250.00 mg/kg olarak belirlenmistir.
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Ikinci yil hafif tuz seviyesindeki domates bitkisi meyve CI igerigi ii¢ asama
siras1 ile yalniz D bitkisinde 1800.00-, 1800.00- ve 1900.00 mg/kg, S. soda
arkadashigindaki D+SS D’de 1050.00-, 1300.00-ve 1500.00 mg/kg, P. oleracea
arkadashigindaki D+P D’de 1100.00-, 1250.00- ve 1450.00 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir.

Ikinci y1l orta tuz seviyesinde bulunan domates bitkisi meyve CI igerigi iig
asama strasi ile yalniz D bitkisinde 2250.00-, 2350.00- ve 2450.00 mg/kg, D+SS D’
de 1450.00-, 1750.00- ve 1900.00 mg/kg, D+P D’de 1600.00-, 1900.00- ve 1850.00
mg/kg olarak bulunmustur.

Ikinci y1l yiiksek tuz seviyesinde yetistirilen domates bitkisi meyve CI igerigi
iic asamada srras1 ile yalniz D’de 2300.00-, 2400.00- ve 2200.00 mg/kg, D+SS D’de
1550.00-, 1650.00- ve 1850.00 mg/kg, D+P D’nin I. ve II. asamalarinda meyve
goriilmediginden Cl' degeri Olclilememistir, III. asamada 2050.00 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Her iki yilda da tuzsuz, hafif, orta ve yiikksek tuz seviyelerinde yetistirilen
domates bitkisi meyve CI igerigi lizerinde arkadas bitkilerinin olumlu etkisi tespit
edilmistir. En yiiksek ClI' degerleri tek basina yetistirilen D’nin meyvelerinde
Olciilmiistiir. Arkadas bitkiler ile ayni ortamda yetistirilen domates bitkilerinin
meyvelerindeki CI' igerikleri daha diisiik degerler gostermis olup, S. soda
arkadaslhiginda bulunan domates bitkisi meyvelerinde en diisik CI igerigi

bulunmustur.
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Cizelge 4.68. Birinci ve ikinci yi1l domates meyvesi Cl iyon igerikleri

Birinci yil domates meyvesi CI

ikinci yil domates meyvesi CI°

o Bitki mg/kg K-A moka FeA
Tuz seviyeleri kombinasyon
I. Asama II. Asama Ill. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama

D 1100.00+£100a 1250.00+250a 1250.00+150a 850.00+150a 1450.00+50 1350.00+£150

Tuzsuz D+SS D 1050.00+£150a 1200.00+200a 1150.00+50a 700.00+£100a 1000.00+£100 1150.00+£150
D+P D 1250.00+150a 1300.00+100a 1100.00+£100a 750.00+50a 1100.00+£100 1250.00+£250

D 2050.00+250a 2500.00+100a 3000.00+200a 1800.00+200a 1800.00+200a 1900.00+£100

Hafif tuzlu D+SS D 1300.00+£100b 1600.00+100b 1900.00+£100b 1050.00+50b 1300.00+£100b 1500.00+100

D+PD 1250.00+150b 1800.00+200b 2200.00+200b 1100.00+£100b 1250.00+50b 1450.00+50

D 2500.00+100a 2750.00+250a 3050.00+50a 2250.00+250a 2350.00+150a 2450.00+50a
Orta tuzlu D+SS D 1200.00+200b 1600.00+100b 1900.00+100b 1450.00+50b 1750.00+50b 1900.00+£100b
D+P D 1300.00+300b 2100.00+100b 2600.00+200a 1600.00+100ab 1900.00+£100b 1850.00+50b
D - - - 2300.00+0.00a 2400.00+0.00a 2200.00+0.00a

Yiksek tuzlu D+SS D 1750.00+£250 2800.00+200 2750.00+250 1550.00+50b 1650.00+150b 1850.00+50b
D+PD - - - - - 2050.00+0.00a

D: Tek basma yetistirilen domates bitkisi, D+SS D: Domates ve S. soda arkadagligindaki domates bitkisi, D+P D: Domates P. oleracea arkadashgindaki domates bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi

icerisindeki farkl1 bitki kombinasyonlarmin énem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gésterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.24. Arkadas bitkilerinin yesil aksam kloriir iyonu icerikleri

Farkli tuz seviyelerinin arkadas bitkilerin yesil aksamindaki Cl'miktar1 her iki
yilin {i¢ asamasinda belirlenmistir. Arkadas bitkilerin yesil aksam CI igerigi lizerinde
farkli tuz seviyelerinin etkisi her iki yilin {i¢ asamasinda da istatiksel olarak 6nemli
goriilmiistiir, Cizelge 4.69, P<0.05. Ornegin, birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta
bulunan domates bitkisi ile birlikte (D+SS SS) ve tek basma (SS) yetistirilen S. soda
bitkisinin yesil aksami1 CI igerigi iic asama da swras1 ile D+SS SS’de 26500.00-,
26000.00- ve 33000.00 mg/kg, SS’de 22000.00-, 23500.00- ve 31500.00 mg/kg
olarak bulunmustur. Kontrole oranla en yiiksek S. soda bitkisinin yesil aksamindaki
Cl' miktar1 yiiksek tuzlu toprakta ii¢ asama da siras1 ile D+SS SS’de 55000.00-,
62500.00- ve 67500.00 mg/kg, SS’de 52500.00-, 67500.00- ve 69000.00 mg/kg
olarak ol¢iilmiistiir.

Ikinci yil S. soda bitkisinin yesil aksamindaki CI" miktar1 tuzsuz (kontrol)
toprakta her ii¢ asamada D+SS SS’de 18000.00-, 33500.00- ve 43500.00 mg/kg,
SS’de 16500.00-, 35000.00- ve 40000.00 mg/kg olarak bulunmustur. Kontrole oranla
en yiiksek S. soda bitkisinin yesil aksamindaki CI" miktar1 yiiksek tuzlu toprakta
bulunmus olup, her ii¢ asama da siras1 ile D+SS SS’de 47500.00-, 78000.00- ve
82000.00 mg/kg, SS’de 65000.00-, 81000.00- ve 85500.00 mg/kg olarak
belirlenmistir, Cizelge 4. 69.

Diger bir arkadas bitki olarak kullanilan P. oleracea bitkisinin yesil
aksamindaki CI" miktari, birinci y1l tuzsuz (kontrol) toprakta ii¢ asama da sirasi ile
D+P P’ de 23000.00-, 24000.00- ve 31500.00 mg/kg, P’de 25000.00-, 25500.00- ve
30000.00 mg/kg olarak bulunmustur. En yiiksek CI igerigi yiiksek tuzlu toprakta
belirlenmis olup, her {ic asama da sirasi ile D+P P’ de 48000.00-, 62500.00- ve
63000.00 mg/kg, P’ de 46500.00-, 61000.00- ve 68500.00 mg/kg olarak dl¢iilmiistiir.

Ikinci yilda da birinci yila benzer sonuglar gériilmiistiir. Tuzsuz (kontrol)’ da
CI igerigi li¢c asama siras1 ile D+P P’de 16500.00-, 36000.00- ve 40000.00 mg/kg,
P’de 18000.00-, 32500.00- ve 42000.00 mg/kg olarak belirlenmistir. En yiiksek CI°
icerigi yiliksek tuzlu toprakta belirlenmis olup, her ii¢c asama swrast ile D+P P’de
43500.00-, 71000.00- ve 75000.00 mg/kg, P’de 41000.00-, 68000.00- ve 77000.00
mg/kg bulunmustur, Cizelge 4. 69.
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Cizelge 4.69. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam CI igerikleri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam CI

ikinci S. soda ve P. oleracea bitkilerinin yesil aksam CI°

Bitki Tuz mg/kg K.A mg/kg K.A
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama Ill. Asama I. Asama II. Asama Ill. Asama
Tuzsuz 26500.00+1500b | 26000.00+2000c 33000.00+£1000c 18000.00+2000c 33500.00+1500d | 43500.00+1500d
Hafif tuzlu 46000.00+1000a | 47000.00+1000b 54500.00+500b 30000.00+£2000b 52500.00+2500c | 60000.00+1000c
Pres 8s Orta tuzlu 53500.00+1500a | 56500.00+1500a | 60000.00+1000b 44000.00+1500a 67500.00+2500b | 77500.00+2500b
Yiksek tuzlu 55000.00+1500a | 62500.00+2500a | 67500.00+2500a 47500.00+2500a 78000.00+2000a | 82000.00+2000a
Tuzsuz 22000.00+2000c | 23500.00+1500d 31500.00+£1500¢ 16500.00+1500¢c 35000.00+0.00d 40000.00+3000b
Hafif tuzlu 43500.00+1500b | 45000.00+2000c | 52000.00+2000b 30000.00+£1000b 47500.00+2500c | 50000.00+3000b
S8 Orta tuzlu 47500.00+1500ab | 60000.00+1000b | 62500.00+2500a 38000.00+£2500b 65000.00+4000b | 81000.00+1000a
Yiksek tuzlu 52500.00+2500a | 67500.00+2000a | 69000.00+1000a 65000.00+3000a 81000.00+1000a | 85500.00+1500a
Tuzsuz 23000.00+3000b | 24000.00+1000d 31500.00+500¢c 16500.00+1500¢c 36000.00+2000c | 40000.00+1000b
Hafif tuzlu 42500.00+2500a 44500.00+500c 48000.00+2000b 22500.00+2500bc 37500.00+1500c | 51000.00+1000b
e Orta tuzlu 42500.00+2500a | 53000.00+3000b | 58000.00+2000ab 27500.00+2500b 57500.00+2500b | 65000.00+3000a
Yiksek tuzlu 48000.00+2000a | 62500.00+2500a | 63000.00+1500a 43500.00+1500a 71000.00+2000a | 75000.00+3000a
Tuzsuz 25000.00+2000c 25500.00+500d 30000.00+£1000c 18000.00+1500¢c 32500.00+2500c | 42000.00+3000c
Hafif tuzlu 32500.00+2500b | 39000.00+1000c | 43000.00+1000b 26500.00+1500bc | 37000.00+3000bc | 45500.00+2500c
i Orta tuzlu 41000.00+£1000a | 49000.00+1000b | 47500.00+2500b 37000.00+3000ab | 46000.00+3000b | 58500.00+1500b

Yiiksek tuzlu

46500.00+1500a

61000.00+2000a

68500.00+1500a

41000.00+1000a

68000.00+1000a

77000.00+£2000a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashgindaki S. soda bitkisi. SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgindaki P. oleracea bitkisi. P: Tek bagma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gdsterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.6.25. Arkadas bitkilerinin kok kloriir iyonu icerikleri

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) koklerinde bulunan Cl” miktar1
birinci ve ikinci yilin {i¢ farkli asamasinda belirlenmistir. Arkadas bitkilerin her iki
yilin 1. asamasinda kokdeki Cl icerigi ile farkli tuz seviyeleri arasindaki iligki
isatatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). II ve III. asamada ise istatiksel
olarak énemli goriilmiistiir (P<0.05). Ornegin, kontrol (tuzsuz) toprakta birinci yil
domates ile ayni ortamda bulunan S. soda bitkisinde D+SS SS’da 12500.00,
13500.00, 15000.00 mg/kg, SS’ da 11000.00, 13000.00, 14000.00 mg/kg
belirlenmistir. En yliksek CI igerigi yiiksek tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde
Olciilmiis olup, ii¢c asama siras1 ile D+SS SS 17500.00, 20000.00, 23000.00 mg/kg,
SS’de 17000.00, 19000.00, 24500.00 mg/kg olarak belirlenmistir, (Cizelge 4.70).

Ikinci yilda da S. soda bitkisinin kok aksamidaki CI igerigi tuzsuz (kontrol)
toprakta D+SS SS’ de 17500.00, 16500.00, 16500.00 mg/kg, SS’de 15000.00,
14500.00, 15500.00 mg/kg bulunmustur. S. soda’nmn en yiiksek Cl igerigi yliksek tuz
seviyesinde belirlenmis olup, D+SS SS’de 26000.00, 28500.00, 30500.00 mg/kg,
SS’de 20000.00, 25000.00, 29000.00 mg/kg bulunmustur, (Cizelge 4.70).

Diger bir arkadas bitki olaran P. oleracea’nin birinci yil tuzsuz (kontrol)
toprakta CI" miktar1 domates ile arkadaslik eden P. oleracea’da (D+P P) {ic asama
siras1 ile 13000.00, 13500.00, 14500.00 mg/kg, tek basma yetistirilen P. oleracea’
nm 10500.00, 12500.00, 13000.00 mg/kg bulunmustur. P. oleracea’ nin en yiiksek
CI igerigi yiiksek tuzlu topraklarda bulunmus olup ii¢ asama sirasi ile, D+P P’de
17000.00, 21000.00, 22000.00 mg/kg, P’de 15500.00, 17000.00, 21500.00 mg/kg
Olctilmiistiir.

Ikinci y1l P. oleracea bitkisinin kok aksaminda bulunan CI' miktar1 tuzsuz
(kontrol) toprakta D+P P’deki CI igerigi {i¢ asama srast ile 11500.00, 15000.00,
15000.00 mg/kg, P’de 13000.00, 14000.00, 15000.00 mg/kg belirlenmistir. P.
oleracea’ nin en yiiksek CI icerigi yiiksek tuzlu topraklarda belirlenmis ve D+P P’de
20500.00, 24500.00, 27000.00 mg/kg, P’de ise 19500.00, 21500.00, 24500.00 mg/kg

olarak {li¢ asamada sirastyla verilmistir, (Cizelge 4.70).
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Cizelge 4.70. S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kok CI igerikleri

Birinci yil S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kok CI

ikinci S. soda ve P. oleracea bitkilerinin kok CI°

Bitki Tuz mg/kg K.A mg/kg K.A
kombinasyonu seviyeleri
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
Tuzsuz 12500.00+1500a 13500.00+1500b 15000.00+500b 17500.00+2500a 16500.00+1500b | 16500.00+1500c
Hafif tuzlu 13000.00+£1000a | 17000.00+1000ab | 22500.00+2500a 20000.00+1000a | 22500.00+2500ab | 22000.00+1000bc
pres S8 Orta tuzlu 15000.00+2000a 19000.00+1000a 22000.00+2000a 23000.00+3000a | 23500.00+1500ab | 25000.00+0.00b
Yiksek tuzlu 17500.00+1500a 20000.00+0.00a 23000.00+2000a 26000.00+2000a 28500.00+1500a | 30500.00+1500a
Tuzsuz 11000.00+1000a 13000.00+1000b 14000.00+1000c 15000.00+1000b 14500.00+500c 15500.00+500¢
Hafif tuzlu 14500.00+1500a 18500.00+1500a 18000.00+£1000b | 16000.00+1000ab | 20000.00+1000b | 22000.00+1000b
S8 Orta tuzlu 16500.00+1500a 16000.00+1000a 21000.00+1000b | 18000.00+1000ab | 19000.00+2000b | 24000.00+1000b
Yiksek tuzlu 17000.00+2000a 19000.00+1000a 24500.00+500a 20000.00+1000a 25000.00+1000a | 29000.00+0.00a
Tuzsuz 13000.00+1000a 13500.00+500¢ 14500.00+1500b 11500.00+1500b 15000.00+£1000b | 15000.00+0.00c
Hafif tuzlu 12000.00+1000a 17500.00+500b 20500.00+500a 14000.00+500ab | 19500.00+1500ab | 22000.00+1000b
e Orta tuzlu 16000.00+1000a 19000.00+1000a 20000.00+1000a 17500.00+2500a 21000.00+1000a 22500.00+500b
Yiksek tuzlu 17000.00+1000a 21000.00+1000a 22000.00+1000a 20500.00+1500a 24500.00+1500a | 27000.00+1000a
Tuzsuz 10500.00+500b 12500.00+500b 13000.00+1000b 13000.00+2000b 14000.00+100c 15000.00+1000b
Hafif tuzlu 13500.00+1500ab 17500.00+500a 18500.00+£1500a | 15000.00+1000ab | 19000.00+1000ab | 20000.00+500a
i Orta tuzlu 15000.00+0.00a 15000.00+£1000ab | 19000.00+1000a 14500.00+1500a 17000.00+£1000b | 19500.00+1500a

Yiiksek tuzlu

15500.00+500a

17000.00+1000a

21500.00+1500a

19500.00+500a

21500.00+500a

24500.00+500a

D+SS SS: Domates ve S. soda arkadashiindaki S. soda bitkisi. SS: Tek bagina yetistirilen S. soda bitkisi. D+P P: Domates ve P. oleracea arkadashgndaki P. oleracea bitkisi. P: Tek basma
yetistirilen P. oleracea bitkisi. Harflendirmeler farkli tuz seviyelerinin ayni bitki kombinasyonu iizerindeki énem diizeyleri (a, b, ¢, d) harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli,

P>0.05: Onemsiz, (+): standart hata olarak belirtilmistir.

238




Arastirma Bulgulari ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKIiLITAS

4.7. Sera Deneme Sonrasi Topraklarin pH ve EC Durumlan

Farkli tuz seviyelerine sahip topraklarda (tuzsuz, hafif tuzlu, orta tuzlu ve
yiiksek tuzlu) domates bitkisi ve arkadas bitkiler (S. soda ve P. oleracea) tek
basima veya birbirleri ile kombine edilerek D (yalniz domates bitkisi), SS (yalniz S.
soda bitkisi), P (yalmz P. oleracea bitkisi), D+SS D (domates ve S. soda
kombinasyonunda domates bitkisi) ve D+P D (domates ve P. oleracea
kombinasyonunda domates bitkisi) iki y1l (2010-2011) yetistirilmistir. Ug farkli
asamada denemenin topraklar1 incelenmistir. Buna gore; topraklarin pH igerikleri
iizerinde farkli bitki kombinasyonlarinin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
goriilmiistiir, (Cizelge, 4.71, P>0.05). Ornegin birinci y1l tuzsuz (kontrol) topragin
pH degeri her ii¢ asama siras1 ile yalniz D’de 7.84-,7.81- ve 7.74, S. soda ve
domates bitkilerinin birlikte bulundugu D+SS’de 7.82-, 7.73- ve 7.73, P. oleracea
ve domates bitkisinin birlikte yetistirildigi D+P’de 7.82-, 7.83- ve 7.82, yalniz
SS’de 7.82-, 7.79- ve 7.76 yalniz P. oleracea (P) ortamindaki toprakta 7.83-, 7.81-
ve 7.78 olarak Ol¢tilmiistiir.

Birinci yilin hafif tuzlu topragmin deneme sonrasi pH igerigi ii¢ agama siras1
ile yalmz D’de 7.82-, 7.83- ve 7.80, D+SS’de 7.80-, 7.77- ve 7.74, D+P
kombinasyonunda 7.81-, 7.82- ve 7.80, yalniz SS’de 7.83-, 7.80- ve 7.76, yalniz P
topraginda 7.82-, 7.78- ve 7.78 olarak belirlenmistir.

Birinci yil orta tuzlu topragin deneme sonrasi pH igerigi yalniz D’de her fi¢
asama 8.12-, 8.15- ve 8.15, D+SS’de ii¢ asamada sirasi ile 8.00-, 8.03- ve 8.10,
D+P’de ise her lic asama siras1 ile 8.12-, 8.15- ve 8.12 olarak belirlenmistir.
Yalniz SS’de ii¢ asama sirasi ile 8.10-, 8.17- ve 8.17, yalniz P’de {i¢ asama siras1
ile 8.18-, 8.19- ve 8.17 olarak bulunmustur.

Birinci yilin yiiksek tuzlu topraginda deneme sonrasi pH igerigi ii¢ asama
strasi ile yalniz D’de 8.25-, 8.25- ve 8.25, D+SS’de 8.18-, 8.15- ve 8.15, D+P’de
8.22-, 8.24- ve 8.24, SS’ de 8.20-, 8.18- ve 8.19, yalniz P’nin bulundugu toprakta
8.23-, 8.23- ve 8.20 olarak Ol¢tilmiistiir.

Ikinci yil yapilan caligmanin deneme sonrasi toprak pH degerlerini
inceleyecek olursak, tuzsuz (kontrol) toprakta yalniz D’nin yetistirildigi topragin
pH degeri her {i¢ asama siras1 7.80-, 7.77- ve 7.71, D+SS’de ii¢ asama siras1 ile
7.78-, 7.75-, 7.68, D+P’de ii¢ asama sirast ile 7.75-, 7.78- ve 7.72, yalniz SS’de ii¢
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asama strasi ile 7.77-, 7.72-, 7.72, yalniz P nin topraginda {i¢ asama siras1 ile 7.70-,
7.75- ve 7.74 olarak ol¢iilmiistiir.

Ikinci y1l hafif tuzlu topragin deneme sonrasi pH igerigi ii¢ asama siras ile
yalniz D’de 7.83-, 7.83- ve 7.81, D+SS’de 7.80-, 7.82- ve 7.77, D+P 7.83-, 7.82-
ve 7.78, yalniz SS’de 7.82-, 7.80- ve 7.80, yalniz P’de 7.81-, 7.82- ve 7.79 olarak
bulunmustur.

Ikinci y1l orta tuzlu toprakta deneme sonras1 pH igerigi ii¢ asama sirasi ile
yalniz D’de 8.19-, 8.14- ve 8.17, D+SS’de 7.94-, 8.00- ve 8.05, D+P’de 8.15-,
8.04- ve 7.95, yalmiz SS’de 7.87-, 8.11- ve 8.10, yalniz P’de 8.05-, 8.05- ve 8.08
olarak belirlenmistir.

Ikinci yilin yiiksek tuzlu topraginda deneme sonrasi pH igerigi ii¢ asama
sirasi ile yalniz D’de 8.25-, 8.24- ve 8.24, D+SS’8.15-, 8.16- ve 8.18, D+P’de
8.23-, 8.25- ve 8.20, yalmiz SS’de 8.06-, 8.10-, 8.15, yalniz P’de 8.20-, 8.21- ve
8.18 olarak bulunmustur.

Farkli tuz igerigine sahip topraklarda farkli bitki kombinasyonunda
yetistirilen bitkilerin toprak pH degisimi lizerinde herhangi bir etkisi
goriilmemistir. Benzer durum Aydemir ve Siinger. (2011) arastirmalarinda iki
farkli tuzlu-sodik topraklarda yetistirdikleri Lotus corniculatus halofit bitkisinin
yiiksek oranlarda iyon absorbe ederek I. tuzlu sodik topragin EC degerini 5.7
dS/m’den 2.40 dS/m diisiirdiigiinii, II. tuzlu sodik topragm 8.37 dS/m olan EC
degerini ise 2.80 dS/m, pH iceriginde ise istatistiksel olarak degisiklik olmadigini
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da tuz stresinde kullanilan halofit bitkiler
biinyelerine tuz iyonlarmi almis ve topraklarmm EC degerlerinde ciddi diisiislere
neden olmustur. Bununla birlikte topraklarn pH’larinda ciddi bir degisim
goriilmemistir. Bu durum kullanilan arkadas bitkilerin (S. soda ve P. oleracea)
topragin yapisinda degisiklige gitmeden giivenilir olarak kullanilabilirligini ortaya
koymustur. Boylece bu bitkiler toprak pH’s1 ve fiziksel 6zellikleri lizerinde uzun
yillar kullanilabilme 6zelligine sahiptirler. Bu 6zellikleri bakimindan bitkisel 1slah

calismalarina ciddi bir alternatif olmaktadirlar.
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Cizelge 4.71. Birinci ve ikinci yil deneme sonrasi topraklarin pH degerleri

Tuz seviyeleri

Bitki
kombinasyon

Birinci yiIl deneme sonrasi pH

ikinci yIl deneme sonrasi pH

I. Asama II. Asama [ll.LAsama I. Asama Il. Asama [ll.LAsama

D 7.84+0.01a 7.81+£0.02a 7.74+0.02a 7.80+0.01a 7.77+0.02a 7.70+0.02a

D+SS 7.82+0.54 a 7.73+0.05a 7.72+0.02a 7.78+0.02a 7.75+0.02ab 7.68+0.03a

Tuzsuz D+P 7.81+£0.56 a 7.83+0.01a 7.82+0.01a 7.75+0.01a 7.78+0.01a 7.72+0.03a
SS 7.82+0.47 a 7.79+0.02a 7.76+0.03a 7.77+0.04a 7.72+0.02b 7.71+£0.03a

P 7.83£0.31a 7.81+£0.02a 7.78+0.04a 7.70+£0.21a 7.75+0.02a 7.74+0.02a

D 7.82+0.37 a 7.83+0.01a 7.80+0.02a 7.83+0.15a 7.83+0.02a 7.81£0.01a

D+SS 7.80+£0.05a 7.77+0.01a 7.74+0.03a 7.80+0.01a 7.82+0.01a 7.77+0.02a

Hafif Tuzlu D+P 7.81£0.00a 7.82+0.03a 7.80+0.02a 7.83+0.01a 7.82+0.01a 7.78+0.01a
SS 7.83+0.01a 7.80+0.02a 7.76+0.13a 7.82+0.01a 7.80+0.18a 7.80+0.02a

P 7.82+0.32a 7.78+0.03a 7.78+0.05a 7.81+£0.01a 7.82+0.01a 7.79+0.01a

D 8.12+0.02a 8.15+0.25ab 8.15+0.13a 8.19+0.14a 8.14+0.02a 8.17+0.04a

D+SS 8.00+0.14 a 8.03+0.17b 8.10+0.05a 7.94+0.18a 8.00+0.07a 8.05+0.04a

Orta Tuzlu D+P 8.12+0.13 a 8.15+0.20ab 8.12+0.02a 8.15+0.10a 8.04+0.08a 7.95+0.17a
SS 8.10+0.09a 8.17+0.05ab 8.17+0.02a 7.87+0.03a 8.11+0.02a 8.10+0.07a

P 8.18+0.08 a 8.19+0.06a 8.17+0.04a 8.05+0.05a 8.05+0.05a 8.08+0.20a

D 8.25+0.12a 8.25+0.03a 8.25+0.06a 8.25+0.02a 8.24+0.12a 8.24+0.02a

D+SS 8.18+0.06 a 8.15+0.03b 8.15+0.12a 8.05+0.04b 8.16x0.11a 8.18+0.03a

Yiksek Tuzlu D+P 8.22+0.08 a 8.24+0.02ab 8.24+0.11a 8.23+0.03a 8.25+0.01a 8.20+0.02a
SS 8.20+0.09a 8.18+0.05ab 8.19+0.22a 8.06+0.09b 8.08+0.04a 8.15+0.03a

P 8.23+0.02 a 8.23+0.02ab 8.20+0.10a 8.21+0.03ab 8.21+0.03a 8.18+0.02a

D: Tek basina yetistirilen domates bitkisi, D+SS: Domates ve S. soda kombinasyonu, D+P: Domates P. oleracea kombinasyonu, SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi, P: Tek basina yetistirilen
P. oleracea bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi igerisindeki farkli bitki kombinasyonlarinin 6nem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz,
(£): standart hata olarak belirtilmistir.
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Deneme sonrasi topraklarm EC degerleri her iki yilin {i¢ asamasinda da
incelenmis ve topraklarin EC igerikleri lizerinde arkadas bitkilerin etkisi her iki y1l ve
iic asamada da tuzsuz (kontrol) toprakta istatistiksel olarak 6nemsiz, (P>0.05), hafif,
orta ve yiiksek tuzlu topraklarda ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur, (P<0.05),
Cizelge, 4.72.

Birinci yilin tuzsuz (kontrol) topraginda deneme sonrasi alinan EC 06l¢giim
degerleri her {i¢ asama sirasi ile yalniz D’de 0.78-, 0.73-, 0.71 dS/m, D+SS’de 0.70-,
0.65-, 0.64 dS/m, D+P’de 0.68-, 0.68- ve 0.66 dS/m, yalniz SS’nin bulundugu
toprakta 0.77-, 0.70- ve 0.67 dS/m yalniz P’nin bulundugu toprakta 0.74-, 0.71- ve
0.69 dS/m olarak belirlenmistir.

Birinci yilin hafif tuzlu topraginda deneme sonras1 EC degerleri her ii¢ asama
strasi ile yalniz D’de 3.15-, 2.79- ve 2.34 dS/m, D+SS’de 2.23-, 1.71- ve 1.56 dS/m,
D+P’ de 2.41-, 2.03- ve 1.92 dS/m, yalniz SS’ nin bulundugu toprakta 2.28-, 1.93- ve
1.66 dS/m, yalniz P’de 2.54-, 2.12- ve 1.95 dS/m olarak 6l¢iilmiistiir.

Birinci yilin orta tuzlu topraginin deneme sonrasindaki EC degerleri her iic
asama siras1 ile yalniz D’nin yetistirildigi toprakta 4.85-, 4.55- ve 4.43 dS/m,
D+SS’de 3.67-, 3.35- ve 2.91 dS/m, D+P’de 4.13-, 3.89- ve 3.15 dS/m, yalniz SS’de
3.62-, 3.24- ve 3.20 dS/m, yalniz P’nin bulundugu toprakta 4.37-, 3.73- ve 3.51 dS/m
olarak bulunmustur.

Birinci yilin yiiksek tuzlu topraginda deneme sonrasit EC degerleri {i¢ asama
strasi ile yalniz D’de 10.64-, 8.71- ve 8.31 dS/m, D+SS’de 5.23-, 4.67- ve 4.55 dS/m,
D+P’de 7.13-, 6.19- ve 5.58 dS/m, yalniz SS’ nin bulundugu toprakta 4.79-, 4.48- ve
4.40 dS/m, yalniz P’nin bulundugu toprakta 6.68-, 5.77- ve 5.31 dS/m olarak
belirlenmistir.

Benzer sonuglar, ikinci yil yapilan ¢alismada da goriilmiistiir. Ornegin, tuzsuz
(kontrol) topragin EC 06l¢tiim degerleri ii¢ asama sirasi ile yalniz D’nin yetistirildigi
toprakta 0.75-, 0.68- ve 0.66 dS/m, D+SS’de 0.72- ve 0.64-, 0.60 dS/m, D+P’de
0.75-, 0.69- ve 0.63 dS/m, yalniz SS’nin bulundugu toprakta 0.69-, 0.66- ve 0.62
dS/m, yalniz P’nin bulundugu toprakta 0.76-, 0.67-, 0.65 olarak bulunmustur.

Ikinci yilin hafif tuzlu topraginin dneme sonrast EC 6l¢iim igerikleri ii¢ asama
sirasi ile yalniz D’nin yetistirildigi toprakta 3.47-, 3.27- ve 2.62 dS/m, D+SS’nin
kombine edildigi toprakta 1.65-, 1.90- ve 1.22 dS/m, D+P’nin kombine edildigi
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toprakta 2.38-, 1.54- ve 1.30 dS/m, yalniz SS’ de 2.13-, 1.97- ve 1.25 dS/m, yalniz
P’nin bulundugu toprakta 2.79-, 1.65- ve 1.34 dS/m olarak belirlenmistir.

Ikinci yilm orta tuzlu topraginin deneme sonrast EC igerigi ii¢ asama sirasi ile
yalniz D’de 5.02-, 4.97- ve 4.36 dS/m, D+SS’de 2.90-, 1.71- ve 1.73 dS/m, D+P’de
3.82-, 2.96- ve 2.47 dS/m, yalniz SS’nin bulundugu toprakta 3.25-, 2.37- ve 2.18
dS/m, yalniz P’nin bulundugu toprakta 3.77-, 3.11- ve 2.43 dS/m olarak 6l¢tilmiistiir.

Ikinci yilm yiiksek tuzlu topragmin deneme sonrasi EC igerigi ise ii¢ asama
sirasi ile yalniz D’nin yetistirildigi toprakta 9.22-, 8.13- ve 7.06 dS/m, D+SS’de
5.07-, 3.25- ve 3.23 dS/m, D+P’de 6.70-, 5.26- ve 4.74 dS/m, yalniz SS’nin
bulundugu toprakta 4.57-, 3.55- ve 3.27 dS/m, yalniz P’nin bulundugu toprakta 6.74-,
5.47- ve 5.16 dS/m oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak tiim tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) EC
degerindeki en ¢ok azalma arkadas bitkilerinin yetistirildigi topraklarda, en diisiik
azalma ise yalniz D’nin bulundugu toprakta goriilmiistiir. Arkadas bitkiler topraktan
tuz iyonlarmi yiiksek oranda alarak topraklarm EC degerinin azalmasinda etkili

olmustur.
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Cizelge 4.72. Birinci ve ikinci yil deneme sonrasi topraklarin EC degerleri

Tuz seviyeleri

Bitki
kombinasyon

Birinci yiIl deneme sonrasi topraklarin EC dS/m

ikinci yIl deneme sonrasi topraklarin EC dS/m

I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 0.78+0.03a 0.73+£0.04a 0.71+£0.05a 0.75+0.15a 0.68+0.07a 0.66+0.03a
D+SS 0.70£0.09a 0.65+0.04a 0.64+0.09a 0.72+0.15a 0.64+0.04a 0.60+0.03a
Tuzsuz D+P 0.68+0.04a 0.68+0.05a 0.66+0.04a 0.75£0.01a 0.70+£0.05a 0.63+0.05a
SS 0.72+0.15a 0.70+£0.05a 0.67+0.08a 0.69+0.09a 0.66+0.10a 0.62+0.01a
P 0.74+0.10a 0.71+0.03a 0.69+0.07a 0.76x0.04a 0.67+0.06a 0.65+0.02a
D 3.15+0.30a 2.79+0.36a 2.3410.12a 3.47+0.21a 3.27+0.23a 2.62+0.24a
D+SS 2.2310.05b 1.711£0.01b 1.561£0.07b 1.65+0.32¢c 1.9010.28b 1.22+0.06b
Hafif tuzlu D+P 2.411+0.19b 2.031£0.29ab 1.92+0.22ab 2.3810.26b 1.5410.33b 1.30+0.17b
SS 2.28+0.07b 1.9310.02b 1.661£0.13b 2.1310.38¢c 1.9710.25b 1.2510.11b
P 2.5410.14ab 2.1210.10ab 1.95+0.16ab 2.7910.24ab 1.651£0.35b 1.34+0.13b
D 4.85+0.27a 4.55+0.04a 4.43+0.31a 5.02+0.17a 4.97+0.06a 4.36x0.13a
D+SS 3.67+0.32b 3.35+£0.12b 2.911+0.13b 2.9010.26b 1.711£0.38¢c 1.7310.11c
Orta tuzlu D+P 4.13+0.18ab 3.89+0.23b 3.15 £0.16b 3.82+0.44b 2.9610.06b 2.47+0.13b
SS 3.62+0.12b 3.24+0.56b 3.20+0.34b 3.25+0.21b 2.37+0.18bc 2.1810.24bc
P 4.371+0.10ab 3.73+0.23b 3.51+£0.17b 3.77+0.39b 3.11+£0.29b 2.4310.26b
D 10.64+0.63° 8.71+0.17a 8.31+1.08a 9.22+0.34a 8.13+0.08ab 7.06+0.50a
D+SS 5.23+0.51bc 4.67+0.05b 4.55+0.47b 5.07£0.54bc 3.25£0.50¢c 3.23+£0.60c
Yuksek tuzlu D+P 7.13+0.67° 6.19+0.68ab 5.58+0.79ab 6.70+0.79b 5.26+0.99b 4.74+0.06b
SS 4.79+0.29° 4.48+1.04b 4.40+0.84b 4.57+0.30c 3.55+0.26bc 3.27+0.19¢
P 6.68+0.34"° 5.77+1.06b 5.31+£0.80ab 6.74+0.14b 5.47+0.20b 5.16+0.07b

D: Tek basina yetistirilen domates bitkisi, D+SS: Domates ve S. soda kombinasyonu, D+P: Domates P. oleracea kombinasyonu, SS: Tek basina yetistirilen S. soda bi't'kisi, P: Tek basmg yetistirilen
P. oleracea bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi igerisindeki farkli bitki kombinasyonlarinin 6nem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz,
(£): standart hata olarak belirtilmistir.
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Farkli bitki kombinasyonlar1 nedeni ile topraklarin deneme 6ncesi EC degerleri
ve deneme sonrast EC degerleri arasindaki degisim her iki yilin III. asamasinda
incelenmis ve EC degerinde meydana gelen azalma belirlenmistir, (Sekil.4.11). Buna
gore tuzsuz (kontrol) deneme sonrasinda EC’deki azalmanin orami birinci ve ikinci
yil siras1 ile yalmiz D’de % 15.48, % 16.46 oraninda, D+SS’de % 23.81, %24.05,
D+P’de % 21.43, % 20.25, SS’de % 20.24, %21.52, P’de % 17.86, % 17.72 olarak
bulunmugtur. Tuzsuz toprakta deneme sonrast EC degerinde yapilan Olciim
sonrasinda en ¢ok azalma her iki yilda da S. soda arkadasligindaki D+SS’de
goriilmiistiir. Yine en az azalma ise tek basina yetistirilen domates bitkisi topraginda
tespit edilmistir.

Hafif tuzlu toprakta deneme oncesine gdre (DO) EC degerindeki azalmanin
orani birinci ve ikinci yil sirast ile tek basina yetistirilen D’de % 39.53, % 37.47,
D+SS’de % 59.69, %70.88, D+P’de %50.39, %68.97, SS’de %57.11, %70.17, P’de
% 49.61, %68.02 oraninda oldugu belirlenmistir. EC degerindeki azalma genelde
arkadas bitkilerinin bulundugu topraklarda daha fazla goriilmiistiir.

Orta tuzlu toprakta deneme oncesine gore (DO) EC degerindeki azalma orani
birinci ve ikinci yil siras1 ile yalniz D’de % 39.33, 9%38.64, D+SS’de % 57.46,
%76.04, D+P’de %53.95, % 65.79, SS’ de %53.22, %69.81, P’de %48.68, %66.34
azalma oldugu saptanmaistir.

Yiiksek tuzlu toprakta deneme Oncesine gdre (DO) EC degerindeki azalma
orani ise birinci ve ikinci yil sirast ile yalmiz D’de % 41.90, %49.79, D+SS’de %
68.23, % 77.03, D+P’de %61.03, %66.29, SS’de % 69.27, %76.74, P’de %62.92, %
63.30 oraninda oldugu belirlenmistir.

Arkadas bitkiler topraklardan yiliksek oranda tuz iyonu alarak topraklarin EC
degerlerinde 6nemli azalmalara neden olmustur.

Benzer bulgular Ahmad ve ark. (2003) tarafindan da belirlenmistir. Kiregli
tuzlu-sodik topraklarin 1slahinda Sesbania bitkisinin etkisini incelemis ve bu bitkinin
topragin 15-30 cm derinliginde toprak EC degerini oldukga diisiirdiigiinii ifade
etmiglerdir. Yine Akhter ve ark. (2003) tuzlu-sodik topraklarin islahinda baraj otunun
(Leptochloa fusca L.) etkisini 5 yil siireyle incelemis ve 0-20 cm derinlikteki
topraklarin baslangictaki EC degeri 22.0 dS/m’den 5. yil sonunda 2.0 dS/m’ye
distiigiinii, 40-60 cm derinlikteki topraklarin baslangictaki EC degeri 22.2 dS/m’den
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5. yil sonunda 2.1 dS/m’ye diistiigiinii ve 80-100 cm derinlikteki topraklarin
baslangictaki EC degeri 12.5 dS/m’ den 5. yil sonunda 3.2 dS/m’ye diistiiglinii
bildirmislerdir. Calismanin sonucunda baraj otunun tuzlu-sodik topraklarmn 1slahinda
onemli etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Yine Ravidran ve ark. (2007) tuzlu toprakta Sueda maritama Dum. ve
Sesuvium portulacastrum L. halofit bitkilerinin 120 giinliik yetistirme peryodunda
toprak EC degerini Sueda maritama’ nmm yetistirilen alandaki EC degerini 4.9
dS/m’den 1.4 dS/m’ye; Sesuvium portulacastrum L. ise yetistirilen alandaki EC

degerini 4.9 dS/m’den 2.5’ diislirdiigiini bildirmislerdir.
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4.8. Deneme Sonrasi Topraklarin Iyon Icerikleri

4.8.1. Deneme sonrasi topraklarin sodyum (Na") icerikleri

Deneme sonrasi topraklarin Na' iyonu igerikleri her iki yilin ii¢ asamasinda da
topraklarin Na" icerikleri {izerinde arkadas bitkilerin etkisi tuzsuz (kontrol) toprakta
istatiksel olarak onemsiz (P>0.05), hafif, orta ve yiiksek tuzlu toprakta istatistiksel
olarak 6nemli goriilmiistiir (P<0.05), Cizelge,4.73.

Birinci yil tuzsuz (kontrol) topragin deneme sonrast Na' iyon icerikleri iic
asama sirasi ile yalniz D’de 1.02-, 0.86-, 0.64 meq/l, S. soda ve domates bitkisi
arkadashigindaki D+SS’de 0.64-, 0.56-, 0.48 meq/l, P. oleracea ve domates bitkisi
arkadashigindaki D+P’de 0.93-, 0.61-, 0.53 meq/l, yalniz S. soda’ nin bulundugu
toprakta 0.99-, 0.53-, 0.49 meq/l, yalmz P. oleracea ortamindaki toprakta 1.05-,
0.62-, 0.55 meq/1 olarak belirlenmistir.

Birinci yilin hafif tuzlu topraginda deneme sonrasi Na' iyon igerigi iic asama
strasi ile yalniz D’de 6.03-, 5.72-, 5.24 meq/l, D+SS’de 4.92-, 4.61-, 4.31, D+P’de
5.18-, 4.87-, 4.52 meq/l, yalniz SS’de 5.91-, 4.90-, 4.50 meq/l, yalniz P’de 5.77-,
4.63-, 4.57 meq/1 olarak belirlenmistir.

Birinci yilin orta tuzlu topragmm deneme sonras1 Na' iyon igerigi {ic asama
strasi ile yalniz D’de 14.31-, 12.98-, 9.62 meq/l, D+SS’de 8.42-, 7.57-, 6.48, D+P’de
8.83-, 7.73-, 7.15 meq/l, yalniz SS’de 9.13-, 8.16-, 6.55 meq/l, yalniz P’de 8.89-,
8.32-, 8.12 meq/l olarak belirlenmistir.

Birinci yilin yiiksek tuzlu topraginda ise Na' iyon icerigi yalniz D’de ii¢ asama
sirast ile 33.24-, 27.62-, 24.71 meq/l, D+SS’de 18.91-, 14.16-, 12.98 meq/l, D+P’de
28.25-, 20.89-, 18.46 meq/l, yalniz SS’de 23.68-, 15.57-, 13.37 meq/l, yalniz P’de
27.53-, 22.81-, 20.33 meq/l olarak belirlenmistir.

Ikinci y1l yapilan ¢alismada da birinci y1la benzer sonuglar griilmiistiir. Tuzsuz
(kontrol) toprakta deneme sonras1 Na' iyon icerigi ii¢c asama sirasi ile yalniz D’de
0.98-, 0.81-, 0.55 meq/l, D+SS’de 0.72-, 0.50-, 0.36 meq/l, D+P’de 0.99-, 0.66-, 0.48
meq/l, yalniz SS’de 0.78-, 0.72-, 0.38 meq/l, yalniz P’de 0.83-, 0.74-, 0.40 meq/l

olarak belirlenmistir.
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Ikinci yilin hafif tuzlu topragmin deneme sonras1t Na' iyon icerigi iic asama
sirasi ile yalniz D’de 6.87-, 5.68-, 5.54 meq/l, D+SS’de 4.18-, 3.34-, 3.10 meq/l,
D+P°de 5.95-, 4.12-, 3.37 meq/l, yalniz SS’de ortaminda 4.77-, 3.50-, 3.41-, meq/I,
yalniz P’de 6.19-, 3.53, 3.62 meq/] olarak belirlenmistir.

Ikinci yilin orta tuzlu topragmin deneme sonrast Na' iyon igerigi ii¢ asama
strasi ile yalniz D’de 12.42-, 11.01-, 10.14 meq/l, D+SS’de 7.26-, 5.66-, 4.85 meq/l,
D+P’de 10.73-, 7.63-, 6.05 meq/l, yalniz SS’de 6.94-, 6.35-, 5.73 meq/l, yalniz P’de
10.33-, 8.81-, 7.12 meq/1 olarak belirlenmistir.

Ikinci yilin yiiksek tuzlu topragmin deneme sonrasi Na' iyon icerigi {ic asama
sirasi ile yalmiz D’de 35.64-, 30.68-, 27.15 meq/l, D+SS’ de 16.46-, 11.36-, 10.61
meq/l, D+P’de 31.42-, 24.18-, 21.21 meq/l, yalniz SS’ de 16.38-, 13.30-, 12.60 meq/l,
yalniz P’de 33.16-, 27.24-, 24.18 meq/l olarak belirlenmistir.

Bu veriler dogrultusunda tiim tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yliksek)
Na’' miktarinda meydana gelen azalma en ¢ok S. soda bitkilerinin bulundugu
topraklarda goriilmiistiir. Bu durum bu bitlilerin topraktan yiiksek oranda Na" almis

olduklarmin 6nemli bir gdstergesidir.
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Cizelge 4.73. Birinci ve ikinci yi1l deneme sonrasi toprak Na" igerigi

Birinci yil deneme sonrasi toprakNa® ikinci yil deneme sonrasi toprak Na*
, , Bitki meq/I meq/I
Tuz seviyeleri kombinasvon
Yy

I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama

D 1.02+0.17a 0.86+0.14a 0.64+0.14a 0.98+0.13a 0.81+0.10a 0.55+0.03a

D+SS 0.64+0.04a 0.56+0.05a 0.48+0.02b 0.72+0.11a 0.50+0.07a 0.36+0.02a

Tuzsuz D+P 0.93+0.11a 0.61+0.03a 0.53+0.04ab 0.99+0.02a 0.66+0.09a 0.48+0.05a
SS 0.99+0.09a 0.53+0.04a 0.49+0.07ab 0.78+0.21a 0.72+0.08a 0.38+0.03a

P 1.05+0.08a 0.62+0.06a 0.55+0.06ab 0.83+0.06a 0.74+0.12a 0.40 +0.04a

D 6.03+0.28a 5.72+0.09a 5.24+0.68a 6.87+0.11a 5.68+0.16a 5.54+0.22a

D+SS 4.92+0.50b 4.61+0.02b 4.31+0.01b 4.18+0.38b 3.34+0.54b 3.10+0.16b

Hafif tuzlu D+P 5.18+0.11a 4.87+0.17ab 4.52+0.16b 5.95+0.37ab 4.12+0.23b 3.37+0.28b
SS 5.91+0.50a 4.9010.49ab 4.50+0.39b 4.77+0.42b 3.50+0.27b 3.41+0.26b

P 5.77+1.10a 4.63+0.01b 4.57+0.22b 6.19+0.12a 3.73+£0.21b 3.62 £0.32b

D 14.31+0.20a 12.98+0.72a 9.62+0.11a 12.42+0.93a 11.01+1.04a 10.14+0.62a

D+SS 8.42+1.95b 7.57+0.36b 6.48+0.74b 7.26+0.55b 5.66+0.93b 4.85+0.06¢c

Orta tuzlu D+P 8.83+0.41b 7.73+£0.25b 7.15+0.23b 10.73+1.06ab 7.63+0.51ab 6.05+0.27bc
SS 9.13+4.29b 8.16 £0.16b 6.55+0.87b 6.94+0.11b 6.35+0.44b 5.73+£0.10c

P 8.89+3.88b 8.32 +0.19b 8.12+0.32b 10.33+0.20ab 8.81+0.69ab 7.12+0.34b

D 33.2412.63a 27.62+1.40a 24.71+2.44a 35.64+1.98a 30.68+3.07a 27.15+2.03a
D+SS 18.91+1.92¢ 14.16+1.33b 12.98 +1.34b 16.46+1.59b 11.36+1.58b 10.61 +1.12c

Yiksek tuzlu D+P 28.25+0.91ab | 20.89 +2.89b 18.46+1.88b 31.42+3.10a 24.18+2.11a | 21.21+1.24b
SS 23.68+0.57bc 15.57+1.61b 13.37+1.85b 16.38+1.65b 13.30+2.09b 12.60+0.80c

P 27.53+0.55ab 22.81+1.60a 20.33+3.12b 33.16+1.89a 27.24+2 .34a 24.18+1.71b

D: Tek basina yetistirilen domates bitkisi, D+SS: Domates ve S. soda kombinasyonu, D+P: Domates P. oleracea kombinasyonu, SS: Tek basina yetistirilen S. soda bi't'kisi, P: Tek basmg yetistirilen
P. oleracea bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi igerisindeki farkli bitki kombinasyonlarinin 6nem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz,
(£): standart hata olarak belirtilmistir.
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Deneme oOncesindeki topraklarm Na“ miktarlar1 ile deneme sonrasindaki
topraklarmmn Na’ miktarlar1 arasmdaki degisim her iki yilin III. asamasinda
hesaplanmistir (Sekil 4.5). Farkli bitki kombinasyonlarinin etkisine bagli olarak
topraklarin Na" miktarinda azalmalar meydana gelmistir. Buna gére tuzsuz (kontrol)
toprakta deneme oncesine gore Na' miktarinda meydana gelen azalmanin orani
birinci ve ikinci yil sirasi ile yalniz D’nin bulundugu toprakta %48.39, 9%52.17,
D+SS kombinasyonundaki toprakta ile %61.28, %68.70, D+P kombinasyonundaki
toprakta %57.25, %58.27, yalniz SS’nin bulundugu toprakta %60.48, %66.96, yalniz
P’nin bulundugu toprakta %55.65, %65.22 olarak bulunmustur.

Hafif tuzlu toprakta deneme sonrasi Na' miktarmdaki azalmanin orani birinci
ve ikinci yil swrast ile yalniz D’de %33.67, %37.12, D+SS’de %45.44, %64.81,
D+P’de %42.78, %61.75, SS’de %43.04, %61.29, P’de %42.15, %58.91 oraninda
tespit edilmistir. Buna gore bu tuz seviyesinde en ¢ok Na" azalmas1 D+SS, en diisiik
azalma tek basina yetistirilen D’ de tespit edilmistir.

Orta tuzlu toprakta deneme sonrasindaki topraklarin Na" degerindeki azalmanin
orani birinci ve ikinci yil sirasi ile yalmiz D’de %42.43, %41.02, D+SS’de %61.22,
%71.78, D+P’de %57.21, %64.81, SS’de %60.80, %66.67, P’de %51.40, %58.57
oraninda oldugu belirlenmistir. bu tuz seviyesinde de en cok Na' azalmas1 D+SS, en
diisiik azalma tek basina yetistirilen D bitki kombinasyonu topraginda bulunmustur.

Yine yiiksek tuzlu toprakta deneme Oncesine oranla deneme sonrasindaki
toprak Na' degerindeki azalma birinci ve ikinci yil sirasi ile yalniz D’de %44.18,
%42.04 ile en diisiik azalma olarak hesaplanmistir. D+SS’de %70.68, %77.35,
D+P’de %58.30, %54.74, SS’de %69.80, %72.99, P’de %54.08, %48.38 oraninda
oldugu bulunmustur. Bu tuz seviyesinde en ¢ok Na' azalmasi ise D+SS bitki
kombinasyonu topraginda oldugu belirlenmistir.

Arkadas bitkiler (S. soda ve P. oleracea) bulundugu topraklarm Na' iyon
miktarim1 oldukca azathgr ve oOzellikle S. soda’nin ¢ok fazla etkili oldugu
gdriilmiistiir. Halofitlerin yiiksek oranlarda Na' absorbe ettigi ve topraklardan Na"u
uzaklastirdign birgok arastirici tarafindan ifade edilmistir. Ornegin, Qadir ve ark.
(2003) tarafindanda belirtilmis olup, tuzlu-sodik topraklarin 1slahinda Alfalfa
(Medicaga sativa) bitkisinin yiiksek oranlarda biinyelerine Na' aldiklarini, bitkisel

1slah yontemi ile alinan ¢dziinmiis tuz ve Na" miktarinm Jips uygulama ydntemi ile
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ayni diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Yine Rabhi ve ark. (2008) kullandiklar1
halofit bitkilerinin (Arthrocnemum indicum. Sueda fruticosa ve Sesuvium
portulacastrum L.) topraktan yiiksek oranlarda Na' absorbe ederek topraktan Na'
azathigmi rapor etmislerdir.

Zahran ve ark. (1982) iki junkus tiirlerinin (J. Rigudus ve J. Acutus) yiiksek
oranlarda tuz iyonunu biinyelerine alarak 33 dS/m olan toprak tuzlulugunu 22 dS/m’
ye diistirerek tuzu %50 oraninda azaltmayi basarmislardir. Zahao ve ark. (1991)
Sueda salsa bitkisinin metrekaredeki miktarini artirarak bu bitkileri incelemis ve 15
bitki/m” sayisi1 30 bitki/m” * ye ¢ikartarak bu bitkilerin topraktan Na™ alimmi %
2.4den %3.8’e cikartarak toprakta 10 cm’nin altinda bulunan Na’ iyonunu
uzaklastirmayr basarmislardir. Ghnaya ve ark. (2005) Atripleks nummularia
bitkisinin bir yilda 20-30 ton/ha biomas iireterek kuru agwrhigmin %40’m1 tuz
olusturmustur. Arastiricilar tuzlu topraklardan Na® uzaklastirilarak topraklarin
yeniden tarima kazandirilacagmi ortaya koymuslardir (Chaudhri ve ar., 1964;
Gritsenko ve Gritsenko., 1999; Owens, 2001; Keiffer ve Ungar 2002; Gerhardt ve
ark., 2006; Ravidran ve ark., 2007).

Bizim c¢alismamizda da Na'" konsantrasyonu S. soda ve P.oleracea bitkilerinin
kok kisminda biriktigi gibi Na” iyon alimma bitkinin iist aksamida katkida bulunarak
cok 1y1 bir bitkisel 1slah 6rnegi sergilemislerdir. Bu alanda yapilacak olan ¢aligmalara

ciddi bir veri tabani olusturmustur.
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Sekil 4.12. Farkli tuz seviyesindeki topraklarm deneme sonras1 Na* degerlerinde meydana gelen
degisimin oranlari
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4.8.2. Deneme sonrasi topraklarin potasyum (K") icerikleri

Deneme sonrasi topraklarm K' iyon icerikleri her iki yilda ii¢ asamada
belirlenmistir. Topraklarm K" iyon igerikleri {izerinde arkadas bitkilerin etkisi I. ve II.
asamada tuzsuz (kontrol) ve hafif tuzlu toprakta istatistiksel olarak Onemsiz,
(P>0.05), orta ve yiiksek tuzlu toprakta istatistiksel olarak Onemli gorilmiistiir
(P<0.05). III. asamada tuzsuz (kontrol) toprakta istatistiksel olarak 6nemsiz, (P>0.05),
hafif, orta ve yiiksek tuzlu toprakta ise istatistiksel olarak Oonemli goriilmiistiir,
(P<0.05), Cizelge, 4.74.

Birinci y1l tuzsuz (kontrol) toprakta yalniz D’nin yetistirildigi topragin K" iyon
icerikleri li¢ asama siras1 ile 0.36-, 0.26-, 0.26 meq/l, S. soda ve domates bitkisi
arkadashigindaki D+SS’de 0.32-, 0.24-, 0.22 meq/l, P. oleracea ve domates bitkisi
arkadaslhiginda D+P’de 0.27-, 0.22-, 0.19 meq/l, yalniz S. soda’ nin (SS) bulundugu
toprakta 0.33-, 0.27-, 0.25 meq/l, yalniz P. oleracea (P) ortamindaki toprakta meq/l
0.30-, 0.25-, 0.21 meq/1 olarak belirlenmistir.

Birinci yilin hafif tuzlu topraginda K igerikleri her ii¢ asama sirasi ile yalniz
D’de 0.57-, 0.44-, 0.40 meq/l, D+SS’de 0.41-, 0.31-, 0.27 meq/l, D+P’de 0.34-, 0.25-,
0.21 meq/l, yalniz SS’de 0.44-, 0.33-, 0.30 meq/l, yalniz P’de 0.31-, 0.22-, 0.25
meq/l olarak belirlenmistir.

Birinci yilin orta tuzlu topraginin K icerikleri her ii¢c asamada siras1 ile yalniz
D’de 0.60-, 0.49-, 0.44 meq/l, D+SS’de 0.52-, 0.42-, 0.35 meq/l, D+P’de 0.43-, 0.35-,
0.31 meq/l, yalniz SS’de 0.56-, 0.41-, 0.38 meq/l, yalniz P’de 0.48-, 0.36-, 0.35
meq/l olarak dl¢iilmiistiir.

Birinci yilin yiiksek tuzlu topragmdaki deneme sonrast K’ icerikleri ise iic
asama sirasi ile yalniz D’de 0.84-, 0.66-, 0.59 meq/l, D+SS’de 0.63-, 0.51-, 0.47
meq/l, D+P’de 0.26-, 0.22-, 0.22 yalniz SS’de 0.74-, 0.58-, 0.52 meq/l, yalniz P’de
0.32-, 0.27-, 0.27 meq/1 olarak belirlenmistir.

Ikinci yi1l yapilan calismada, tuzsuz (kontrol) topragin deneme sonrasi K
icerikleri lic asama sirasi ile yalniz D’de 0.34-, 0.21-, 0.18 meq/l, D+SS’de 0.27-,
0.20-, 0.15 meq/l, D+P’de 0.17-, 0.15-, 0.10 meq/l, yalniz SS’de 0.29-, 0.23-, 0.21
meq/l, yalniz P’de 0.21-, 0.17-, 0.13 meq/l olarak bulunmustur.
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Ikinci yilin hafif tuzlu topragmin deneme sonras1 K' iyon igerikleri ii¢ asama
sirasi ile yalniz D’de 0.40-, 0.36-, 0.32 meq/l, D+SS’de 0.36-, 0.29-, 0.17 meq/l,
D+P’de 0.33-, 0.20-, 0.13 meq/l, yalniz SS’de 0.41-, 0.32-, 0.23 meq/l, yalniz P’de
0.36-, 0.29-, 0.22 meq/1 olarak belirlenmistir.

Ikinci yilin orta tuzlu topragmin deneme sonrasi K" icerikleri ii¢ asama sirast ile
yalniz D’de 0.47-, 0.38-, 0.32 meq/l, D+SS’de 0.42-, 0.31-, 0.27 meq/l, D+P’de 0.38-,
0.28-, 0.23 meq/l, yalniz SS’de 0.40-, 0.33-, 0.31 meq/l, yalmiz P’de 0.41-, 0.31-,
0.29 meq/l olarak belirlenmistir.

Ikinci yilin yiiksek tuzlu topragmin deneme sonrast K' igerikleri iic asama
sirasi ile yalniz D’de 0.77-, 0.55-, 0.44 meq/l, D+SS’de 0.56-, 0.40-, 0.35 meq/l,
D+P’de 0.40-, 0.34-, 0.28 meq/l, yalniz SS’de 0.63-, 0.50-, 0.46 meq/l, yalniz P’de
0.36-, 0.31-, 0.33 meq/1 olarak 6l¢iilmiistiir.

Hafif, orta ve ytiksek tuz icerigine sahip topraklarin deneme sonrasi elde edilen
K" miktarlar1 yetistirilen bitki kombinasyonlarma bagh olarak degisiklik gostermistir.
Deneme sonrasi topraklarda belirlenen K her iki yilin ii¢ asamasinda da en diisiik

D+P bitki kombinasyonu topraklarinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.74. Birinci ve ikinci yil deneme sonrasi toprak K" igerigi

Birinci yil deneme sonrasi toprak K

ikinci yil deneme sonrasi toprak K

: , Bitki meq/l meq/|
Tuz seviyeleri kombinasvon
Yy
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 0.36+0.10a 0.26+0.01a 0.26+0.02a 0.34+0.13a 0.21+0.06a 0.18+0.01a
D+SS 0.32+0.12a 0.24+0.04a 0.22+0.04a 0.27+0.05a 0.20+0.02a 0.15+0.14a
Tuzsuz D+P 0.27+0.01a 0.22+0.09a 0.19+0.02a 0.17+0.02a 0.15£0.01a 0.10+0.01a
SS 0.33+0.13a 0.27+0.05a 0.25+0.01a 0.29+0.28a 0.23+0.02a 0.21+0.25a
P 0.30+0.05a 0.25+0.02a 0.21+0.06a 0.21+0.03a 0.17+0.03a 0.13+0.12a
D 0.57+0.11a 0.44+0.03a 0.40 £0.02a 0.40+0.05a 0.36+0.02a 0.32+001a
D+SS 0.41+0.18a 0.31+0.02bc 0.27+0.03b 0.36+0.04a 0.29+0.02a 0.17+003bc
Hafif tuzlu D+P 0.34+0.02a 0.25+0.03cd 0.21+0.02b 0.33+0.01a 0.20+0.02a 0.13+002¢c
SS 0.44+0.05a 0.33+0.01b 0.30+£0.04ab 0.41+0.37a 0.32+0.13a 0.23+002b
P 0.31+0.06a 0.22+0.02d 0.25+0.03b 0.36+0.04a 0.29+0.06a 0.22+002b
D 0.60+0.04a 0.49+0.04a 0.44+0.03a 0.47+0.02a 0.38+0.02a 0.32+0.01a
D+SS 0.52+0.02ab 0.42+0.03ab 0.35+0.03ab 0.42+0.02ab 0.31+0.02b 0.27 £0.02ab
Orta tuzlu D+P 0.43+0.02¢c 0.35+0.02b 0.31+0.02b 0.38+0.03b 0.28 +0.02b 0.23+0.03b
SS 0.56+0.03ab 0.41+£0.02ab 0.38+0.02ab 0.40+£0.02ab 0.33+0.02ab 0.31+0.3a
P 0.48+0.04bc 0.36+0.04b 0.35 £0.04ab 0.41+£0.02ab 0.31+0.03b 0.29+0.03ab
D 0.84+0.06a 0.66+0.06a 0.59 £0.12a 0.77+£0.04a 0.55+£0.07a 0.44+0.03a
D+SS 0.63+0.11a 0.51+0.07ab 0.47 £0.07ab 0.56+0.06b 0.40+0.05ab 0.35+0.02b
Yiiksek tuzlu D+P 0.26+0.03b 0.22+0.02b 0.22 £0.02c 0.40+0.03c 0.34+0.03b 0.28+0.02b
SS 0.74+0.03a 0.58+0.18a 0.52 £0.11ab 0.63+0.03b 0.50+£0.04a 0.42+0.01a
P 0.32+0.04b 0.27+0.03b 0.27 £0.02bc 0.36+0.03c 0.31+0.02b 0.33+0.03b

D: Tek basina yetistirilen domates bitkisi, D+SS: Domates ve S. soda kombinasyonu, D+P: Domates P. oleracea kombinasyonu, SS: Tek basina yetistirilen S. soda bi't'kisi, P: Tek basmg yetistirilen
P. oleracea bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi igerisindeki farkli bitki kombinasyonlarinin 6nem diizeyleri a, b, c, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz,
(£): standart hata olarak belirtilmistir.
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Deneme Oncesi ve deneme sonrasi topraklarm K iyon iceriklerindeki
azalmanin orani her iki yilin III. asamasinda farkli bitki kombinasyonu uygulanan
topraklarda incelenmistir, (Sekil 4.6). Tuzsuz (kontrol) topragin deneme sonrasindaki
K" oranindaki azalma birinci ve ikinci yil sirasi ile tek bagma yetistirilen D’nin
bulundugu toprakta %40.91, %55.00, D+SS kombinasyonundaki toprakta %50.00,
%62.50, D+P kombinasyonundaki toprakta %56.82, %75.00, tek basmna yetistirilen
SS’nin bulundugu toprakta %43.18, %47.50, tek basina yetistirilen P’nin bulundugu
toprakta %52.27, %67.50 olarak bulunmustur.

Hafif tuzlu toprakta deneme Oncesine gore K degerindeki azalmanin orani
birinci ve ikinci yil sirasi ile tek basma yetistirilen D’de %42.86, %50.77, D+SS’de
%61.43, %73.85, D+P’de %70.00, %79.99, SS’de %57.14, %64.62, P’de %64.29,
%66.15 olarak belirlenmistir.

Orta tuzlu toprakta deneme oncesine oranla K~ degerindeki azalma birinci ve
ikinci yi1l sirasi ile tek basina yetistirilen D’de %57.28, %70.64, D+SS’de %66.02,
%75.23, D+P’de % 69.90, %78.90, SS’ de %63.11, %71.56, P’de %66.02, %73.39
olarak bulunmustur.

Yiiksek tuzlu toprakta ise deneme Oncesine gore K' degerindeki azalmanm
orani birinci ve ikinci yil srasi ile tek basina yetistirilen D’de %47.79, %63.33,
D+SS’de %58.41, %70.83, D+P’de %81.42, %76.67, SS’de %53.98, %61.66, P’de
%76.11, %72.50 tespit edilmistir.

Her iki yilda da hafif, orta ve yiiksek tuz igerigine sahip topraklarda deneme
sonras1 K icerigi en diisiik azalma tek basina yetistirilen domates bitkisi topraklarinda
bulunmustur. Bu durum bu kombinasyondaki bitkinin topraktan yiiksek oranda almis
oldugu Na' iyonundan kaynaklanmaktadir. Ortamda bulunan Na’' domates bitkisi
tarafindan alinmig ve bu durum bitkinin topraktan K' alimini smirlandirmistir.
Boylece tek basma yetistirilen domates bitkilerinin topraklarmda K iyonu daha
yiiksek oranlarda bulunmustur. Arkadas bitkilerin bulundugu topraklarda (D+SS,
D+P, SS, P) arkadas bitkiler yiiksek oranlarda Na'" biinyesine alarak topragm Na"
miktarin1 azalmasina sebep olmustur. Boylece birlikte yetistirilen domates bitkisinin
daha diisiik oranda Na" maruz birakmis ve bitkinin daha ¢ok K' almasma katki
saglamustir. En ¢ok K almimi arkadas bitki kombinasyonlarmdan (D+SS ve D+P)

kendini géstermistir.
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Sekil 4.13. Farkli tuz seviyesindeki topraklarm deneme sonras1 K miktarmda meydana gelen

degisimin oranlari
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4.8.3. Deneme sonrasi topraklarin kalsiyum (Ca"™) icerikleri

Deneme sonrasi topraklarn Ca’ igerikleri her iki yilm {ic asamasmnda da
belirlenmistir. Topraklarm Ca’" igerikleri iizerinde arkadas bitkilerin etkisi I.
asamada tuzsuz (kontrol) ve hafif tuzlu toprakta istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05),
orta ve yiiksek tuzlu toprakta istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). II. ve
III. asamada tuzsuz (kontrol) toprakta istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05), hafif,
orta ve yiiksek tuzlu topraklarda ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur, (P<0.05),
Cizelge 4.75.

Birinci yilin tuzsuz (kontrol) topraginda deneme sonras1 Ca' icerikleri iic
asama sirasi ile yalniz D’de 3.61-, 2.76-, 1.75 meq/l, D+SS’de 2.72-, 2.39-, 1.34
meq/l, D+P’de 2.55-, 2.00-, 1.16 meq/l, yalniz SS’de 2.62-, 2.50-, 1.81 meq/l ve
yalniz P’de 3.08-, 2.66-, 1.42 meq/l olarak belirlenmistir.

Birinci yiln hafif tuzlu topraginda deneme sonrasi Ca' igerikleri ii¢ asama
strasi ile yalniz D’de 14.56-, 13.17 ve 10.61 meq/l, D+SS’de 9.10-, 6.79-, 5.67 meq/l,
D+P’de 6.80-, 5.36-, 4.48 meq/l, yalniz SS’de 11.21-, 6.98-, 6.44 meq/l, yalniz P’de
8.19-, 5.39-, 5.26 meq/1 tespit edilmistir.

Birinci y1lin orta tuzlu topragmim deneme sonras1 Ca’ icerikleri {ic asama siras1
ile yalniz D’de 20.79-, 16.46-, 14.66 meq/l, D+SS’de 15.86-, 14.39-, 11.85 meq/l,
D+P’de 10.64-, 10.46-, 8.49 meq/l, yalniz SS’de 17.54-, 13.71-, 12.67 meq/l, yalniz
P’de 14.91-, 10.14-, 9.43 meq/1 olarak belirlenmistir.

Birinci yilin yiiksek tuzlu topraginin deneme sonras1 Ca' igerikleri ii¢ asama
siras1 ile yalniz D’de 35.32-, 30.17-, 27.96 meq/l, D+SS’de 25.62-, 21.50-, 16.28
meq/l, D+P’de 19.21-, 15.64-, 13.49 meq/l, yalniz SS’de 30.10-, 27.36-, 25.52 meq/I,
yalniz P’de 25.08-, 23.82-, 21.03 meq/l olarak bulunmustur.

Ikinci y1l yapilan ¢alismada, tuzsuz (kontrol) toprakta yalniz D’nin yetistirildigi
topragm Ca' igerikleri iic asama swras1 ile yalniz D’de 3.84-, 2.69-, 2.37 meq/l,
D+SS’nin bulundugu toprakta {i¢c asamada sirasi ile 2.62-, 2.35-, 2.03 meq/l, D+P’nin
bulundugu toprakta {i¢ asamada siwras1 ile 2.91-, 2.73-, 1.96 meq/l, yalniz SS’nin
bulundugu toprakta {i¢ asamada siras1 ile 2.93-, 2.69-, 1.85 meq/l, yalniz P’nin
bulundugu toprakta {ic asamada siras1 ile 3.63-, 2.26-, 2.24 meq/I olarak bulunmustur.
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Ikinci yilin hafif tuzlu topragmm deneme sonrasi Ca' igerikleri {i¢ asamada
strasi ile yalniz D’de 14.49-, 9.83-, 8.69 meq/l, D+SS’de 12.05-, 8.44-, 6.35 meq/],
D+P’de 10.57-, 6.08-, 5.66 meq/l, yalniz SS’de 14.98-, 12.07-, 7.85 meq/l, yalniz
P’de 14.57, 7.86, 6.14 meq/1 olarak belirlenmistir.

Ikinci yiln orta tuzlu topragmm deneme sonrasi Ca' icerikleri ii¢ asamada
sirasi ile yalniz D’de 22.70-, 18.40-, 15.71 meq/l, D+SS’de 18.58-, 14.59-, 11.24
meq/l, D+P’de 17.19-, 13.45-, 10.81 meq/l, yalniz SS’de 20.65-, 17.36-, 16.34 meq/I,
yalniz P’de meq/1 18.02-, 13.28-, 12.70 tespit edilmistir.

Ikinci y1ilin yiiksek tuzlu topragmin deneme sonras1 Ca’ igerikleri {ic asamada
sirasi ile yalniz D’de 38.20-, 33.17-, 23.55 meq/l, D+SS’de 32.58-, 27.74-, 18.64
meq/l, D+P’de 24.81-, 19.16-, 10.28 meq/l, yalniz SS’de 24.23-, 22.63-, 22.76 meq/I,
yalniz P’de 21.17-, 19.82-, 17.58 meq/l olarak 6l¢tilmiistiir.

Genel olarak deneme sonrasi tuzsuz,hafifi orta ve yiiksek tuz seviyelerindeki
topraklarda deneme sonrasi yapilan Ca’ ol¢iimii sonuclarma gore arkadas bitki
kombinasyonlarinin bulundugu topraklarda bulunmustur. Arkadas bitkiler topraktan
Na' iyonunu alarak domates bitkisinin topraktan Ca’" alnimina dnciiliik etmistir.

Tuzlu topraklarin halofit bitkiler kullanarak onarilmasinda halofit bitkilerin,
bitki kok bolgesinde (rizosfer) CaCOs bilesigini ¢dzerek topraga ¢dziinebilir Ca'™
iyonunu gegirmek sureti ile katyon degisim kapasitesine (KDK) bagl olarak Na" un
yerine gegerek sodyum miktarin1 azaltmis, Ca’  iyonlar1 tarfindan yerlerine
gecirilmis fazla Na' iyonlar1 sulama suyu ile drene edilerek ortamdan
uzaklastirilmistir. Bu durum ¢ok 6nemli bir fitoremidiasyon stratejisi olarak ortaya
konmustur (Qadir ve Oster, 2002; Qadir ve ark., 2003, 2004; Derhart ve ark., 2006).
Bizim caliysmamizda arkadas bitkilerin toprak iistii aksamlar1 vejatatif biiyiime
peryodunda hasat edilerek topraktaki Na iyonlarmin uzaklastirilmasi toprak yikamasi
yapilmadanda saglanmis, dolayisiyla bu durumda hem Ca’ miktar1 artarak Ca'"

eksikliginin olumsuz etkileri giderilmis, hemde Na"* un uzaklastirilmasi basarilmistr.
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Cizelge 4.75 Birinci ve ikinci y1l deneme sonrasi toprak Ca'" igerigi

Birinci yil deneme sonrasi toprak Ca™ meg/l ikinci yil deneme sonrasi toprak Ca™ meq/l
Tuz seviyeleri Bitki kombinasyon
I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 3.61+0.39a 2.76+0.19a 1.75+0.22a 3.84+0.84a 2.69+0.55 2.37+0.36a
D+SS 2.7240.72ab 2.3910.20b 1.3410.20a 2.62+0.37a 2.35+0.40 2.03+0.22a
Tuzsuz D+P 2.55+0.28b 2.00£0.28b 1.161£0.11a 2.91+0.13a 2.73+0.25 1.96+0.10a
SS 2.62+0.18ab 2.504£0.01ab 1.811£0.31a 2.93+1.63a 2.69+0.33 1.85+0.31a
P 3.08+0.10ab 2.66+0.09ab 1.42+0.25a 3.63+0.56a 2.26+0.22 2.24+0.36a
D 14.56+0.63a 13.17+2.04a 10.61+1.37a 14.49+5.99a 9.83+0.70ab 8.69+0.43a
D+SS 9.10+2.73ab 6.79+0.06b 5.67+0.42b 12.05+2.96a 8.44+0.68bc 6.35+0.45bc
Hafif tuzlu D+P 6.80+3.27b 5.36+1.88b 4.48+2.05b | 10.57+0.71a | 6.08+0.33c 5.66+0.58¢c
SS 11.21+0.59ab 6.98+0.19b 6.44+1.09b 14.98+1.18a 12.07+0.64a 7.85+0.27ab
P 8.19+0.37ab 5.39+0.67b 5.26+0.64b 14.57+2.20a 7.86+1.79bc 6.14+0.50c
D 20.79+2.04a 16.46+0.36a 14.66+1.09a 22.70+0.94a 18.40+0.98a 15.71+0.33ab
D+SS 15.86+1.45ab | 14.3910.64b 11.85+0.12ab | 18.58+1.00a | 14.59+0.15bc 11.24+0.14c
Orta tuzlu D+P 10.64+0.75¢ 10.46+0.73c 8.49+1.35¢ 17.19+1.20a | 13.45+0.91bc 10.81+0.41c
SS 17.54+1.15ab | 13.711£0.31b 12.67+0.42a 20.65+1.38a | 17.36+0.70ab 16.34+1.83a
P 14.91+1.72bc | 10.14+1.20c 9.43+0.70bc 18.02+1.37a 13.28+1.68¢ 12.70+0.41bc
D 35.32+0.58a 30.17+2.03a 27.46+2.04a 38.20+1.52a | 33.17 +1.50a 23.55+1.58a
D+SS 25.62+2.58bc | 21.504+2.12ab | 16.28+2.10bc | 32.58+1.05b | 27.7 4+4.13ab | 18.64+3.08ab
Yiiksek tuzlu D+P 19.21+1.84c 15.64+3.08b 13.49+2.28¢ 24.81+0.51c 19.16+1.57b 10.28+1.37b
SS 30.10+2.69ab | 27.36+3.39a 25.52+4 11ab | 24.23+1.39c | 22.63 +1.60ab | 22.76+2.10a
P 25.08+2.34bc | 23.8242.80ab | 21.03+0.59ab | 21.17+0.85¢c | 19.82 +4.80ab | 17.58+3.04ab

D: Tek basina yetistirilen domates bitkisi, D+SS: Domates ve S. soda kombinasyonu, D+P: Domates P. oleracea kombinasyonu, SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi, P: Tek basina yetistirilen
P. oleracea bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi igerisindeki farkli bitki kombinasyonlarinin 6nem diizeyleri a, b, c, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz,
(£): standart hata olarak belirtilmistir.
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Deneme sonrasinda topraklarmda her iki yilin III. asamasinda topraklarin Ca'™
iyon igerigi belirlenmis ve deneme 6ncesi ve deneme sonrasindaki topraklarm Ca'™
oranlarimdaki azalma saptanmistir, (Sekil 4.7). Buna gore tuzsuz (kontrol) toprakta
her iki y1l sirasi ile yalniz D’de %.58.03, % 53.52, D+SS’de % 67.87, %60.20, D+P’
de %153.00, %61.57, SS’de %56.59, %63.72, P’de %46.28, %.56.08 olarak
bulunmustur.

Hafif tuzlu toprakta her iki y1l siras1 ile yalniz D’de %40.19, %51.40, D+SS’de
%68.04, %64.49, D+P’de %74.75, %68.34, SS’de %63.70, %56.10, P’de %70.35,
%65.66 olarak belirlenmistir.

Orta tuzlu toprakta her iki y1l sirasi ile yalniz D’de %44.78, % 44.23, D+SS’de
%55.37, %56.55, D+P’de %68.02, %61.63, SS’de %52.28, %41.96, P’de %64.48,
%54.92 olarak bulunmustur.

Yiiksek tuzlu toprakta her iki yil swrast ile yalmiz D’de %46.31, %47.63,
D+SS’de %68.17, %58.55, D+P’de %73.63, %77.14, SS’de %50.11, %49.39, P’de
%.58.89, %60.91 olarak bulunmustur.

262



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sema KARAKAS DIKIiLIiTAS

Tuzsiz

100 - 100 - Hafif Tz Iu
g 3
£ 804 5 50
g T
s
L £
= =}
5 £
=] ﬂ.l
£ =
Ele] -
3 3
m 4y .
U T . T T ) T T T 1

D D+S5 D+P S5 P GBrinciyl D D+55 D+F S P OBrinciyd
Bitki kombinss yon B lkinci yil Bitk i Mombinasyon B kinci yil
Orta Tuz lu Yiksek Tuzlu

100 100 -
5 z
z 50 5 80
E =
m an J m 4
iy &0 = a0
[11] a
= =
= c
= g
a i
:9 -E
= -]
3 8

D D+38 D+F 35 P pppinciy O D88 Dve 838 P oy
Eitli Kowbinasyon @ lxinei yil Bitdi Kombinazyon @ fkinci yil

Sekil 4.14. Farkli tuz seviyesindeki topraklarm deneme sonras1 Ca"" miktarinda meydana gelen

degisimin oranlar1
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4.8.4. Deneme sonrasi topraklarin magnezyum (Mg'") icerikleri

Deneme sonrasi topraklarin Mg~ icerikleri her iki yilda ve iic asamada
belirlenmistir. Topraklarm Mg iyon igerikleri iizerinde arkadas bitkilerin etkisi iic
asamada da tuzsuz (kontrol) ve hafif tuzlu toprakta istatistiksel olarak Onemsiz
(P>0.05), orta ve yiiksek tuzlu toprakta istatistiksel olarak Onemli gorilmiistiir
(P<0.05), Cizelge 4.76.

Birinci y1l tuzsuz (kontrol) toprakta deneme sonras1 Mg icerikleri ii¢ asamada
sirast ile yalniz D’de 0.28-, 0.28-, 0.26 meq/l, S. soda ve domates bitkisi
arkadashiginda 0.22-, 0.23-, 0.21 meq/1, P. oleracea ve domates bitkisi arkadashiginda
0.28-, 0.25-, 0.25 meq/l, yalniz S. soda’ nin SS bulundugu toprakta 0.25-, 0.23-, 0.24
meq/l, yalniz P. oleracea ortaminda 0.25-, 0.27-, 0.27 meq/1 olarak belirlenmistir.

Birinci yilin hafif tuzlu topraginda deneme sonrast Mg icerikleri ii¢ asamada
sirasi ile yalniz D’de 2.55-, 2.35-, 2.00 meq/l, D+SS’de 1.41-, 1.16-, 1.14 meq/l,
D+P’de 2.28-, 2.10-, 1.91 meq/l, SS’de 1.64-, 1.50-, 1.45 meq/l, P’de 2.42-, 2.06-,
1.80 meq/l olarak belirlenmistir.

Birinci yilin orta tuzlu topragmin deneme sonrast Mg icerikleri ii¢ asamada
sirasi ile yalniz D’de 4.89-, 3.60-, 2.88 meq/l, D+SS’de 2.93-, 1.76-, 1.47 meq/l,
D+P’de 3.57-, 2.58-, 1.52 meq/l, SS’de 3.52-, 1.61-, 1.49 meq/l, P’de 3.42-, 2.44-,
2.12 meq/1 olarak ol¢iilmiistiir.

Birinci yilm yiiksek tuzlu topragmin deneme sonrast Mg icerikleri iic
asamada sirasi ile yalmiz D’de 4.22-, 3.48-, 2.65 meq/l, D+SS’de 2.81-, 2.35-, 1.54
meq/l, D+P’de 2.52-, 2.24-, 1.42 meq/l, SS’de 2.76-, 2.18-, 1.43 meq/l, P’de 2.67-,
2.44-, 1.15 meq/l olarak belirlenmistir.

Ikinci yi1l yapilan calismada, tuzsuz (kontrol) toprakta deneme sonras1 Mg
icerikleri lic agsamada sirasi ile yalniz D’de 0.30-, 0.26-, 0.22 meq/l, D+SS’de 0.24-,
0.19-, 0.18 meq/l, D+P’de 0.22-, 0.17-, 0.17 meq/l, SS’de 0.27-, 0.24-, 0.21 meq/l,
P’de 0.31-, 0.25-, 0.24 meq/1 olarak bulunmustur.

Ikinci yiln hafif tuzlu topraginm deneme sonrast Mg icerikleri iic asamada
sirasi ile yalniz D’de 2.82-, 1.97-, 1.82 meq/l, D+SS’de 1.68-, 1.56-, 1.22 meq/l,
D+P’de 1.90-, 1.28-, 1.20 meq/l, SS’de 1.33-, 1.29-, 1.26 meq/l, P’de 1.85-, 1.43-,
1.24 meq/1 olarak belirlenmistir.
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Ikinci yilin orta tuzlu topragmnin deneme sonrast Mg igerikleri ii¢ asamada
sirasi ile yalniz D’de 4.29-, 3.72-, 3.16 meq/l, D+SS’de 1.72-, 1.43-, 1.35 meq/l,
D+P’de 2.91-, 2.36-, 1.93 meq/l, SS’ de 2.64-, 2.35-, 1.82 meq/l, P’de 3.06-, 2.44-,
1.61 meq/l olarak belirlenmistir.

Ikinci y1lin yiiksek tuzlu topragmin deneme sonras1t Mg icerikleri iic asamada
sirasi ile yalniz D’de 5.60-, 3.21-, 2.58 meq/l, D+SS’de 2.03-, 1.75-, 1.26 meq/l,
D+P’de 1.92-, 1.62-, 1.55 meq/l, SS’ de 2.16-, 1.88-, 1.15 meq/l, P’de 2.34-, 1.64-,
1.48 meq/l olarak ol¢lilmiistiir.

Genel olarak tiim tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yliksek) deneme
sonrasi en yiiksek Mg' " igerigi tek basma yetistirilen D’de bulunmustur. Bu durumda
yine bu bitkilerin Na iyon alimi ile yakindan iliskili olup, yiiksek miktarda alinan
Na' nedeniyle Mg~ almimi diger bitki kombinasyonlarina gore daha az miktarda

olmustur.
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Cizelge 4.76. Birinci ve ikinci yi1l deneme sonrasi toprak Mg ™" igerigi

Birinci yil deneme sonrasi toprak Mg ™

ikinci yil deneme sonrasi toprak Mg ™

. . Bitki meq/l meq/l
Tuz seviyeleri kombinasyon

I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 0.28+0.04a 0.28+0.02a 0.26+0.03a 0.30+0.03a 0.26+0.03a 0.22 £0.01a
D+SS 0.22+0.13a 0.23+0.06a 0.21+0.04a 0.24+0.03a 0.19+£0.01ab 0.18+0.02a
Tuzsuz D+P 0.28+0.02a 0.25+0.04a 0.25+0.02a 0.22+0.06a 0.17 £0.02ab 0.17+0.01a
SS 0.25+0.04a 0.23+0.04a 0.24+0.03a 0.27+0.10a 0.24+0.01ab 0.21+0.02a
P 0.25+0.06a 0.27+0.02a 0.27+0.05a 0.31+0.10a 0.25+0.01a 0.24+0.04a
D 2.55+0.73a 2.35+0.11a 2.00+0.42a 2.82+0.76a 1.97+0.33a 1.82+0.30a
D+SS 1.411£0.02a 1.161£0.24b 1.14+0.10b 1.68+0.12ab 1.56+0.02a 1.22+0.08a
Hafif tuzlu D+P 2.2810.11a 2.101£0.41a 1.911£1.57a 1.90+0.01ab 1.28+0.27a 1.20+0.07a
SS 1.64+0.15a 1.50+0.03b 1.45+0.17ab 1.33+0.07b 1.29+0.14a 1.261£0.10a
P 2.42+0.69a 2.06+0.13a 1.80+0.20a 1.85+0.34ab 1.43+0.23a 1.24+0.18a
D 4.89+0.38a 3.60+0.28a 2.88+0.23a 4.29+0.31a 3.72+0.20a 3.16+0.29a
D+SS 2.93+0.07b 1.76+0.12b 1.47+0.29b 1.72+0.15¢c 1.43+0.33b 1.35+0.15b
Orta tuzlu D+P 3.57+0.13b 2.58+0.13ab 1.52+0.05b 2.91+0.25bc 2.36+0.24b 1.93+0.11b
SS 3.52+1.26b 1.61+0.02b 1.49+0.23b 2.64+0.29bc 2.35+0.32b 1.82+0.22b
P 3.42+0.30b 2.44+0.68ab 2.12+0.36ab 3.06+2.55b 2.44+0.28b 1.61+0.32b
D 4.22+0.21a 3.48+0.17a 2.65+0.32a 5.60+3.47a 3.21+0.65a 2.58+0.29a
D+SS 2.81+0.25b 2.35+0.20b 1.54+0.28b 2.03+1.55b 1.75+0.32ab 1.26+0.24b
Yiksek tuzlu D+P 2.52+0.27b 2.24+0.38b 1.42+0.05b 1.92+0.50b 1.62+0.27ab 1.55+0.16b
SS 2.76+0.83b 2.18+0.14b 1.43+0.20b 2.16+1.39b 1.88+0.22ab 1.15+0.06b
P 2.6710.44b 2.441+0.17b 1.151£0.09b 2.34+0.85b 1.64+0.34b 1.48+0.04b

D: Tek basina yetistirilen domates bitkisi, D+SS: Domates ve S. soda kombinasyonu, D+P: Domates P. oleracea kombinasyonu, SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi, P: Tek basina yetistirilen
P. oleracea bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi igerisindeki farkli bitki kombinasyonlarinin 6nem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz,
(£): standart hata olarak belirtilmistir.
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Deneme sonrasinda topragin Mg icerigindeki degisim iizerinde arkadas
bitkilerinin (S. soda-P. oleracea) etkisi her iki yilin III. asamasinda arastirilmistir
(Sekil 4.8). Deneme dncesindeki toprak Mg miktarinin deneme sonrasinda ne kadar
oranda azaldig1 belirlenmistir. Buna gore tuzsuz (kontrol) toprakta her iki yil sirasi
ile yalniz D’de % 48.00, %47.62, D+SS’de %58.00, %57.14, D+P’de %50.00,
%359.52, SS’ de %52.00, % 50.00, P’de 9%46.00, %42.86 belirlenmistir.

Hafif tuzlu toprakta her iki y1l siras1 ile yalniz D’de %49.62, %57.97, D+SS’de
%71.28, %71.59, D+P’de %51.89, %72.29, SS’de %63.48, %71.13, P’de %54.66,
%71.36 hesaplanmustir.

Orta tuzlu toprakta her iki yil sirasi ile yalniz D’de %55.83, %49.44, D+SS’de
%77.45, %78.40, D+P’de %76.69, %69.12, SS’de %77.15, %70.88, P’de %67.48,
%74.24 bulunmustur.

Yiiksek tuzlu toprakta her iki yil sirasi ile yalmz D’de %71.20, %70.41,
D+SS’de %83.26, %85.55, D+P’de %84.57, %82.22, SS’de %84.46, %86.81, P de
%87.50, %83.03 saptanmuistir.

Her iki yilin deneme sonrasi farkli tuz igerigine sahip (tuzsuz, hafif, orta ve
yiiksek) topraklarmda Mg' " igeriginde meydana gelen azalma daha ¢ok D+SS bitki

kombinasyonunun bulundugu topraklarda goriilmiistiir.
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4.8.5.4. Deneme sonrasi topraklarin kloriir (CI) icerikleri

Deneme sonrasi topraklarin CI' icerikleri her iki yilin {ic asamasinda
belirlenmistir. Topraklarin CI igerikleri iizerinde arkadas bitkilerin etkisi tuzsuz
(kontrol) toprakta istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05), hafif, orta ve yiiksek tuzlu
toprakta istatistiksel olarak onemli goriilmiistiir (P<0.05), Cizelge 4.77.

Birinci y1l tuzsuz (kontrol) topragm deneme sonrasi CI igerikleri {i¢ asama
siras1 ile yalniz D’de 1.05-, 0.47-, 0.42 meq/l, S. soda ve domates bitkisi
arkadashigindaki D+SS’de 0.73-, 0.42-, 0.33 meq/l, P. oleracea ve domates bitkisi
arkadashigindaki D+P’de 0.74-, 0.40-, 0.35 meq/l, yalniz SS’de 0.82-, 0.43-, 0.37
meq/l, yalniz P’de 0.78-, 0.45-, 0.40 meq/1 olarak bulunmustur.

Birinci yilin hafif tuzlu topraginda deneme sonrasi CI igerikleri ii¢ agama siras1
ile yalniz D’de 3.58-, 3.28-, 2.82 meq/l, D+SS’de 2.93-, 2.72-, 2.25 meq/l, D+P’de
3.27-, 2.78-, 2.37 meq/l, yalniz SS’de 3.04-, 2.60-, 2.45 meq/l, yalniz P’de 3.06-,
2.46-, 2.41 meq/l tespit edilmistir.

Birinci yilin orta tuzlu topraginda deneme sonrasi Cl igerikleri li¢ asama siras1
ile yalniz D’de 6.25-, 5.99-, 5.18 meq/l, D+SS’de 3.54-, 3.35-, 3.91 meq/l, D+P’de
4.53-, 3.88-, 3.23 meq/l, yalniz SS’de 3.68-, 3.63-, 3.49 meq/l, yalniz P’de 4.15-,
4.02-, 3.84 meq/1 olarak ol¢iilmiistiir.

Birinci yilin yiiksek tuzlu topraginda deneme sonrasi Cl igerikleri ii¢ asama
strasi ile yalniz D’de 14.36-, 13.70-, 11.82 meq/l, D+SS’de 7.50-, 6.45-, 6.18 meq/l,
D+P’de 12.06-, 8.41-, 7.52 meq/l, yalniz SS’de 6.88-, 6.50-, 6.45 meq/l, yalniz P’de
13.45-, 11.14-, 10.12 meq/1 olarak bulunmustur.

Ikinci yi1l yapilan ¢alismada tuzsuz (kontrol) toprakta deneme sonrast CI
icerikleri her ii¢ asama sirasi ile yalniz D’de 1.00-, 0.59-, 0.50 meq/l, D+SS’de 0.60-,
0.51-, 0.30 meq/l, D+P°de 0.82-, 0.54-, 0.39 meq/l, yalniz SS’de 0.66-, 0.54-, 0.32
meq/l, yalniz P’de 0.62-, 0.50-, 0.34 meq/l olarak belirlenmistir.

Ikinci yiln hafif tuzlu topraginda deneme sonras1 CI igerikleri ii¢ asama siras1
ile yalniz D’de 3.16-, 3.48-, 2.64 meq/l, D+SS’de 2.60-, 2.32-, 1.86 meq/l, D+P’de
2.76-, 2.42-, 1.90 meq/l, yalniz SS’de 2.80-, 2.46-, 2.14 meq/l, yalniz P’de 2.95-,
2.50-, 2.06 meq/1 olarak bulunmustur.
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Ikinci yilin orta tuzlu topraginda deneme sonrasi CI igerikleri ii¢ asama siras1
ile yalniz D’de 6.74-, 5.77-, 5.56meq/l, D+SS’de 3.08-, 3.76-, 2.48 meq/l, D+P’de
3.68-, 4.31-, 2.73 meq/l, yalniz SS’de 4.15-, 3.53-, 2.62 meq/l, yalniz P’de 4.84-,
3.49-, 2.86 meq/l olarak Sl¢iilmiistiir.

Ikinci yilin yiiksek tuzlu topraginda deneme sonrasi CI igerikleri {ic asama
strasi ile yalniz D’de 16.41-, 13.83-, 13.36 meq/l, D+SS’de 6.77-, 5.45-, 4.93 meq/l,
D+P’de 1.04-, 9.72-, 8.71 meq/l, yalniz SS’de 7.54-, 6.90-, 5.50 meq/l, yalniz P’de
12.28-, 10.69-, 9.23 meq/l olarak bulunmustur.

Farkli tuz icerigine sahip (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) topraklarin deneme
sonrast Cl" igerigi bitki kombinasyonlarina bagli olarak farkli degerlerde
belirlenmistir. Deneme sonrasinda topraklarda goriilen en ¢ok CI” azalmasi arkadas
bitki kombinasyonundaki topraklarda tespit edilmistir. En diisiik Cl azalmasi ise tek

basma yetistirilen D’nin bulundugu topraklarida belirlenmistir.
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Cizelge 4.77. Birinci ve ikinci yil deneme sonrasi toprak Cl igerigi

Tuz seviyeleri

Bitki
kombinasyon

Birinci yiIl deneme sonrasi toprak ClI" meq/!

ikinci yil deneme sonrasi toprak CI” meq/l

I. Asama II. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 1.051£0.14a 0.47+0.05a 0.42 £0.07a 1.00+0.08a 0.59+0.08a 0.50+£0.04a
D+SS 0.73+0.25b 0.42+0.02a 0.33 £0.06a 0.60+0.07b 0.51+0.01ab 0.30 £0.04a
Tuzsuz D+P 0.74+0.30b 0.40+0.03a 0.35+0.08a 0.82+0.03ab 0.48+0.02a 0.39+0.03a
SS 0.82+0.05ab 0.43+£0.04a 0.37+0.03a 0.66+0.10b 0.54+0.05b 0.32+0.04a
P 0.78+0.04ab 0.5410.07a 0.40+0.03a 0.62+0.08b 0.50+0.03b 0.34+0.06a
D 3.58+0.04a 3.28+0.01a 2.82+0.40a 3.16+0.06a 3.48+0.05a 2.64+0.03a
D+SS 2.9310.13b 2.7210.22b 2.25+0.06b 2.60+0.03c 2.32+0.05b 1.8610.21b
Hafif tuzlu D+P 3.27+0.12ab 2.78+0.08b 2.37+0.09b 2.761£0.04bc 2.42+0.09b 1.90+0.08b
SS 3.04+0.11b 2.60+0.03b 2.4510.04b 2.801£0.07bc 2.4610.11b 2.1410.10b
P 3.06+0.12b 2.4610.20b 2.41+0.06b 2.95+0.08b 2.50+0.01b 2.06+0.07b
D 6.25+0.30a 5.99+0.71a 5.18+1.61a 6.74+0.50a 5.77+0.11a 5.56+0.18a
D+SS 3.54+0.57b 3.35+0.63b 3.91+0.94b 3.08+0.06¢ 3.76+0.29b 2.4810.02b
Orta tuzlu D+P 4.53+0.17b 3.88+1.18b 3.23+0.48b 3.68+0.48bc 4.31+£0.01b 2.73+0.06b
SS 3.68+0.56b 3.63+1.33b 3.49+1.60b 4.15+0.05bc 3.53+0.29b 2.62+0.30b
P 4.16+0.27b 4.02+1.41ab 3.84+1.34b 4.84+0.21b 3.49+0.38b 2.86+0.03b
D 14.36+0.55a 13.70+1.75a 11.82+1.38a 16.41+£0.77a 13.83+0.08a 13.36+0.75a
D+SS 7.50+0.51b 6.45+0.27b 6.18+0.40c 6.77+0.79¢c 5.45+0.24¢c 4.93+0.70c
Yuksek tuzlu D+P 12.06+£3.11ab 8.41+0.76b 7.52+0.92bc 11.04+1.12bc 9.72+0.37b 8.71+0.58b
SS 6.88+0.89b 6.50+0.80b 6.45+0.72¢c 7.54+1.95¢ 6.90+0.39¢c 5.50+0.21¢c
P 13.45+0.11ab | 11.1410.91b | 10.12+0.69ab 12.28+1.67ab 10.69+0.21b 9.23+0.40b

D: Tek basina yetistirilen domates bitkisi, D+SS: Domates ve S. soda kombinasyonu, D+P: Domates P. oleracea kombinasyonu, SS: Tek basina yetistirilen S. soda bitkisi, P: Tek basina yetistirilen
P. oleracea bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi igerisindeki farkli bitki kombinasyonlarinin 6nem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz,
(£): standart hata olarak belirtilmistir.
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Deneme sonrasinda topraklarin CI' igerigindeki degisim {iizerindeki arkadas
bitkilerinin (S. soda- P. oleracea) etkisi her iki yilin III. asamasinda arastirimaistir.
Deneme sonrasinda toprak Cl miktarindaki azalmanin oranmi belirlenmistir, (Sekil
4.9). Buna gore tuzsuz (kontrol) toprakta her iki yil siras1 ile yalnmiz D’de %69.57,
%359.02, D+SS’de %76.09, %75.41, D+P’de %74.64, %68.03, SS’de %73.19,
%73.77, P’de %71.01, %72.13 bulunmustur.

Hafif tuzlu toprakta deneme sonrasi Cl" miktaridaki azalmanin orani her iki yil
strasi ile yalniz D’de %46.29, %54.17, D+SS’de %57.14, %67.71, D+P’de %54.86,
%66.32, SS’de %53.33, %67.36, P’de %54.10, %67.01 bulunmustur.

Orta tuzlu toprakta deneme sonras1 ClI" miktaridaki azalmanin orani her iki yil
sirast ile yalniz D’de %52.48, %50.22, D+SS’de %64.13, %77.80, D+P’de %70.37,
%74.66, SS’de %67.98, %76.54, P’de %64.77, %75.29 belirlenmistir.

Yine yiiksek tuzlu toprakta deneme sonras1 Cl” miktaridaki azalmanin orani her
iki yil swras1 ile yalniz D’de %50.02, %44.70, D+SS’de %73.87, %79.59, D+P’de
%68.20, %63.95, SS’de %72.73, %77.24, P’de %57.21, %61.80 belirlenmistir.

Manousaki ve Kalogerakis. (2011) halofit bitkiler topraktan yiiksek oranda Na"
ve ClI' alip bilinyelerinde biriktirerek bu toksik iyonlar1 topraktan
uzaklastirabildiklerini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda da arkadas bitkiler
(S .soda ve P. oleracea) topraktan yiiksek oranlarda Cl’u kok ve yapraklarinda
depolamis ve boylece bulunduklar1 topraktan CI uzaklastwrmiglardir. Boylece
arkadaslik etikleri domates bitkisinin daha diisiik seviyede ClI’a maruz kalmasini
saglamiglardir. Tek basina yetistirilen domates bitkileri ise daha fazla CI”’a maruz

kalmustir.
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Sekil 4.16. Farkli tuz seviyesindeki topraklarin deneme sonrasi Cl° degerinde meydana gelen

degisimin oranlari
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4.8.6. Deneme sonrasi topraklarin Siilfat (SO4") icerikleri

Deneme sonrasi topraklarin  SO,~ igerikleri {izerinde farkli  bitki
kombinasyonlarmin etkisi istatistiksel olarak incelenmis ve 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05, Cizelge 4.78).

Buna gore birinci yilin tuzsuz (kontrol) topraginin deneme sonrast SO4™ igerigi
her lic asama siras1 ile yalniz D’de 1.20-, 1.10-, 1.00 meq/l, D+SS kombinasyonu
topraginda 1.05-, 1.00-, 1.00 meq/l , D+P kombinasyonunda 1.20-, 1.20-, 1.00 meq/I,
SS’de 1.10-, 1.05-, 1.05 meq/l, P’de 1.10-, 1.10-, 1.02 meq/I olarak bulunmustur.

Birinci yilin hafif tuzlu topragmin deneme sonrast SO4 ™ igerikleri lic asama
strasi ile yalmiz D’de 1.60-, 1.34-, 1.25 meq/l, D+SS kombinasyonu topraginda 1.40-,
1.10-, 1.10 meg/l, D+P kombinasyonunda 1.50-, 1.00-, 1.00 meq/l, SS’de 1.58-,
1.20-, 1.10 meq/1, P’de 1.62-, 1.20-, 1.20 meq/1 olarak dl¢iilmiistiir.

Birinci yilin orta tuzlu topragmin deneme sonrast SO4 icerikleri {i¢ asama
strasi ile yalmiz D’de 2.90-, 1.50-, 1.41 meq/l, D+SS kombinasyonu topraginda 1.70-,
1.20-, 1.00 meg/l, D+P kombinasyonunda 2.00-, 1.40-, 1.20 meq/l, SS’de 1.90-,
1.20-, 1.14 meq/1, P’de meq/1 1.88-, 1.20-, 1.20 bulunmustur.

Birinci y1l yiiksek tuzlu topragin deneme sonras1 SO4 ™ icerikleri {i¢ asama sirasi
ile yalniz D’de 3.20-, 2.73-, 2.65 meq/l, D+SS kombinasyonu topraginda 2.20-, 2.00-,
1.55 meq/l, D+P kombinasyonunda 2.50-, 2.40-, 2.34 meq/l, SS’de 2.30-, 1.74-, 1.75
meq/l, P’de 3.00-, 2.65-, 2.55 meq/l olarak belirlenmistir.

Ikinci y1l yapilan calismada tuzsuz (kontrol) topragin deneme sonrast SO;”
icerikleri lic asama siwrast ile yalniz D’de 1.15-, 1.10-, 1.00 meq/l, D+SS
kombinasyonu topragmda 1.31-, 1.10-, 0.85 meq/l, D+P kombinasyonunda 1.25-,
1.40-, 0.70 meq/l, SS’de 1.40-, 1.20-,1.00 meq/l, P’de 1.35-, 1.05-, 1.00 meq/l olarak
bulunmustur.

Ikinci yil hafif tuzlu topragin deneme sonras1 SOy igerikleri iic asama sirasi ile
yalniz D’de 1.70-, 1.60-, 1.20 meqg/l , D+SS kombinasyonu topraginda 1.43-, 1.35-,
1.00 meq/l , D+P kombinasyonunda 1.61-, 1.24-, 0.70 meq/1, SS’de 1.58-, 1.20-, 1.00
meq/l, P’de 1.70-, 1.30-, 1.00 meq/1 olarak bulunmustur.

Ikinci y1l orta tuzlu topragin deneme sonras1 SO, icerikleri {i¢ asama sirasi ile

yalniz D’de 2.01-, 1.66-, 1.36 meq/l, D+SS kombinasyonu topraginda 1.31-, 1.03-,
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0.88 meq/l, D+P kombinasyonunda 1.87-, 1.46-, 0.91 meq/, SS’de 1.24-, 1.10-, 1.01
meq/l, P’de 1.29-, 1.23-, 0.99 meq/] olarak bulunmustur.

Ikinci y1l yiiksek tuzlu topragm deneme sonras1 SO, icerikleri ii¢ asama sirasi
ile yalniz D’de 3.11-, 2.50-, 2.34 meq/l, D+SS kombinasyonu topraginda 2.55-, 1.59-,
1.42 meq/l, D+P kombinasyonunda 2.74-, 2.36-, 2.11 meq/l, SS’de, 1.99-, 1.71-, 1.54
meq/l, P’de 2.47, 2.21-, 2.16 meq/l olarak belirlenmistir.

275



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sema KARAKAS DIKIiLIiTAS

Cizelge 4.78. Birinci ve ikinci y1l deneme sonrasi toprak SO, igerigi

Birinci yiIl deneme sonrasi toprak SO,

ikinci yIl deneme sonrasi toprak SO,

, , Bitki meq/I meq/I
Tuz seviyeleri kombinasvon
Yy
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama Il. Asama lll. Asama
D 1.201£0.17a 1.10+0.03a 1.00+0.30a 1.15+0.17a 1.10+0.05a 1.10+0.15a
D+SS 1.05+0.12a 1.00+0.27a 1.00+0.15a 1.31+0.14a 1.10+0.10a 0.85+0.09a
Tuzsuz D+P 1.20+0.01a 1.20+0.32a 1.00+0.32a 1.25+0.41a 1.40+0.12a 0.70£0.03ab
SS 1.10+0.02a 1.05+0.31a 1.05+0.40a 1.40+0.05a 1.20+0.03a 1.00+0.24a
P 1.10+0.83a 1.10+0.09a 1.02+0.09a 1.35+0.08a 1.05+0.27a 1.00+0.10b
D 1.60+0.30a 1.34+0.28a 1.25+0.21a 1.70+0.02a 1.59+0.18a 1.20+0.20a
D+SS 1.40+0.10a 1.10+0.04a 1.10+0.04a 1.43+0.01a 1.35+0.07a 1.00+0.10a
Hafif tuzlu D+P 1.50+0.15a 1.00+0.01a 1.00+0.02a 1.61+0.48a 1.24+0.24a 0.70+£0.05a
SS 1.58+0.08a 1.20+0.08a 1.10+0.08a 1.58+0.22a 1.20+0.14a 1.001£0.14a
P 1.621+0.37a 1.13+0.26a 1.00+0.26a 1.70+0.30a 1.30+0.06a 1.00+0.16a
D 2.90+0.90a 1.50+1.12a 1.41+0.26a 2.01+0.08a 1.66+0.24a 1.36+0.17a
D+SS 1.701£0.34a 1.20+0.64a 1.14+0.54a 1.31+0.06b 1.03+0.26a 0.88+0.03a
Orta tuzlu D+P 2.00+0.72a 1.00+0.10a 1.20+0.19a 1.87+0.04a 1.46+0.34a 0.91+0.15a
SS 1.90+0.11a 1.10+0.18a 1.04+0.26a 1.2410.13b 1.101£0.24a 1.01£0.10a
P 1.88+0.63a 1.20+0.30a 1.20+0.30a 1.29+0.14b 1.23+0.05a 0.99+0.24a
D 3.20+1.58a 2.73+0.14a 2.65+0.22a 3.11+0.31a 2.50+0.51a 2.34+0.26a
D+SS 2.20+0.23a 2.00+0.13a 1.55+0.11a 2.55+0.40ab 1.59+0.25a 1.42+0.22a
Yuksek tuzlu D+P 2.50+0.75a 2.40+0.46a 2.34+0.13a 2.74+0.17ab 2.36+0.04a 2.111£0.19a
SS 2.30+0.18a 1.74+0.62a 1.75+0.18a 1.99+0.18b 1.71+0.05a 1.54+0.07a
P 3.00+0.55a 2.65+0.09a 2.55+0.53a 2.47+0.25ab 2.21+0.34a 2.151£0.25a

D: Tek basina yetistirilen domates bitkisi, D+SS: Domates ve S. soda kombinasyonu, D+P: Domates P. oleracea kombinasyonu, SS: Tek basina yetistirilen S. soda bi't'kisi, P: Tek basmg yetistirilen
P. oleracea bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi igerisindeki farkli bitki kombinasyonlarinin 6nem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz,
(£): standart hata olarak belirtilmistir.
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4.8.7. Deneme sonrasi topraklarin nitrat (NO3) icerikleri

Ug¢ farkli asamada sonlandirilan denemenin topraklarmm NO;  igerikleri
belirlenmis ve farkli bitki kombinasyonlarmnin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
goriilmiistiir, (Cizelge 4.79). Birinci yil tuzsuz (kontrol) toprakta deneme sonrasi
NOj igerikleri her ii¢ asama sirasi ile yalniz D’de 0.06-, 0.03-, 0.02 meq/l, D+SS
kombinasyonundaki toprakta 0.04-, 0.05-, 0.02 meq/l, D+P kombinasyonundaki
toprakta 0.05-, 0.02-, 0.02 meq/l, yalniz S. soda (SS) ortamindaki toprakta 0.05-,
0.04-, 0.03 meq/l, yalniz P. oleracea (P) ortamindaki toprakta 0.04-, 0.03-, 0.02
meq/l tespit edilmistir.

Birinci yil hafif tuzlu topragin deneme sonrast NOs™ igerikleri her li¢ asama
sirasiyla yalniz D’de 0.05-, 0.03-, 0.02 meq/l, D+SS’de 0.05-, 0.02-, 0.02 meq/l,
D+P’de 0.03-, 0.03-, 0.03 meq/l, SS’ de 0.05-, 0.04-, 0.03 meq/l, P’de 0.02-, 0.02-,
0.03 meq/l olarak ol¢tilmiistiir.

Birinci yil orta tuzlu topragin deneme sonrasi NOs™ icerikleri li¢ asama sirasiyla
yalniz D’de 0.04-, 0.03-, 0.03 meq/l, D+SS’de 0.03-, 0.02-, 0.02 meq/l, D+P’de 0.02-,
0.01-, 0.01 meqg/1, SS’de 0.02-, 0.02-, 0.02 meq/l, P’de 0.03-, 0.03-, 0.02 meq/I olarak
belirlenmistir.

Birinci yil yiiksek tuzlu topragin deneme sonrast NOj;  igerikleri {i¢ asama
sirasiyla yalniz D’de 0.05-, 0.04-, 0.02 meq/l, D+SS’de 0.04-, 0.03-, 0.02 meq/l ,
D+P’de 0.03-, 0.02-, 0.02 meq/l, SS’ de 0.05-, 0.03-, 0.03 meq/l, P’de 0.03-, 0.03-,
0.02 meq/l olarak bulunmustur.

Ikinci yi1l yapilan ¢ahismada tuzsuz (kontrol) topragm deneme sonrasi toprak
NOj igerikleri her ii¢ asama sirasi ile D’de 0.02-, 0.01-, 0.01 meq/l, D+SS’de 0.02-,
0.01-, 0.01 meq/l, D+P’de 0.01-, 0.01-, 0.01 meq/l, SS’de 0.01-, 0.02-, 0.02 meq/I,
P’de 0.00-, 0.01-, 0.01 meq/1 olarak Sl¢iilmiistiir.

Ikinci yil hafif tuzlu topragin deneme sonras1i NO;  icerikleri {ic asama siras1 ile
D’de 0.01-, 0.01-, 0.01 meq/l , D+SS’de 0.01-, 0.00-, 0.01 meq/l , D+P’de 0.01-,
0.01-, 0.02 meq/1, SS’de 0.01-, 0.01-, 0.02 meq/l, P’de 0.00-, 0.00-, 0.02 meq/I olarak
bulunmustur.

Ikinci yil orta tuzlu topragm deneme sonrast NOs icerikleri ii¢ asama sirasi ile

D’de 0.02-, 0.01-, 0.02 meq/l, D+SS’de 0.01-, 0.01-, 0.01 meq/l , D+P’de 0.01-,
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0.01-, 0.01 meq/1, SS’de 0.01-, 0.01-, 0.01 meq/l, P’de 0.01-, 0.01-, 0.01 meq/I olarak
belirlenmistir .

Ikinci yil yiiksek tuzlu topragin deneme sonrast NOs igerikleri ii¢ asama sirast ile
D’de 0.03-, 0.02-, 0.01 meq/l, D+SS’de 0.03-, 0.01-, 0.01 meq/l, D+P’de 0.01-, 0.01-,
0.01 meg/l, SS’de 0.02-, 0.02-, 0.01 meq/l, P’de 0.02-, 0.01-, 0.01 meq/l olarak

Olctilmiistiir.
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Cizelge 4.79. Birinci ve ikinci yil deneme sonrasi toprak NO;” icerigi

Birinci yiIl deneme sonrasi toprak NO3’

ikinci yil deneme sonrasi toprak NOs°

Tuz seviyeleri Bitki kombinasyon meq/! meqf
I. Asama Il. Asama lll. Asama I. Asama II. Asama lll. Asama
D 0.06+0.01a 0.03+0.01bc 0.02+0.01a 0.02+0.01a 0.01+0.00a 0.01+0.00b
D +SS 0.04+0.01b 0.05+0.01a 0.02+0.01a 0.02+0.01a 0.01+0.00a 0.01+0.00b
Tuzsuz D+P 0.05+0.01b 0.02+0.00c 0.02+0.01a 0.01+0.00ab 0.01+0.00a 0.01+0.00b
SS 0.05+0.01ab | 0.04+0.01ab 0.03£0.01a 0.01+0.00ab 0.02+0.01a 0.02+0.00a
P 0.04+0.01ab 0.03£0.01a 0.02+0.01a 0.00+0.00b 0.01+0.00a 0.01+0.00b
D 0.05+0.01a 0.03+0.01b 0.02+0.03a 0.01£0.01ab 0.01+0.00a 0.01+0.00a
D +SS 0.05+0.01a 0.02+0.01a 0.02+0.01a 0.01+0.01a 0.00+0.00ab 0.01+0.01a
Hafif tuzlu D+P 0.03£0.01a 0.03+0.01b 0.03£0.01a 0.01+0.01ab 0.01+0.00ab 0.02+0.01a
SS 0.05+0.06a 0.04+0.01b 0.031£0.01ba 0.01+0.00ab 0.01£0.01a 0.02+0.01a
P 0.02+0.03a 0.02+0.01b 0.03+0.01a 0.00+0.00b 0.00+0.00b 0.02+0.00a
D 0.04+£0.10a 0.03£0.01a 0.03+£0.02a 0.02+0.01a 0.01+0.00a 0.02+0.00a
D +SS 0.03+0.00ab | 0.02+0.01ab 0.02+0.03b 0.01£0.01a 0.01£0.01a 0.01+0.00ab
Orta tuzlu D+P 0.02+0.01b 0.01+0.01b 0.01+0.03b 0.01+0.00b 0.01+0.00a 0.01+0.00ab
SS 0.02+0.01b 0.02+0.01b 0.02+0.02b 0.01+0.00b 0.01+0.00a 0.01+0.00b
P 0.03+0.01b 0.03+0.01ab 0.02+0.03b 0.01+0.00b 0.01+0.00a 0.01+0.00ab
D 0.05+0.01a 0.04+0.01a 0.02+0.02a 0.03+0.00a 0.02+0.00a 0.01+0.00a
D +SS 0.04+0.01a 0.03£0.01a 0.02+0.01a 0.03+0.00a 0.01+0.00b 0.01+0.00a
Yuksek tuzlu D+P 0.03£0.01a 0.02+0.01a 0.02+0.01a 0.01+0.00b 0.01+0.00b 0.01+0.00a
SS 0.05+0.01a 0.03£0.01a 0.03+0.03a 0.02+0.01ab 0.02+0.01b 0.01+0.00a
P 0.03+0.01b 0.03+0.01a 0.02+0.04a 0.02+0.01ab 0.01+0.00b 0.01+0.00a

D: Tek basina yetistirilen domates bitkisi, D+SS: Domates ve S. soda kombinasyonu, D+P: Domates P. oleracea kombinasyonu, SS: Tek basina yetistirilen S. soda bi.t'kisi, P: Tek basmg yetistirilen
P. oleracea bitkisi. Tuz seviyelerinin kendi igerisindeki farkli bitki kombinasyonlarinin 6nem diizeyleri a, b, ¢, d harflendirilmeleri ile gosterilmistir. P<0.05 Onemli, P>0.05: Onemsiz,
(£): standart hata olarak belirtilmistir.

279




ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

4.9. Biiyiime ve Kalite Paremetreleri Arasindaki iliskilerin Degerlendirilmesi

4.9.1. Bitki ve meyve bazinda biiyiime ve Kkalite parametrelerine iliskin
sonuclarin degerlendirilmesi

Farkli tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) yetistirilen domates
bitkisi tizerindeki farkl bitki kombinasyonlarinin etkileri se¢ilmis olan bazi biiyiime
ve kalite parametreleri arasindaki iliskiler istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Buna
gore; bir ve ikinci yi1l deneme sonuglarindan ikinci yilin son asamasi olan III.

asamadan elde edilen sonuglar {izerinden degerlendirilmistir.

Artan tuz stresinde tek basina yetistirilen domates bitkisinin biiyiime ve kalite
parametreleri arasindaki korelasyon: Tek basina yetistirilen domates bitkisinde
artan tuz stresinin etkisi ile bitki boyu, yas agirlik, membran stabilite indeksi (MSI),
MDA, meyve agirlik, meyve likopen, vitamin C, yesil aksam Na', meyve Na' ve kok
Na', yesil aksam CI, Meyve CI” ve kok CI” gibi parametreleri iizerinde korelesyon
yapilmistir (Cizelge 4.80). Buna gore; bitki boyu ile bitki yas agirlhigi, klorofil,
meyve agirlik, likopen arasinda pozitif korelasyon oldugu, MSI, MDA, vitamin C,
yesil aksam Na", meyve Na’ ve kok Na', yesil aksam CI,, meyve CI” ve kok CI ile
ise negatif bir korelasyon oldugu belirlenmistir.

Tek basma yetistirilen domates bitkisinin yas agirhig ile diger parametreler
arasindaki korelasyon incelendiginde, toplam klorofil, meyve agrlik ve likopen
arasinda pozitif korelasyon oldugu, MSI, MDA, vitamin C, yesil aksam Na', meyve
ve kok Na', yesil aksam CI', meyve ve kok Cl ile negatif bir korelasyon bulunmustur.

Yine tek basina yetistirilen domates bitkisinin toplam klorofil miktari ile diger
parametreler arasindaki korelasyon incelendiginde, meyve agirlik, likopen arasindaki
iliski pozirif, vitamin C , yesil aksam Na', meyve Na' ve kok Na', yesil aksam CI,
Meyve ClI' ve kok CI' arasindaki korelasyon negatif olarak 6nemli bulunmustur.
MDA ile arasindaki iliski 6nemsiz bulunmustur.

Bir bagka parametre olan MDA ile diger parametreler arasindaki iliski
incelendiginde ise, MDA ile vitamin C, yesil aksam Na', kok Na, yesil aksam CI” ve
kok CI' arasinda pozitif bir korelasyon, likopen ile ise negatif bir korelasyon
goriilmiistiir. Meyve agirhik, meyve Na' ve meyve Cl arasindaki korelasyon &nemsiz

bulunmustur.
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Meyve agirlik ile diger parametreler arasindaki iliski incelendiginde, bitki boyu,
yas agirlik ve likopen parametreleri ile pozitif, diger parametreler ile ise negatif bir
korelasyon tespit edilmistir.

Likopen ile diger parametreler arasindaki iliskide ise, bitki boyu, yas agirlik
parametreleri ile iliskisi pozitif diger parametreler ile nagatif bir iliski goriilmistiir.
Vitamin C ile MSI, meyve Na', meyve Cl arasindaki iliski énemsiz bulunurken,
MDA arasinda pozitif yonden, bitki boyu, yas agirlik, klorofil, meyve agirlhik ve
likopen ile iliskileri negatif yonden 6nemli bulunmustur.

Yesil aksam Na' ile diger parametreler arasindaki korelasyon onemli
bulunmustur. MSI, MDA, vitamin C, meve Na', kok Na', yesil aksam CI, meyve CI
ve kok CI arasmndaki iliski pozitif yonden 6nemli bulunmustur. Bitki boyu, yas
agirlik, klorofil, meyve agirlik ve likopen parametreleri ile arasindaki iliski negatif
olmustur.

Yesil aksam CI ile diger parametreler arasindaki korelasyon oOnemli
bulunmustur. MSI, MDA, yesil aksam Na', meve Na', kok Na', meyve Cl've kok CI’
arasindaki iliski pozitif yonden onemli bulunmustur. Bitki boyu, yas agirlik, klorofil,

meyve agirlik ve likopen parametreleri negatif bir iliski bulunmustur.
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Cizelge 4.80. Farkli tuz seviyelerinde tek basina yetistirilen domates bitkisinin biiyiime ve kalite parametreleri arasindaki korelasyon

s o Yesil Yesil
Bitki Yas Toplam Meyve | . Vitamin Meyve | . .. . Meyve
Parametreler Boyu | Agirlik MSI Klorofil MDA AGirlik Likopen C Ak’\?:m Na Kok Na Akcs:zlam Kok ClI cl
Bitki Boyu 0.93** | -0.86™ | 0.91** [ -0.87** | 0.89** | 0.94** [ -0.87** | -0.95** [ -080* | -0.96** | -0.94** | -0.93** | -0.66
Yas Agirlik -0.78* | 0.97** | -0.74* | 0.97** | 0.92** | -0.92** [ -0.96** | -0.78* | -0.94** | -0.91** | -0.98** | -0.69
MSI -0.87** | 0.72* | -0.77* | -0.91** | 0.66 | 0.87** | 0.95** | 0.90** | 0.95* | 0.75* | 0.84*
Toplam -0.68 | 0.97* | 0.93* | -0.82* | -0.96** | -0.86* | -0.95** | -0.93** | -0.95* | -0.79*
Klorofil
MDA -0.63 | -0.80* | 0.81* | 0.73* 0.56 | 0.84** [ 0.75* | 0.73* 0.30
Meyve 0.91* | -0.82* | -0.95** | -0.80* | -0.88** | -0.89** | -0.97** | -0.76*
Agirlik
Likopen -0.85** | -0.97** | -0.90** | -0.93** | -0.97** | -0.90** [ -0.75*
Vitamin C 0.89** | 0.65 | 0.86* | 0.82* | 0.87* 0.48
vesil fksam 0.90* | 0.94* | 0.97* | 0.94 | 0.81*
Meyve Na 0.84** | 0.95 | 0.74* | 0.94*
Kok Na 0.95** | 0.91* | 0.71*
Yesil Aksam 0.88** | 1.84*
Cl
Kok ClI 0.66
Meyve ClI

**Korelasyon 0.01 dizeyinde énemli bulunmustur.
*Korelasyon 0.05 dizeyinde énemli bulunmustur.
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Artan tuz stresindeki S. soda arkadash@inda yetistirilen domates bitkisinin
biiyiime ve kalite parametreleri arasindaki korelasyon: S. soda arkadaslhiginda
yetistirilen domates bitkisinin artan tuz stresinde bitki boyu, yas agirlik , MSI, MDA,
meyve agirlik, meyve likopen, Vitamin C, yesil aksam Na’, meyve Na' ve kok Na',
yesil aksam CI Meyve ClI' ve kok Cl gibi parametreler arasindaki korelesyon
istatiksel olarak belirlenmistir, (Cizelge 4.81). Buna gore; bitki boyu ile diger
parametreler arasindaki korelasyon incelendiginde, bitki yas agirligi, klorofil, meyve
agirlik, likopen arasinda pozitif korelasyon oldugu, MSI, MDA, yesil aksam Na’,
meyve Na' ve kok Na', yesil aksam CI, meyve Cl ve kok CI ile ise negatif bir
korelasyon oldugu belirlenmistir.

Bitki yas agirlhigi ile diger parametreler arasindaki korelasyon incelendiginde,
klorofil, meyve agirlik, likopen ile pozitif bir korelasyon, kék Na', yesil aksam ve
kok CI ile ise negatif bir korelasyon oldugu belirlenmistir.

Klorofil degeri ile diger parametreler arasindaki korelasyon incelendiginde,
bitki boyu, yas agirlik, meyve agirhk ile pozitif bir korelasyon bulunmustur. Kok Na"
ve Cl ile ise negatif bir korelasyon goriilmiistiir.

MDA ile diger parametreler arasindaki iliski incelendiginde, bitki boyu, yas
agirlik, klorofil, yesil aksam ve meyve Na' ve Cl arasinda pozitif korelasyon, meyve
agirlik, likopen ile negatif bir korelasyon goriilmiistiir. MSI, vitamin C, kok Na™ ve
kok CI parametrelerinin MDA arasindaki iliski ise dnemsiz bulunmustur.

Meyve agirlik ile bitki boyu, yas agirlik, likopen parametreleri arasinda pozitif
bir korelasyon, MDA, yesil aksam, meyve ve kok Na' ve CI parametreleri ile negatif
bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Likopen ile diger parametreler arasindaki iliski incelendiginde, bitki boyu, yas
agirlik ve meyve agirlik arasindaki iliski pozitif, MDA, yesil aksam, meyve ve kok
Na've CI arasinda negatif korelasyon bulunmustur.

Vitamin C ile tiim parametreler arasindaki korelasyon istatiksel olarak dnemsiz
goriilmiistiir.

Yesil aksam Na' ile diger parametreler arasindaki iliski incelendiginde ise,
MDA, meyve Na', yesil aksam, meyve ve kok CI arasinda pozitif iliski, bitki boyu,

meyve agirlik ve likopen ile negatif bir iligki bulunmustur.
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Son olarak yesil aksam CI” parametresi ile yesil aksam, meyve ve kok Na',
meyve ve kok Cl” parametreleri arasindaki iliski pozitif, bitki boyu, MDA, yas agirlik,

meyve agirlik ve likopen parametreleri ile ise negatif bir iligki bulunmustur.
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Cizelge 4. 81. Farkli tuz seviyelerinde S. soda arkadasliginda yetistirilen domates bitkisindeki biiylime ve kalite parametreleri arasindaki korelasyon

Parametreler BB(')t)'/‘l'J Ag?rﬁk MSI I(‘l’gr'gm MDA Xgel{}’lﬁ Likopen Vitacmi” AT(E; Mﬁl{a"e Kok Na A\%?*w Kok Cl Mecyl"e
Bitki Boyu 082 | 041 | 076" | -0.80° | 094" | 092" | -0.31 | -0.87" | -0.88" | -0.78" | -0.88" | -0.92" | -0.73
Yas Agirlik 036 | 086" | -063 | 085 | 077 | -061 | -062 | 069 |-095 | -0.71 | -0.91" | -0.61

MSI 040 | 034 | -058 | -046 | 029 | 046 | 049 | 033 | 022 | 051 | 0.62
Toplam 061 | 0.88" | 070 | -0.38 | -067 | -0.62 | -0.93" | -0.64 | -0.90" | -0.67
Klorofil

MDA 073 | -096" | 0.04 | 094" | 095 | 062 | 0947 | 063 | 0.89"

Meyve Agirlik 086 | -0.31 | -0.82° | -0.81 | -0.87" | -0.79" | -0.96 | -0.78

Likopen 022 | -095" | 098" | -0.73 | -0.94" | -0.79" | -0.89"
Vitamin C 031 | 018 | 042 | 0.04 | 051 | 0.04

vesil fksam 097" | 060 | 088" | 073 | 0.91"

Meyve Na 062 | 089" | 0.73 | 0.91
Kok Na 0.72° | 0907 | 0.61
Yesil Aksam 071" 077"
Cl
Kok Cl 0.65
Meyve ClI

**Korelasyon 0.01 dizeyinde énemli bulunmustur.
*Korelasyon 0.05 dizeyinde énemli bulunmustur.

285




ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sema KARAKAS DIKILITAS

Artan tuz stresindeki P. oleracea arkadash@inda yetistirilen domates bitkisinin
biiyiime ve kalite parametreleri arasindaki korelasyon: Artan tuz stresinde P.
oleracea arkadaghiginda yetistirilen domates bitkisinin bitki boyu, yas agirhik , MSI,
MDA, meyve agirlik, meyve likopen, vitamin C, yesil aksam Na', meyve Na' ve kok
Na', yesil aksam CI, Meyve CI” ve kdk CI gibi parametreler arasindaki korelesyon
istatistiksel olarak belirlenmistir, (Cizelge 4.82).

Bitki yas agirlhigi ile diger parametreler arasindaki korelasyon incelendiginde,
bitki boyu, klorofil, meyve agirlik, likopen ile pozitif korelasyon oldugu, MDA, yesil
aksam, meyve ve kok Na', yine yesil aksam CI, meyve ve kok CI ile negatif bir
korelasyon oldugu belirlenmistir.

Klorofil degeri ile diger parametreler arasindaki korelasyon incelendiginde,
bitki boyu, yas agirlik, meyve agirlik ve likopen arasindaki iliski pozitif, MDA, yesil
aksam, meyve ve kok Na', yine yesil aksam Cl, meyve ve kok Cl ile negatif bir
korelasyon belirlenmistir.

MDA ile diger parametreler arasindaki iliski incelendiginde; yesil aksam Na’,
kok Na', yesil aksam CI,, meyve ve kok CI arasinda pozitif korelasyon, bitki boyu,
yas agirlik, klorofil, meyve agirlik ve likopen arasinda negatif bir korelasyon
bulunmustur.

Meyve agirlik ile bitki boyu, yas agirlik, klorofil ve likopen arasinda pozitif bir
korelasyon, MDA, yesil aksam Na', meyve ve kok Na', yesil aksam CI', meyve ve
kok CI parametreleri arasinda negatif bir korelasyon oldugu bulunmustur.

Likopen ile diger parametreler arasinda yapilan korelasyonda bitki boyu, yas
agirlik klorofil, meyve agirlik ile pozitif korelasyon bulunmustur. MDA, yesil aksam
Na', meyve ve kok Na', yesik aksam CI, meyve ve kok CI arasinda negatif
korelasyon bulunmustur.

Yesil aksam Na' ile diger parametreler arasindaki korelasyonda meyve Na',
yesil aksam ve meyve ve kok Cl arasinda pozitif bir korelasyon, bitki boyu, yas
agirlik, klorofil, meyve agirlik, likopen arasinda negatif bir korelasyon goriilmiistiir.

Yesil aksam CI ile diger parametreler arasindaki korelasyon incelendiginde,
yesil aksam Na', meyve Na', kok Na' arasinda pozitif korelasyon, bitki boyu, yas

agirlik, MDA, meyve agirlik, likopen arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.
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Cizelge 4. 82. Farkli tuz seviyelerinde P. oleracea arkadashiginda yetistirilen domates bitkisinin biiyiime ve kalite parametreleri arasindaki korelasyon

s o Yesil Yesil
Bitki Yas Toplam Meyve |, . Vitamin Meyve | ... . Meyve
Parametreler Boyu | Agirlik MSI Klorofil MDA AGirlik Likopen C Ak’\?:m Na Kok Na Akézlam Kok ClI cl
Bitki Boyu 095 | -0.46 | 090 | -0.84" | 0927 | 0.89" | -0.89* | -0.78" | -0.69 | -0.91" | -0.82° | -0.85 | -0.80°
Yas Agirlik -0.30 | 095" |-0.87" | 097 | 0.917 |-0.90*| -0.86 | -0.75 | -0.90" | -0.84" | -0.93" | -0.79’
MSI 040 | 026 | -044 | -041 | 061 | 038 | 051 | 028 | 041 | 032 | 0.72
Toplam 0.84" | 096" | 0.90" |-0.94* | -0.89" | -0.80" | -0.87" | -0.82° | -0.91" | -0.85"
Klorofil
MDA 085 | -096" | 0.78* | 093" | 0.83 | 093 | 092" | 089" | 0.77
Meyve Agirlik 091" |-097*| 091" | -0.83° | -0.83" | -0.84" | -0.96 | -0.90"
Likopen -0.85** | -0.95" | -0.90" | -0.94" | -0.97" | -0.92" | -0.87"
Vitamin C 0.88** | 0.81* | 0.76* | 0.79* | 0.89** | 0.94**
vesil fksam 095" | 0.84" | 092" | 0.94" | 0.89"
Meyve Na 0.74" | 090" | 0.87" | 0.92"
Kok Na 092" | 081 | 0.71
Yesil Aksam 084" | 083"
Cl
Kok Cl 0.87"
Meyve ClI
**Korelasyon 0.01 dizeyinde énemli bulunmustur.
*Korelasyon 0.05 dizeyinde énemli bulunmustur.
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4.9.2. Deneme sonrasi toprak parametrelerine iliskin sonuclar arasindaki

korelasyon

Farkli tuz seviyelerinde (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) ve farkli bitki
kombinasyonlarinda yetistirilen domates ve arkadas bitkilerinin (S. soda ve P.
oleracea) deneme sonrasi toprak paramerelerinde meydana gelen degisikligin etkileri
istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Buna gore; bir ve ikinci yi1l deneme
sonuglarindan ikinci yilin son agamasi olan III. asamanin deneme sonrasi sonuglar1
iizerinden degerlendirme yapilmistir.

Farkh tuz seviyelerinde tek basina yetistirilen domates bitkisinin deneme
sonrasi toprak parametrelerine iliskin sonuclar arasindaki korelasyon: Farkl
tuz seviyelerinde tek basina yetistirilen domates bitkisi topraginda belirlenen EC, pH,
Na’, Ca™", Mg'", K', CI', SO4~, NO; ™ parametreleri arasinda korelesyon yapilmustir
(Cizelge 4.83). Buna gore; EC ile Na’, Ca™", Mg, K', CI', SO4~ ve pH arasinda
pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Yine Na ile EC, Ca™", K', Cl, SO,~ ve
pH arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. CI" ile EC, Na", Ca™", Mg' ",

K", CI', SO4 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.83. Farkli tuz seviyelerinde tek basma yetistirilen domates bitkisi deneme sonrasi toprak
P
parametreleri arasindaki korelasyon

Parametreler | Top_EC | Top_Na | Top_Ca | Top_Mg | Top_K | Top_CI | Top_SO4 | Top_NO3 | Top_PH
Top_EC 094" | 097" | 074 | 092" | 095 | 085 0.48 0.84"
Top_Na 095" | 063 | 091 | 099" | 0.89" 0.41 0.71
Top_Ca 0.82° | 093" | 095" 0.80° 0.59 0.84"
Top_Mg 0.76 | 0.62 0.46 0.79' 0.89"

Top_K 0.90" 0.74 0.37 0.87"
Top_Cl 0.89" 0.41 0.71
Top_S04 0.28 0.60
Top_NO3 0.55
Top_PH
**Korelasyon 0.01 dlizeyinde 6nemli bulunmustur.
*Korelasyon 0.05 dlizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Farkh tuz seviyelerinde S. soda arkadash@inda yetistirilen domates
bitkisinin deneme sonrasi toprak parametrelerine iliskin sonuclar1 arasindaki
korelasyon: Farkli tuz seviyelerinde S. soda arkadashiginda yetistirilen domates
bitkisi topragmimn EC, pH, Na’, Ca™", Mg, K", CI', SO;~, NO;~ parametreleri
arasinda korelesyon yapilmistir (Cizelge 4.84). Buna gore; EC ile Na', Ca™", CI,
SO,~ ve pH arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Yine Na" ile diger
paremetreler arasindaki korelasyon incelendiginde EC, Ca™, CI, SO,  ve pH
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Cl ile EC, Na’, Ca™", Mg ", K,

SO4~” ve pH arasinda pozitif bir korelasyon oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.84. Farkli tuz seviyelerinde S. soda arkadasliginda yetistirilen domates bitkisi deneme
sonrasi toprak parametreleri arasindaki korelasyon

Parametreler | Top_EC | Top_Na | Top_Ca | Top_Mg | Top_K | Top_CI | Top_SO4 | Top_NO3 | Top_PH
Top_EC 0.98" | 087" 050 | 0.67 | 0.86 | 0.87° -0.01 0.79
Top_Na 0.86" 059 | 070 | 093" | 085 0.07 0.82°
Top_Ca 029 | 050 | 0.77 0.93" -0.05 0.54
Top_Mg 044 | 072 0.32 0.61 0.62

Top_K 0.71 0.56 -0.01 0.49
Top_Cl 0.71 0.34 0.81
Top_SO4 0.02 0.43
Top_NO3 0.06
Top_PH
**Korelasyon 0.01 dlizeyinde 6nemli bulunmustur.
* Korelasyon 0.05 diizeyinde énemli bulunmustur.
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Farkh tuz seviyelerinde P. oleracea arkadashginda yetistirilen domates
bitkisinin deneme sonrasi toprak parametrelerine iliskin sonuclar1 arasindaki
korelasyon: Farkli tuz seviyelerinde P. oleracea arkadaslhigindaki domates bitkisi
topragmin EC, pH, Na", Ca’, Mg, K', CI, SO4", NO;~ parametreleri arasinda
korelesyon yapilmustir (Cizelge 4.85). Buna gore; EC parametresi ile Na', Ca',
Mg"', K', CI, SO4~ ve pH parametreleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
belirlenmistir. Diger bir parametre olan Na' ile diger paremetreler arasmdaki
korelasyon incelendiginde EC, K', CI', SO,~ ve pH arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu belirlenmistir. Yine CI' ve diger paremetreler arasindaki korelasyon
incelendiginde ise EC ile Na', K', SO ve pH arasinda pozitif bir korelasyon oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.85. Farkli tuz seviyelerinde P. oleracea arkadasliginda yetistirilen domates bitkisi deneme
sonrasi toprak parametreleri arasindaki korelasyon

Parametreler | Top_EC | Top_Na | Top_Ca | Top_Mg | Top_K | Top_CI | Top_SO4 | Top_NO3 | Top_PH
Top_EC 097" | 075 0.64 | 094" | 0977 | 093 -0.07 0.82°
Top_Na 0.60 052 | 087" | 099" | 0.94~ -0.11 0.78
Top_Ca 0.90" | 0.83 | 0.61 0.53 -0.03 0.55
Top_Mg 075 | 055 0.38 0.25 0.49

Top_K 0.88" | 087" -0.01 0.89"
Top_Cl 0.94" -0.05 0.79
Top_S04 -0.12 0.87"
Top_NO3 0.19
Top_PH
**Korelasyon 0.01 dlizeyinde 6nemli bulunmustur.
* Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Farkli tuz icerigine sahip (hafif tuzlu, orta tuzlu, yliksek tuzlu) topraklarin
arkadas bitki kullanarak iylestirilmesi ve kiiltiir bitkilerinin daha az stresli ortamda
yetistirilmesi i¢in, S. soda L. (tuz otu) ve P. oleracea (semiz otu) bitkileri sera
kosullarinda saks1 ortaminda iki ayr1 yilda tohumdan, generatif siirecin sonuna kadar
L. esculentum (domates) ile birlikte yetistirilmistir. Tuzsuz ortamda domates bitkisi
ile ayr1 ayr1 ve birlikte yetistirilen arkadas bitkiler kontrol grubu olarak kullanilmig
boylece arkadas bitkilerinin farkli tuzlu kosullarda performansi ve hem de tuzsuz
kosullarda domates bitkisine rekabet edip etmeyecegi belirlenmistir.

Arkadas bitkilerin etkinligi, fizyolojik, biyolojik ve biyokimyasal diizeyde {i¢
farkli asamada hem domates bitkisinde, hem de arkadas bitkiler {izerinde test
edilmistir. Bu bitkilerin topraktan almis olduklar1 tuz iyon durumlari, domates ile
yetistirildiklerinde rekabete girip girmedigi ve hangi asamalarda daha etkin bir
arkadaslik sergiledigi arastirilmistir. Yine yapilan biyokimyasal kalite analizleri
(vitamin C ve likopen) ile domates meyvesinin kalitesi {lizerindeki etkileri ortaya
konmustur.

Arkadas bitkiler ile farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates
bitkisinin boyu, bitki yas agirligi, govde capi, cicek sayisi, nispi biiylime orani,
simptom indeks, membran stabilite indeksi gibi bitkinin fizyolojik biiylime
parametrelerine iliskin degerler ilizerinde arkadas bitkilerinin olumlu etkisi tespit
edilmistir. Arkadas bitkiler domatesin tuzlu kosullarda gelismelerine yardimci
olmustur. Artan tuz seviyeleri ile arkadas bitkilerden P. oleracea’ nin olumu etkisi
dereceli olarak azalmis, yiiksek tuzlu topraklarda etkinligi neredeyse kaybolmustur.
Ancak S. soda li¢ asamada da etkinligini devam ettirmis, yiiksek tuz seviyesinde
domates iizerine etkisi diger tuz seviyelerine gore az olsa da, hafif ve orta tuzlu
topraklarda aktivitesi ayni seviyede devam etmistir.

Meyve sayist ve meyve agirhigi lizerinde artan tuz stresi tek basina yetistirilen
domates bitkisini olumsuz etkilemis Ozellikle yliksek tuz stresinin etkisi meyve

iizerinde daha belirgin bir sekilde goriilmiistiir. Arkadas bitkiler ile ayn1 ortamda

291



SONUC ve ONERILER Sema KARAKAS DIKIiLIiTAS

yetistirilen domates bitkilerinde 6zellikle S. soda arkadaslhigindaki domates bitkisi 1yi
bir sonu¢ sergilemis, ylksek tuz seviyesinde arkadasligin olumlu etkisi net bir
sekilde goriilmiistiir. P. oleracea arkadashigindaki domates bitkisinin meyve sayisi
orta tuz seviyesine kadar olumlu olmus ancak yiiksek tuzlu ortamda faydali etki
kaybolmustur.

Bir bagka parametre olan membran stabilite indeksi (MSI) degerleri hafif, orta
ve ylksek tuz seviyelerinde tek basina yetistirilen domates bitkisinde en yiiksek
degerlerde belirlenmistir. Bu durum domates bitkisinin tek basma yetistirildiginde
tuz stersinden daha fazla etkilendigini gostermistir. Oysa arkadas bitkiler ile birlikte
yetistirilen ve 6zellikle de S. soda’ nin arkadaslhigindaki domates bitkisinde belirlenen
diisiik MSI arkadas bitkilerinin tuz stresinin olumsuz etkilerini azatligin1 gostermistir.

Calismamizda tek basmna ve arkadas bitkiler ile kombine edilerek yetistirilen
domates bitkisinin farkli tuz seviyelerine karsi (tuzsuz, hafif tuzlu, orta tuzlu, yiiksek
tuzlu) gostermis olduklar1 tepki biyokimyasal analizler (klorofil, prolin, POX, CAT,
protein) ile de test edilmistir. Buna gore; tek basma yetistirilen domates bitkileri
artan tuz stresinden oldukca etkilenmis ve klorofil igerikleri en diisiik degerleri
gostermistir. Buna karsin arkadas bitkiler, domates bitkilerinin tuz stresinden
etkilenmesini engellemis ve dolayisiyla klorofil icerikleri daha yiiksek degerlerde
bulunmustur. Ozelliklede S. soda bitkisi ¢ok iyi bir sonug sergilemistir.

Diger bir parametre olan prolin igeriginde de farkl tuz seviyelerinde (hafif, orta
ve yiiksek) en yiiksek prolin icerigi tek basina yetistirilen domates bitkisinde
goriilmiis, en diisiik prolin igerigi ise S. soda arkadashigindaki domates bitkilerinde
belirlenmistir. Tek basina yetistirilen domates bitkilerinde prolin artis1 tuzdan
etkilenerek strese girdiginin ve dayaniklilik sergilemeye c¢alismasinin 6nemli bir
gostergesi olmustur.

Bir bagka biyokimyasal parametre olan CAT igerigi incelendiginde ise hafif,
orta ve ylksek tuz seviyelerinde en yiiksek CAT igerigi tek basina yetistirilen
domates bitkisinde bulunmustur. En diisiik CAT igerigi ise S. soda arkadashigindaki
domates bitkilerinde tespit edilmistir.

Biyokimyasal degerlerden bir digeri olan POX igerigi hafif, orta ve yiiksek
tuzlu topraklarda tek basina yetistirilen domates bitkisinde tuzsuza (kontrol) oranla

artmis ve en yliksek POX icerigi bu bitkilerde bulunmustur. Arkadas bitkiler ile
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yetistirilen domates bitkisinin POX igerigi ise tuzsuza (kontrol) yakin degerler
sergilemistir. Ozellikle S. soda arkadashigindaki domates bitkilerinde en diisiik POX
icerigi ile kontrol’ e en yakin degerlerde bulunmustur.

Domates bitkisinin protein icerigi incelendiginde tek basina yetistirilen domates
bitkisi protein igerigi hafif, orta ve yiiksek tuz seviyesinde tuzsuza (kontrol) gore
disik degerler gostermistir. Arkadas bitkiler ile birlikte yetistirilen domates
bitkilerindeki protein igerigi ise tuzsuza (kontrol) yakin bulunmustur. En yiiksek
protein igerigi S. soda ile arkadaslik eden domates bitkisinde, en diisiik ise tek basmna
yetistirilen D’ de tespit edilmistir.

Domates bitkisinin MDA sonuglar1 incelendiginde en yiiksek MDA igerigi
tek basma yetistirilen domates bitkisinde, en diisik MDA igerigi S. soda
arkadashigindaki domates bitkilerinde bulunmustur. Bitkilerin MDA oranindaki artis
bu bitkilerin daha ¢ok strese girdigini gostermistir. Domates bitkisinin tek basina
yetistirildiginde tuz stresi ile birlikte MDA miktarinin artmasi: da daha ¢ok strese
girdiginin gostergesi olmustur.

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) hafif, orta ve yiiksek tuz stresine
kars1 gostermis olduklar1 tepkiler incelendiginde ise, klorofil igerikleri lizerinde artan
tuz stresinin etkisi goriilmemistir. Yine S. soda ve P. oleracea bitkilerinin prolin
icerikleri tuzlu kosullarda tuzsuza (kontrol) gore artis gostermis ve daha yiliksek
prolin degerleri sergilemislerdir. Yiiksek tuz seviyesinde artan prolin miktar1 bu
bitkilerin tuza adaptasyonunun 6nemli bir gostergesi olmustur. Bir baska parametre
olan CAT antioksidant enzim icerigi incelendiginde, S. soda bitkisi lizerinde artan
tuz stresinin etkisi onemli bulunurken, P. oleracea bitkisinde istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Artan tuz seviyesi ile S. soda ve P. oleracea bitkisinde de
POX, protein, MDA igerigi arasindaki iliski istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Bu durum bu bitkilerin strese dayanikliligi ile ifade edilmistir.

Meyve kalite parametreleri iizerinde arkadas bitki uygulamasmin etkinligi
domates meyvelerinde EC, pH, likopen, vitamin C gibi baz1 kalite parametrelerine
iligkin Olclimler yapilarak belirlenmistir. Buna gore; hafif, orta ve yiiksek tuz
seviyelerinde yetistirilen domates meyve suyu EC degeri tek basmna yetistirilen
domates meyvelerinde en yiiksek bulunmus, en diisiik meyve suyu EC degeri S. soda

arkadashigindaki domates meyvelerinde belirlenmistir.
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Artan tuz stresinin ve uygulanan farkli bitki kombinasyonlarinin meyvelerdeki
pH degerini degistirmedigi belirlenmistir.

Yine bir baska meyve kalite parametresi olan likopen icerigi tek basina
yetistirilen domates bitkisinde orta ve yiiksek tuzlu kosullarda oldukca diistik
bulunmustur. S. soda bitkisi ile birlikte yetistirilen domates bitkisinin meyvelerindeki
likopen degeri hafif, orta ve yiiksek tuz seviyelerinde birbirlerine yakin degerler
sergilemistir. Boylece S. soda’ nin olumlu arkadasligi meyve kalite parametresi olan
likopen iceriginde de kendini gostermistir.

Meyve kalite parametrelerden bir digeri olan meyve vitamin C igerigi tek
basina yetistirilen domateslerde daha yiiksek degerler, arkadas bitkiler ile birlikte
yetistirilen domateslerde daha diisiik degerler belirlenmis olsa da farkli bitki
kombinasyonlarinin vitamin C iizerine etkisi onemli goriilmemistir.

Farkli tuz stresinde ve farkli bitki kombinasyonlarinda yetistirilen domates ve
arkadas bitkilerinin biinyelerine almis olduklar1 tuz iyonlarini belirlemek i¢in
bitkilerin yesil aksam, kok aksam1 ve meyvelerde her iki yil ve ii¢ asamada mineral
madde icerikleri belirlenmistir. Buna gore domates bitkilerindeki tuz iyonlar:
incelendiginde, hafif, orta ve yiiksek tuz seviyelerinde yetistirilen domates
bitkilerinde en yiiksek yesil aksam, kok ve meyve Na' icerikleri tek basina
yetistirilen domateste bulunmustur. Arkadas bitkiler ayni ortamda yetistirilen
domates bitkisini Na’ iyonu yoniinden rahatlatmis ve daha diisik oranda Na’
iyonuna maruz kalmalarina neden olmustur. Buna karsin K' icerigi tek basina
yetistirilen domates bitkisi yesil aksam, kok ve meyvelerinde en diisiik seviyede
belirlenmistir. Arkadas bitkiler ile ayni ortamda yetistirilen domates bitkilerinin yesil
aksam, kok ve meyvelerindeki K igerikleri daha yiiksek degerlerde goriilmiistiir. Bu
durum bitkilerin topraktan almis olduklar1 Na' iyonu ile dogrudan iliskilidir. Bitkiler
tarafindan alinan yiiksek orandaki Na" iyonu K' iyon alimmi1 azaltmis ve dolayisiyla
tek basina yetistirilen domates bikisinin topraktan yiiksek oranda Na’ almasi bu
bitkilerde K iyon alimmni azaltmustir. Arkadas bitkiler ile birlikte yetistirilen domates
bitkilerinde Na" iyon alim1 daha diisiik K iyon alim1 daha yiiksek olmustur.

Bir baska iyon olan Ca™" miktar1 belirlendiginde, tek basina yetistirilen domates
bitkilerinin yesil aksam, kok ve meyvelerindeki Ca' igerigi diger bitki

kombinasyonlarma kiyasla en diisiik miktarlarda bulunmustur. En yiiksek Ca'
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icerigi S. soda arkadasligindaki D+SS D’de 6l¢iilmiistiir. Hafif, orta ve yiiksek tuz
seviyesinde tek basina yetistirilen D’nin topraktan yiiksek oranda almis olduklar1 Na“,
Ca"" almmi azaltmistir. Bu nedenle tuzsuza (kontrol) oranla hafif, orta ve 6zellikle
yiiksek tuz seviyesinde tek basima yetistirilen domates bitkilerindeki Ca"™ iyon igerigi
diisiik ¢ikmustir. Arkadas bitkilerin topraktan yiiksek oranda Na' almalar1 ayni
ortamda yetistirilen domates bitkisinin daha az oranda Na" iyonuna maruz birakarak
diisiik oranda Na" almasina ve daha yiiksek oranda Ca"" almasma neden olmustur.

Bitkilerin Mg iyon icerigi incelendiginde, hafif, orta ve yiiksek tuz
seviyelerinde yetistirilen domates bitkisinin yesil aksam, kok Mg icerigi en fazla
D+P D kombinasyonunda bulunan domates bitkisinde goriilmiistiir. En diisik Mg
miktar1 tek basma yetistirilen domates bitkilerinde belirlenmistir. Bu durum daha
oncede ifade edildigi gibi bitkinin biinyesindeki Na’ iyonunun varlig1 ile yakindan
iliskilidir. S. soda ve P. oleracea bitkileri Na' etkisini bertaraf ederek arkadashk
etikleri domates bitkisinin Ca™", K" ve Mg"" gibi iyonlarin daha ¢ok almmasmi ve
taginmasini saglamiglardir.

Bitkilerin CI' iyonu igerigi belirlendiginde hafif, orta ve yiiksek tuz
seviyelerinde yetistirilen domates bitkisi yesil aksam, kok ve meyvelerdeki CI
icerigi en yiisek tek basina yetistirilen D’de belirlenmistir. Arkadas bitkiler ile ayni
ortamda bulunan domates bitkilerinde daha diisiik degerler belirlenmistir. Ortamin
CI" miktarin1 diigiiren arkadas bitkiler domates bitkisini daha az CI ile kars1 karsiya
getirmis ve domates bitkisinin daha diisiik oranlarda CI” almasini saglamistir.

Arkadas bitkilerinin (S. soda ve P. oleracea) yesil aksam ve kok aksamindaki
minaral madde igerikleri inclendiginde, her iki arkadas bitkide de Na' miktarinin
artan tuz seviyesi ile artis gosterdigi belirlenmistir. Bu durum arkadas bitki olarak
kullanilan bu bitkilerin yiiksek oranda biinyelerine Na' aldigmnin 6nemli bir
gostergesi olmustur. Yine bu bitkilerin yesil aksam ve kok aksammdaki K™ miktar1
tuz seviyesinin artmasi ile azalma gostermistir. Bu bitkilerin topraktan yiiksek oranda
almis olduklar1 Na" miktar1 ile ters orantili oldugu sdylenilebilmektedir. Yine S. soda
ve P. oleracea arkadas bitkilerinin Ca™ miktar1 artan tuz seviyesi ile azalma
gostermistir. En diisiik Ca'", yiiksek tuz seviyesindeki topraklarda bulunmustur. Bu
durumun da yiiksek tuz seviyesinde bulunan Na' miktarinin ¢ok olmasi ve bu

bitkilerin yiiksek orana Na" almasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Deneme sonrasi topraklarda tuz iyonlarinin durumu belirlenmistir. Farkl bitki
kombinasyonlarmin yetistirildigi topraklarda Na', K', Ca"", Mg'", CI, SO4~ gibi
iyonlarm deneme sonrasinda durumu istatistiksel olarak farklilik gdstermistir.
Ozellikle arkadas bitkilerin bulundugu topraklarin Na“ ve CI iyonlarinm diisiik
oranlarda oldugu dikkati cekmistir.

Deneme sonrasi topraklarmm iyon igerikeri incelendiginde tek basina
yetistirilen domates bitkisi topraginda Na', Mg" ve CI” iyon miktar1 Ca"™ ve K'
miktarindan daha diisiik seviyelerde bulunmustur. Bu durum domates bitkilerinin tuz
iyonlarin1 biinyelerine aldigin1 gostermektedir. Arkadas bitkilerinin bulundugu
topraklarda dzellikle Na', Mg, CI" iyon alimlar1 yiiksek oranlarda gergeklesmistir. S.
soda ve P. oleracea bitkileri yiiksek oranlarda biinyelerine tuz iyonlarini almis ve
boylece topraktaki tuz iyonlarmin azalmasina neden olmuslardir.

Farkli tuz iceriklerine sahip topraklarin (tuzsuz, hafif, orta ve yiiksek) deneme
oncesi Na™ degeri ile deneme sonras1 Na'™ degeri karsilastirildiginda meydana gelen
degisimin orani belirlenmistir. Tuzsuz (kontrol) toprakta deneme Oncesine gore
deneme sonrasmdaki Na" miktarindaki azalmanimn orani birinci ve ikinci yil siras ile
tek basima yetistirilen D’de % 48.39, %52.17 oran ile topraklarda en az Na' azalma
orani bu kombinasyonunun bulundugu toprakta goOriilmistir. S. Soda
arkadasligindaki D+SS’de %61.28, %68.70 ile en ¢cok Na' azalmas1 oran1 bu bitki
kombinasyonunun bulundugu toprakta belirlenmistir. Hafif tuzlu toprakta deneme
oncesine gore deneme sonrasinda meydana gelen Na® oranindaki azalmanin orani
belirlendiginde birinci ve ikinci yil sirasi ile tek basmna yetistirilen D’de % 33.67,
%37.12 oraninda bulunmustur, D+SS’ de % 45.44, %64.81 orani ile en fazla Na"
azalmas1 bu bitki kombinasyonu topraginda bulunmustur. Orta tuzlu toprakta deneme
oncesine gore ve deneme sonrasindaki Na™ azalmasmin orani belirlendiginde birinci
ve ikinci yil siras1 ile tek basina yetistirilen D’de %42.43, %41.02 oraninda
bulunarak en az Na" azalma orani bu bitki kombinasyonu topraginda belirlenmistir. S.
soda arkadasligindaki D+SS’de %61.22, %71.78 orami ile en ¢cok Na' azalmasi bu
bitki kombinasyonunun bulundugu toprakta goriilmiistiir. Yiiksek tuzlu toprakta
deneme Oncesine gore ve deneme sonrasindaki Na' iceriklerindeki azalmanm orani
incelendiginde ise, birinci ve ikinci yil sirasi ile tek basma yetistirilen D’de %44.18,

%42.04 oran1 ile en az Na' azalmasi bu bitki kombinasyonunun bulundugu toprakta
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tespit edilmistir. S. Soda’ nm bulundugu D+SS kombinasyonundaki topragm Na
icerigindeki azalmanin orani birinci ve ikinci yil sirast ile %70.68, %77.35 ile en
fazla Na' azalmasinm bu kombinasyondaki toprakta oldugu belirlenmistir. Arkadas
bitkiler bulunduklar1 farkli tuz seviyelerindeki topraklarm tiimiinde topragm Na'
iyon icerigini dnemli diizeyde azaltmislardir. Ozellikle S.soda bitkisi topraklarda Na"
yiiksek oranlarda azalmasina neden olmustur.

Farkli tuz iceriklerindeki topraklarin deneme oncesi EC degeri ile deneme
sonrast EC degeri karsilastirildiginda meydana gelen azalmalarin orani belirlenmistir.
Tuzsuz (kontrol) topragin deneme Oncesi EC degerleri ve deneme sonrasi EC
degerleri arasindaki degisimin orami her iki yilin IIl. asamasi incelendiginde, tek
basina yetistirilen domates bitkisi topraginda % 15.48, % 16.46 orani ile en az EC
azalmasi tespit edilmistir. S. soda arkadashigindaki D+SS’de, birinci ve ikinci yil
strast ile % 23.81, %24.05 orani ile deneme 6ncesine gore deneme sonrasinda en ¢ok
EC azalmas1 belirlenmistir Hafif tuzlu toprakta deneme o6ncesi EC degerleri ve
deneme sonras1 EC degerleri arasindaki degisimin orani birinci ve ikinci yil sirast ile
tek basma yetistirilen D’de % 39.53, % 37.47 orani ile en az oran da, S. soda
arkadashigindaki D+SS’nin bulundugu toprakta %59.69, %70.88 oraninda azalma
gostererek en ¢ok EC azalmasinin oldugu goriilmiistiir. Yine orta tuzlu toprakta
deneme Oncesi EC degerleri ve deneme sonrasi EC degerleri arasindaki degisimin
orani incelendiginde birinci ve ikinci yil sirasi ile tek basma yetistirilen D’de %
39.33, %3 8.64 oraninda, D+SS topraginda % 57.46, %76.04 oraninda bulunmustur.
Yiiksek tuzlu toprakta deneme oncesi EC degerleri ve deneme sonras1 EC degerleri
arasindaki degisimin oranmi belirlendiginde, birinci ve ikinci yil sirast ile tek bagina
yetistirilen D’de % 41.90, %49.79 orani ile toprakta en az EC azalmasi goriilmiistiir.
S.soda arkadashigindaki D+SS’de % 68.23, % 77.03 orani ile en cok EC azalmas1
belirtilmistir.

Yapilan fizyolojik biyokimyasal, meyve kalite parametreleri ve toprak
analizlerinden elde edien sonuglar degerlendirildiginde tek basma tuz stresine maruz
kalan domates bitkilerinde fizyolojik, biokimyasal, meyve kalitesinde tuz stresinin
etkisi etkin bir sekilde goriilmiistiir. Arkadas bitki ortaminda yetistirilen
domateslerde ise, S. soda bitkisinin domates ile dort farkl tuz seviyesinde de olumlu

bir arkadashk sergiledigi goriilmiis, yine P. oleracea bitkisi tuzsuz, hafif ve orta
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diizeydeki tuz seviyesinde domates ile 1yi bir arkadaslik sergilemis ancak yiiksek
tuzlu topraklarda arkadasligi olmamistir. Arkadas bitkiler topraktan tuz iyonlarini

absorbe ederek topraklarin tuz icerigini 6nemli diizeyde azaltmistir.
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5.2. Oneriler

Tuzlu topraklarin iylestirilmesinde kullanilabilecek olan bu yontem (arkadas
bitki) ile stresli kosullarda hedef organizmalarin (6rnegin domates, biber, patlican
gibi) iyilestirilmesi, biyokimyasal (hormon, aminoasit, bitki aktivatorii, giibreleme),
genetiksel (strese dayanikli genlerin kiiltiir bitkilerine aktarilmasi), fiziksel (bitki
yetistirme kosullarinin iyilestirilmesi) ve biyolojik (mikroorganizma kullanimi)
yontemleri esas alan ¢alismalara ciddi bir alternatif ¢alisma olarak ortaya
cikmaktadir. Arkadas bitkiler, yukarida bahsedilen unsurlardan herhangi biri ile
birlikte kullanilarak onlarin etkinligini arttirmay1 da saglayacak performansa sahiptir.
Clinkii, bu calisma ile sadece hedef bitki degil ayn1 zamanda bitkinin gelistigi ortam
da dolayli olarak iyilestirilmekte, kisa donemde bitkiye, uzun dénemde de topraga
kalic1 bir iyilestirme saglayabilmektedir. Bu bitkiler iizerinde yapilacak fizyolojik,
biyokimyasal ve genetiksel c¢alismalar ile hem bitkilerin topraktan tuz ve toksik
mineral madde alimi hizlandirilacak ve biinyelerinde tuz biriktirmeleri arttirilacak
hem de kiltiir bitkileri {izerinde masrafli, gereksiz ve c¢ogu zaman da hedefine
ulagmayan biyokimyasal ve genetiksel ¢calismalarin oniine gecilmis olunacaktir.

Bu bitkiler, sadece tuzlu topraklarda uygulanmayip, topragm tarimsal
faaliyetlere uygun oldugu ancak sulama yoniinden engel ¢ikardigi durumlarda da
kullanilma olanagina sahiptir. Ciinkii, “tuzlu toprak-tuzsuz sulama” programlarinin
oldugu bolgelerde arkadas bitkiler ile basar1 elde edilebilecegi bu calisma ile
gosterilmis olup, arkadas bitkilerin topraktan toksik 1iyonlar1 uzaklastirma
mekanizmasinin “tuzsuz toprak-tuzlu sulama” programlarinda da gecerli olabilecegi
diistiniildiigiinden, bu bitkilerin kullanim alanlarinin genis oldugu kabul edilmelidir.

Yine, toprak ve sulama suyunun tarimsal faaliyetler i¢cin elverissiz oldugu
durumlarda bu bitkilerden potansiyel olarak yararlanmak miimkiindiir. Bu tip
alanlarda tarimsal faaliyetlerden 6nce (1-5 yil) arkadas bitkiler ile 1slah yoluna
gidilmeli hem topragin kalitesi arttirilarak tarimsal faaliyetlere hazir hale getirilmesi
saglanmali hem de vejetasyon imkani arttirilarak dogal floraya katki saglanmalidir.

Arkadas bitkiler, topraktan sadece Na' ve Cl gibi zararh iyonlar1

uzaklastirmak i¢in kullanilmamali, bu bitkilerin kadmiyum, aliiminyum, kursun gibi
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agr metallerin uzaklastirilmasinda da potansiyel kullanim olanagi oldugu
unutulmamalidir.

Ayrica bu bitkiler, 1yi tarim uygulamalar:1 ile organik tarim alanlarmin da
onemli bir unsuru olabilecegi diisiiniilmelidir.

Arkadas bitkiler ile c¢alismanin diger metotlara kiyasla maliyetinin ucuz
olmas1 ve ¢evre dostu oldugu bilindiginden gelir diizeyi diisiik ve hizli sanayilesme
soncu ¢evre kirliligine maruz kalan tilkelerde iy1 bir se¢im olacagi diistiniilmektedir.

Arkadas bitkiler ile yapilan ¢alismalarin bir smir1 oldugu kabul edilmeli, bu
bitkilerin kullanilmas1 planlanan alanlarda toksik elementin tanimi ve seviyesi iyi
belirlenmeli ve toprak yapisinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Arkadas bitki
kullanarak yapilan bitki ve toprak iizerindeki iyilestirmenin fiziksel iyilestirmeden

yavas oldugu diisiiniildiiglinde, calismalarin uzun vadeye yayilmasi uygun olacaktir.
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EKLER

Ek 1. Birinci ve ikinci yillarina sera i¢i iklim degerleri

Ek 1.1. Birinci ve ikinci yillarina ait Nisan ay1 sera i¢i iklim degerleri

Birinci yil sera igi iklim (CO)

ikinci yil sera ici iklim (CO)

Nisan

9un/ay | Giniik en | S| Ganik | Guniak | UK | CINIK g | Ganiik

yuksek diisiik ortalama | ortalama yilksek diisiik ortalama | ortalama

Sicaklik Sicakiik Sicaklik | nem (%) Sicaklik | Sicakiik Sicaklik | nem (%)
1 21.47 9.90 15.21 61.06 | 21.09 | 11.72 17.29 70.61
2 24.38 10.20 16.73 65.78 | 23.48 | 12.01 19.55 67.07
3 25.45 10.39 17.94 71.79 | 22.35 | 12.33 19.21 64.40
4 27.25 11.28 17.42 62.14 | 2512 | 13.00 20.84 62.14
5 26.13 11.57 17.31 70.40 | 2450 | 12.20 21.89 68.46
6 26.32 11.79 18.33 68.70 | 23.78 | 12.60 20.49 65.39
7 25.67 10.46 15.05 67.16 | 22.04 | 14.00 21.32 66.78
8 24.51 9.85 12.62 66.61 | 20.88 | 14.04 21.18 62.00
9 22.40 8.25 13.08 65.64 | 20.66 | 10.75 19.27 67.18
10 21.32 9.72 13.87 66.85 | 24.93 | 12.69 16.63 74.00
1" 20.60 8.63 11.21 71.85 | 15.47 | 10.06 13.93 93.00
12 23.48 11.50 14.67 61.06 | 19.76 | 6.78 12.21 86.00
13 22.13 10.17 14.62 55.78 | 27.43 | 4.21 17.46 63.00
14 23.50 10.80 15.33 51.09 | 24.90 | 7.08 20.13 65.65
15 25.62 11.05 19.32 43.83 | 28.00 | 1055 21.10 60.00
16 27.06 13.30 20.45 48.60 | 3094 | 1055 23.33 53.11
17 27.50 15.08 21.88 4991 | 30.16 | 14.13 27.25 55.12
18 30.20 14.20 22.23 50.14 | 29.16 | 16.90 26.26 53.06
19 32.40 15.82 21.30 46.83 | 31.85 | 17.86 24.46 55.55
20 31.05 15.65 22.91 48.77 | 30.01 | 14.23 22.87 57.30
21 29.40 13.31 18.82 51.64 | 3365 | 11.92 22.25 60.34
22 31.24 14.52 17.26 60.73 | 30.00 | 14.04 21.08 64.02
23 34.50 15.71 18.55 5714 | 32.01 | 11.43 21.08 66.02
24 36.14 15.40 19.10 53.58 | 33.39 | 12.69 19.41 74.50
25 37.42 15.11 19.09 5156 | 32.86 | 12.50 19.10 69.58
26 35.76 14.80 21.92 53.34 | 31.84 | 10.36 23.18 60.65
27 36.59 14.20 17.20 51.34 | 34.82 | 12.30 24.98 53.96
28 35.40 13.83 14.22 58.63 | 33.17 | 15.76 24.72 51.24
29 37.32 13.48 18.28 56.10 | 30.00 | 15.47 22.02 72.86
30 36.87 13.23 17.62 5246 | 31.73 | 14.52 20.40 73.03

*Tklim degerleri sera icerisine kurulan HOBO data loger cihazinin &lgtiigii verilerden elde edilmistir.
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Ek 1.2. Birinci ve ikinci yillarina ait Mayis ayi sera i¢i iklim degerleri

Birinci yil sera igi iklim (CO)

ikinci yil sera ici iklim (CO)

MAYIS

9un/ay | Guniik en | S| Ganik | Guniak | SO | SR G | Ganiik

yuksek diisiik ortalama | ortalama yiiksek diisiik ortalama | ortalama

Sicaklk Sicakiik Sicaklik | nem (%) Sicaklik | Sicakiik Sicaklik | nem (%)
1 32.60 15.90 16.31 54.98 35.76 13.75 21.70 69.92
2 32.26 15.62 17.29 50.06 33.95 14.04 20.55 74.89
3 34.65 16.20 17.83 47.78 35.69 14.13 20.55 74.89
4 37.21 16.13 20.45 43.96 36.39 15.19 26.50 56.31
5 37.30 15.80 21.05 37.30 35.39 16.33 26.97 52.86
6 38.54 15.71 23.47 34.78 35.93 14.61 27.05 50.64
7 38.27 16.30 22.91 36.78 37.08 14.42 26.21 49.41
8 40.30 17.28 24.83 50.19 38.65 14.80 26.42 48.92
9 40.20 17.67 23.42 53.71 38.05 15.28 26.66 45.58
10 39.50 18.92 26.13 56.93 38.99 16.81 27.91 45.29
11 42.60 21.54 26.67 49.15 38.05 18.14 28.04 47.16
12 40.73 22.08 27.38 45.37 31.68 12.79 19.16 65.63
13 42.50 21.60 27.03 36.98 38.05 12.11 22.69 54.02
14 40.22 21.50 28.52 45.15 36.95 13.65 20.20 62.40
15 41.80 21.30 29.31 44.56 38.19 12.30 23.48 52.73
16 42.14 23.50 30.90 39.07 38.69 14.13 27.03 45.34
17 42.22 22.03 28.10 40.55 38.38 15.95 24.21 41.40
18 41.13 21.60 27.15 35.48 34.90 18.24 26.86 44.02
19 42.29 20.09 27.62 33.26 36.30 17.95 25.55 46.51
20 40.50 23.40 28.20 32.72 37.38 17.00 26.27 43.78
21 39.95 20.10 28.44 30.96 37.38 17.86 26.59 42.80
22 38.57 21.80 26.35 35.82 36.38 17.86 27.22 42.44
23 37.50 19.80 25.86 30.39 38.49 18.52 28.19 40.77
24 38.00 19.50 26.50 49.86 38.16 19.66 29.01 40.37
25 38.42 19.20 28.57 47.46 38.76 21.28 29.76 40.56
26 38.92 23.90 29.91 39.56 38.99 22.33 30.83 39.98
27 38.12 25.50 30.29 38.69 37.73 20.33 31.46 40.32
28 35.26 22.30 28.83 43.18 28.06 19.09 30.07 51.83
29 35.29 21.20 29.25 47.10 34.37 17.95 22.96 59.25
30 37.87 21.56 30.23 38.73 38.42 19.76 25.22 57.86
31 38.64 23.80 31.20 39.13 38.76 19.19 29.59 40.40

*Tklim degerleri sera icerisine kurulan HOBO data loger cihazinin &lgtiigii verilerden elde edilmistir.
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Ek 1.3. Birinci ve ikinci yillarina ait Haziran ay1 sera igi iklim degerleri

Birinci yil sera igi iklim (CO)

ikinci yil sera ici iklim (CO)

Haziran

gin/ay | ganlak en | CUMK | Gonigk | Ganlak | GUnluk | GUnldk | ahnik | Ganlak

yuksek d i?gni] K ortalama | ortalama yﬂigek d i?gni] K ortalama | ortalama

Sicaklik Sicaklik Sicaklik | nem (%) Sicaklik | sicakik Sicaklik | nem (%)
1 41.32 25.90 33.30 36.06 | 4070 | 23.20 31.69 40.96
2 40.60 25.10 31.20 3258 | 38.83 | 21.19 32.09 41.67
3 42.12 24.30 30.60 3517 | 4019 19.57 30.24 41.17
4 40.78 25.40 32.90 3335 | 3928 | 21.47 30.66 42.35
5 42.24 26.90 35.50 34.49 | 39.39 18.71 31.12 44.49
6 44.30 26.20 33.30 38.35 | 3830 | 21.00 28.04 58.35
7 41.73 24.70 35.20 37.26 | 41.11 19.19 29.41 47.26
8 41.65 21.50 34.90 4378 | 4064 | 24.26 30.72 43.78
9 42.32 22.90 35.20 41.00 | 3950 | 2358 33.64 41.00
10 42.47 22.40 36.40 4096 | 3916 | 2513 32.37 40.96
1" 43.52 24.10 34.50 39.07 | 3760 | 2033 32.23 39.07
12 44.16 24.20 33.20 42.21 37.82 17.09 27.77 42.21
13 43.49 26.60 33.60 40.85 | 38.27 18.52 28.00 43.85
14 42.34 27.41 32.80 39.00 | 36.30 18.33 28.65 39.00
15 45.28 26.70 35.40 4383 | 38.83 19.09 27.05 43.83
16 43.56 26.10 35.80 30.80 | 40.00 | 2253 30.42 40.80
17 41.73 25.30 33.20 37.55 | 40.05 | 20.04 33.47 41.55
18 41.62 26.30 31.70 3808 | 4088 | 20.04 32.68 40.08
19 42.30 27.16 31.90 39.10 | 39.88 18.14 30.98 42.10
20 42.68 25.20 32.20 3714 | 4069 | 21.95 30.83 47.14
21 43.30 24.50 34.10 38.11 4128 | 2474 33.04 41.11
22 44.24 25.30 34.32 4019 | 3988 | 2571 33.88 40.19
23 45.32 26.30 35.80 30.00 | 40.88 | 24.74 33.75 39.09
24 44.39 24.00 33.60 3877 | 40.11 25.03 33.86 38.77
25 44.21 28.70 34.80 38.04 | 4046 | 22024 32.74 38.04
26 43.35 24.30 33.90 39.73 | 41.58 19.09 33.55 39.73
27 44.37 25.30 34.20 3423 | 4042 | 2138 32.56 44.23
28 45.19 28.40 34.58 32.88 | 39.73 | 2243 31.79 42.88
29 45.57 26.00 36.62 4187 | 4088 | 21.19 31.25 41.87
30 45.43 27.80 37.53 30.06 | 39.05 19.00 31.09 39.06

*Tklim degerleri sera icerisine kurulan HOBO data loger cihazinin &lgtiigii verilerden elde edilmistir.
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Ek 1.4. Birinci ve ikinci yillarina ait Temmuz ay1 sera i¢i iklim degerleri

Birinci yil sera igi iklim (CO) ikinci yil sera ici iklim (CO)
Temmuz
gin/ay |ginliken | SUMK | Gunik | Ganiak | SUNIUK | GUnlEk | Guniok | Ganlik
" en en en
Joser | iso | ana |otdama) oo | aisuk | e | oraane
Sicaklk Sicaklk | Sicaklk

1 41.67 24.57 32.82 37.08 39.76 24.64 29.82 41.30
2 43.70 25.13 32.91 36.30 39.40 20.42 32.63 37.50
3 43.47 26.29 33.29 35.50 39.16 24.84 32.60 39.75
4 45.21 28.13 34.28 35.75 40.97 23.77 33.32 35.47
5 44.32 28.32 34.72 33.47 40.48 22.05 34.87 34.80
6 46.38 27.47 35.90 34.80 42.72 26.68 34.78 35.43
7 47.71 28.24 34.12 33.43 40.20 24.06 36.28 35.94
8 46.65 28.67 33.20 32.94 39.73 22.14 30.31 45.90
9 45.36 26.93 32.60 35.90 40.16 22.29 32.86 39.59
10 45.83 27.27 31.60 33.59 41.57 20.15 32.02 38.17
11 44 .47 25.52 32.70 27.17 39.12 20.65 31.46 39.28
12 45.32 25.17 34.40 30.28 40.16 22.42 31.14 39.78
13 46.18 27.14 35.90 29.78 41.21 2415 32.53 36.50
14 45.79 26.53 36.30 30.35 40.28 24.83 31.27 37.20
15 45.27 29.15 35.80 32.41 40.41 25.70 32.73 39.17

*Tklim degerleri sera icerisine kurulan HOBO data loger cihazimn &l¢tiigii verilerden elde edilmisti
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EK 2. Sera ve labaratuar ¢alismalarindan bazi goriintiiler

Resim 1. Cimlenme deneyinden gdriintiiler
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Resim 2. Damlama sulama sisteminden bir goriinti
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Resim 3. Sera denemesinden genel bir goriinti
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Tuzsuz (Kontrol) : ' Hafif Tuzlu Orta Tuzlu y Yiiksek tuzlu
S. soda S. soda . S. soda ’ S. soda
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Resim 4. Farkli tuz igerigine sahip topraklarda tek basima yetistirilen S. soda bitkisinden genel bir gériiniim
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Tuzsuz (Kontrol) Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Yiiksek Tuzlu
P. oleracea P. oleracea P. oleracea P. oleracea

Resim 5. Farkli tuz igerigine sahip topraklarda tek basima yetistirilen P. oleracea bitkisinden bitkisinden genel bir goriiniim
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Tuzsuz (Kontrol) Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Yiiksek Tuzlu
Domates Domates Domates Domates

Resim 6. Farkli tuz igeriginde tek bagina yetistirilen domates bitkisi
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Resim 7. Farkli tuz igerigine sahip topraklarda S. soda bitkisi arkadasligindaki D+SS kombinasyonundan genel bir goriinim
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Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Yiiksek Tuzlu

Tuzsuz (Kontrol) ¢ Domates+P.oleracea Domates+P.oleracea Domates+P.oleracea
Domates+P.oleracea .

Resim 8. Farkli tuz igerigine sahip topraklarda P. oleracea arkadashigidaki D+P kombinasyonundan genel bir goriiniim
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Resim 9. Laboratuarda yapilan analizlerden bazi goriintiiler
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Resim 10. Laboratuarda yapilan analizlerden bazi goriintiiler
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Resim 11. Laboratuarda yapilan analizlerden bazi goriintiiler
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