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TUZLU KOSULLARDA YETISEN BUGDAY BIiTKIiSiNiN FiZYOLOJiK VE BAZI BESIN
ELEMENTLERININ ALIMI UZERINE GiBBERELLIK VE ABSIiSiK ASITLERIN
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Gibberellik asit (GA;) ve Absisik asitin (ABA) tuzlu kosullarda yetisen bugday bitkisinin
gelisme fizyolojisi ile bazi besin elementleri alimi {izerine etkilerinin arastirildigi bu ¢aligmada,
kisa donem saksi calismasi yapilmistir. Materyal olarak iki farkli bugday cesidi; ekmeklik
Karcadag- 98 ve makarnalik Firat-93 kullanilmistir. Yetistirme ortami kum, torf ve perlit
(1:1:1) olarak hazirlanmistir yiiksek seviyede tuz konsantrasyonu uygulanan bitkilere GA; ve
ABA yapraktan uygulanmis; yaprak ve kok kuru madde agirlgi, klorofil icerigi, membran
permeabilitesi, kok ve yaprakta Na, Ca, ve K icerikleri belirlenmistir. Uygulamalar; (i) sadece
besin solusyonu (K), (ii) besin solusyonu + NaCl (100 mmol/L) (K+T); (iii) besin solusyonu +
NaCl (100 mmol/L) + 50 ppm ABA; (iv) besin solusyonu + NaCl (100 mmol/L) + 100 ppm
ABA; (v) besin solusyonu + NaCl (100 mmol/L) + 50 ppm GA; ve (vi) besin solusyonu + NaCl
(100 mmol/L) + 100 ppm GA;. Yapilan uygulamalar sonucu tuz stresi kosullari altinda
uygulanan fitohormonlar, bitkinin morfolojik ve fizyolojik gelisimi {izerine olumlu etki
yapmustir. Tuzlu kosullar altinda diisen klorofil igerigi ve ylikselen membran permabilitesi
GA; ve ABA uygulamasi ile kontrole yaklastigi gozlemlenmistir. Tuz uygulamasi sonucu Na
icerigi artmakta, Ca ve K igerikleri azalmaktadir. Yapilan fitohormon uygulamalariyla Ca ve K
iceriklerinde kismende olsa kontrole yaklagsma goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Tuzluluk, fitohormon, bugday, GA;, ABA
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Master Thesis

THE EFFECTS OF GIBBERELLIC ACID AND ABSCISIC ACID ON GROWTH
PHYSIOLOGY AND SOME NUTRIENTS UPTAKE IN WHEAT PLANTS GROWN AT
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A short-term pot experiment was carried out with wheat cvs, Karacadag-98 and Firat-93 in mixture of
peat, perlite and sand culture to investigate the effects of GA; (Gibberelic acid) and ABA (abscisic
acid) applied through leaves of plants grown at high salinity (NaCl, 100 mmol/L). Treatments were
(1) nutrient solution alone (C), (ii) nutrient solution + NaCl (100 mmol/L) (C+S), and (iii) nutrient
solution + NaCl (100 mmol/L) + 50 ppm GA; (iv) nutrient solution + NaCl (100 mmol/L) + 100 ppm
GA; (v) nutrient solution + NaCl (100 mmol/L) + 50 ppm ABA and (vi) nutrient solution + NaCl (100
mmol/L) + 100 ppm ABA. GA; and ABA were applied via leaves. The parameters investigated were
shoot and root dry matter, chlorophyll content, membrane permeability and Na and Ca and K
concentrations in the leaf and root. Experimental results showed that phythohormones applied under
salinity stress conditions had positive effect on growth of plant in terms of physiological and
morphological parameters. It was observed that decreased chlorophyll content and increased
membrane permeability under salinity stress were brought to the level of control group with
application of GA; and ABA. With the application of salinity, both Ca and K contents decreased,
however, the application of salinity increased the Na content. Applying phythohormones brought to
the level of Ca, and K contents up to that of control group.

KEY WORDS: Salinity, phytohormones, wheat, GA;, ABA
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1. GIRIS

Dogal olarak olusan tuzluluktan etkilenen diinya ylizeyindeki toplam alan
cesitli arastiricilara gore farklilik gostermekle birlikte genel olarak diinya toprak
ylizeyinin %7 sine karsilik gelen 1 milyar hektar oldugu konusunda hem fikirdirler.
Bu dogal olarak olusan tuzlu alana ek olarak yaklasik 77 milyon hektar da insan
aktiviteleri sonucu tuzlanmistir. Bu alanlarin %58’1 sulanan alanlarda ortaya
¢ikmigtir. Toplam sulanan alanlarin yaklasik % 20°’si tuzluluktan etkilenmis olup, bu
oran Misir, Iran ve Afganistan gibi iilkelerde % 30’un iizerine g¢ikmaktadir
(Ghasemmi ve ark.,1995).

Diinyada islenen topraklarin yaklasik 1/3’l kurak ve yar1 kurak topraklardir.
Bu topraklarin énemli bir kismi tuzluluk ve alkalilik problemi ile karst karsiyadir.
(Ding, 1999). FAO ve UNESCO’nun tahminlerine gore diinya sulanan alanlarinin
yarist veya daha fazlasi tuzlulasma tehlikesi ile karsi karsiyadir. Her yil yaklagik
olarak on milyon hektar alan tuzluluk veya alkalilik problemi nedeni ile tarimda
kullanilmaz hale gelmekte ve terk edilmektedir (Szabolcs, 1987).

Ulkemizde % 0-3 egimdeki arazilerin toplam alani 8.2 milyon hektardir.
Bunun 3 milyon hektar1 tuzlu alkali ve taban suyu problemi olan alanlardir. Bu 3
milyon hektar araziden 1 milyon hektar1 drenaja, 1.5 milyon hektar1 da 1slaha muhtag
altivilyal topraklardir (Ding, 1999).

Bitkilerin yagam siirecini ve verimini kisitlayan en énemli faktorler biyotik ve
abiyotik stres faktorleridir. Uzun siiredir lizerinde yogun olarak ¢alisilan ve basarili
sonuglar alinan biyotik stres faktorleri, son donemde yerini abiyotik stres faktorleri
tizerinde ¢aligmaya birakmistir (Taflioglu, 2002).

Literatiirden bilindigi gibi tuzlu kosullar, halofitler harig, bitki biliyiime ve
gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir. Yani tuzlu kosullarda genellikle
cimlenme engellenir, bilylime hiz1 yavaslar, verim azalir, bitkilerde kloroz belirir ve

bazen bitki hayat devresini bile tamamlayamadan 6liir (Bozcuk, 1981).
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Tuzlu alanlarin yayginligi ve bunun sonucu olan iirlin kaybmin 6nemli
boyutlara ulagmasi; uluslararasi kuruluglar1 ve hiikiimetleri bu problemi en aza
indirgeme amagli ¢6ziim yollar1 gelistirmeye sevk etmistir. Bu ¢6ziim yollarindan
baslicalar1 toprak 1slahi c¢alismalari, tuzlu sulama suyunun kullanimimna dikkat
edilmesi, toprak islenmesi gibi iizerinde yogunlasilmis caligmalardir. Tuzluluga
dayanakli bitkiler yetistirmek i¢in g¢esit ve tiir 1slah1 (Davies 1991; Aliyev ve ark.,
1995), ortama disaridan Ca , K, ve N gibi elementler ilave edilerek tuzlulugun bitki
biiylimesi iizerine olan olumsuz etkisinin azaltilmasi i¢in ¢calismalar mevcuttur (Shen
ve ark. 1994; Lutts ve ark., 1996; Lopez ve Satti, 1996; Botella ve ark., 1997; Leidi
ve Saiz 1997; Kaya ve ark., 2001a; Kaya ve ark., 2001b).

Bunlara ek olarak tuzlulugun bitki iizerindeki olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmak amaciyla farkli yontemler denenmekte ve uygulanmaya calisilmaktadir.
Bunlardan bitki gelisim diizenleyicilerinin (BGD) tuzluluk {izerine etkisi son
donemde dikkat ¢ekmektedir. Bitki biiylime diizenleyicilerin kesfi ile bitkilerdeki
birgok degisim kontrol altina alinabilmistir (Giilerytiz, 1982). Bu konuda son yillarda
onemli ¢caligmalarin yapildig1 goriilmektedir.

ABA’nin  kurakliga ve tuzluluga dayanmikliligi tesvik ettigi, biliylimeyi
geciktirdigi, dormansiye sebep oldugu, yashiligi geciktirdigi, terlemeyi azaltarak
fizyolojik veya ortamsal kuraklikta bitkinin canli kalmasini sagladigi rapor edilmistir
(Dunlop ve Csonka, 1985; Chowdhury ve Cohoundhuri, 1989).

Eger hiicreler, dusik diizeyde ABA’ya maruz kalirsa, tuzu tolore etme
yetenekleri artar. ABA, NaCl’e alisma siireci boyunca bir veya daha fazla proteinin
sentezini uyarir (Hartung ve ark.,1988). Bir diger goriise gore, yapraklarda artan
ABA seviyesi, stomalarin kapanmalar1 yoluyla osmotik ayarlamay1 saglamaktadir
(Marschner, 1995).

Bitkilerde, tuzlulugun TAA ve GA diizeyi iizerine etkisi celtikte caligildi
(Prakashve Prathapasenan, 1990). Bu c¢alisma ile ¢eltikte verim ve gelismenin
azalmasina neden olan NaCI’nin GAj ile hafifletilebilecegi ortaya konmustur.

Simdiye kadar BGD ile ilgili yapilan ¢aligmalar genel olarak BGD’nin
ozellikle de ABA’nin tuzlulugun olumsuz etkisini azalttigin1 ortaya koymustur. Kisa
dénemde yapilmis bu calismada iilkemizde yetisen makarnalik ve ekmeklik farkli iki

bugday cesidi kullanilmistir. Yiiksek konsantrasyonda tuz uygulanmasi yapilarak
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bitkilerin tuz stresine girmesi saglanmistir. Bitki yapraklarina verilen degisik dozda
Gibberellik asit ve Absisic asitin tuzlu kosullarda yetistirilen bugday bitkisinin
gelisimine ve bazi fizyolojik parametreler ile bazi bitki besin elementlerinin alimina
olan etkisi incelenmistir. Bu calismada amacimiz tuzlu ortamda farkli bugday
varyetelerine uygulanan GA; ve ABA’nin bugday bitkisi {izerine etkisini incelemek

ve tuzlulugun olumsuz etkisini azaltip azaltmadigina agiklik getirmektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tuzlulugu, tarim arazilerine gereginden fazla su verilmesiyle topragin
tabanindaki tuzlarin ¢oziiniip ylizeye ulagsmasi seklinde gozlenen bir toprak tahribati
olarak tamimlayabiliriz. Tuzlu topraklar kurak ve yar1 kurak bélgelerde yaygindir
(Cullu ve ark.,2000). Topraklarin tuzlulasmasi1 dogal ve kiiltiirel faktorlerin etkisiyle
olmaktadir. Dogal faktorler iginde iklim, drenaj, jeolojik yap1 ve denize yakinlik gibi
etmenler siralanabilir. Kiiltiirel faktorler ise sulama, drenaj tesislerinin yetersizligi
tuzlu sulama sularinin kullanimi olarak agiklanabilir (U.S salinity lab. staff, 1954).

Topraklarin tuzlulagsmasi dogal yollardan olabildigi gibi insan miidahalesiyle
yapay olarak ¢ok genis alanlarda meydana gelebiliyor

1-Dogal Tuzlulasma: Insan etkisi olmadan tuzlu kaya ve bitkilerin etkisiyle
olusur.

2-Yapay Tuzlulagma: Insanlar tarafindan yapilan; bilingsiz sulama, kalitesiz
su ile sulama, gereginden fazla giibreleme, yetersiz drenaj kanallarindan dolay:
yapay tuzlulagsma meydana gelir (Istvan, 1989).

Tuzlu topraklarda biitiin toprak profili boyunca tuz beyaz c¢izgi ve lekeler
seklinde biriktirilmistir. Bazen de ylizey veya profil icinde tuz katlar1 olarak yer
alirlar (Ding ve ark.,1999). Tuz % 0.2°nin {izerine c¢iktiginda bir¢cok bitkinin
yetismesi ve gelismesini engeller. Tuz yiizdesi % 0.65 miktarina ulastiginda ise
hemen hemen tiim kiiltiir bitkileri bu topraklarda yasamini siirdiiremez. Topraklarda
yiiksek oranda tuzun varligi bitkilerin su ve besinleri almalarini engeller. Ayrica
bitkilerin hiicre duvarlarinda bozulmalara neden olur (Ding ve ark., 1999)

Diinya capinda sulanan alanlarin yaklasik % 33’tinde tuzluluk problemi mevcuttur,
iyi kalitede sulama sular1 bile 100-1000 gr/ m® diizeyinde tuz icermektedir (Giines
ve ark., 2002). Bu miktarda tuz igeren sulama sularmin yilda 10.000 m® kullanildig
diisiiniiliirse topraga 1-10 ton tuz verilmis olmaktadir. Biitiin topraklar farkli
miktarlarda suda eriyen tuzlar igerirler. 100g toprakta 100-150 mg (% 0.10-0.15)
altinda tuz icerigi bulundugunda bu miktar tuz , bitkilere toksik etki yapmaz. Ancak
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150 mg’in istiinde suda eriyebilir tuz bulunmasi bitkinin yetismesini engelledigi
sOylenebilir (Ding ve ark., 1999).

Yagish bolgelerde 6nemli 6l¢iide ¢oziinen tuzlar yagis sulari ile akarsu veya
yer alt1 sularina taginir. Bunlar araciligi ile gol ve denizlere kadar ulasir. Diinyadaki
kurak ve yar1 kurak bolgelerde, minerallerin ayrigmasi sonucunda ortaya cikan
tuzlarin denizlere kadar ulagmasi miimkiin olmadigindan, kurak ve yar1 kurak
bolgelerde tuzlulasmanin temel nedeni yagislarin az evaporasyonun yiiksek olmasina
baglanmaktadir (Richards, 1954).

Tuzlu topraklarda saturasyon eksraktinin 25 °C’de ki elektriksel iletkenligi
4dS/m’den biiylik degisebilir Na yilizdesi 15’den az ve genellikle pH’lar1 8.5°dan
diisiiktiir. Bu topraklarda killer genellikle tutulmus (flokiile olmus) halde olup su
gecirgenlikleri iyidir. Yilizeyde beyaz tuz kabuklari varligiyla tanmrlar. Bu
topraklarda en fazla bulunan degisebilir katyonlar Ca™ ve Mg dir. Na, ¢oziinebilir
tuzlarin ender olarak yaridan fazlasin1 olusturmasi nedeniyle fazla adsorbe
edilmemistir (Cullu ve ark., 2000).

Toprakta tuzlarin fazla miktarda birikmesi kil minerallerinde sisme ve
dispersiyonu arttirmakta, striiktiiriin bozulmasi1 ve hidrolik iletkenligin azalmasina
neden olmaktadir. Tuz igerigi yiiksek topraklar nemli iken plastik, kuru iken ¢ok
sikidir. Topraklarda sisme ESP degeri 25-30’u gectiginde O©nemli oranda
fazlalagmaktadir. Topraktaki toplam tuz igerigi ve ESP degeri arasinda striiktiirel
yonden hassas bir denge vardir (Rahman ve Rowel, 1979). Eger topraklarda tuz
konsantrasyonu diisiikse ESP degeri 15°den kiiclik de olabilir. Topragin hidrolik
gecirgenliginin azalmasinda ilk adim olan dispersiyon sismeyen killerde zayif, sisen

killerde ise kuvvetlidir (James ve ark., 1982).

2.1. Tuzluluk ve Bitki Gelisimi
Topraklarda bulunan veya sulama sonucu olusan tuzlarin neden oldugu toprak
tuzlulugu, bitkiler lizerinde {i¢ sekilde etkili olmaktadir;
1- Bitkilerin toprak ¢ozeltisinden su alimmi engelleyen toplam tuz etkisi
veya ozmotik etki (Bresler ve ark., 1982; James ve ark., 1982).
Bitkinin gelisimindeki yavaslama genellikle kok bolgesindeki osmotik

basingla ilgilidir. Tiim ¢oziilebilir tuzlar osmotik etkiye katkida bulunmaktadir. Tuz
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suda ¢oziindiigli zaman suyun potansiyel enerjisi diigmekte ve bitki topraktan suyu
alabilmek i¢in daha fazla enerji sarf etmek zorunda kalmaktadir (Homaee, 1999).

2- Bitkilerdeki baz1 fizyolojik olaylar1 etkileyen toksik iyon etkisidir (Bresler
ve ark., 1982; James ve ark., 1982).

Tuzluluk stresinde bitkilerdeki dnemli etkilerinden biri de kokiin su alimin
ve gelisimini baski altinda tutmasidir, bu baski temel olarak osmotik basingtan
kaynaklanmaktadir (Homaee, 1999).

3- Iyon aliminin ve gévdede tasimmimin engellenmesi nedeniyle , bitkide
besin maddeleri arasindaki dengenin bozulmasi (Beslenme bozukluklari, Ca, K ve N
noksanliklar1 gibi) (Giines ve ark., 2002).

Tuza duyarh bitkiler, tuzlu ortamlarda kontrolsiiz bir iyon alimi yapmaktadir.
Tuzu icleyen bitkilerde ozmotik diizenleme tuzlarin bitkinin belirli kisimlarinda
akiimiilasyonu ile saglanir. Sodyum seven bitkilerde Na, K’un vakuollerdeki ozmotik
roliinii ve baz1 spesifik fonksiyonlarini listlenmektedir (Glines ve ark., 2002). Diger
bir tuzluluk stresi de kok bolgesinde olmaktadir. Tuza duyarli bitkiler yiiksek
konsantrasyonlarda tuz ile karsilagtiklarinda koklerin gelisimi engellenir ve ayni
zamanda tuz toksisitesinden etkilenir; fakat biliylimedeki sinirlamalar ve toksitite
belirtileri daha cok siirglinlerde goriilmektedir. Boylelikle tuzluluk stresi bitkilerde i¢
ve disg boliimlerin birlikte etkileri sonucu kendisini gosterir (Lauchi ve Epstein,
1984).

Tuz ve benzeri stresi olmayan kosullarda NOs koklerde birikir ve protein
olusturmak tizere tasiyici olan K tarafindan tasimmir. Tuzlu kosullarda ise bu
mekanizma 2 farkli sekilde isler Cl’un fazla ve NOs’iin az oldugu kosullarda K
koklerden iist kisma NOs yerine Cl’u tasir. Fakat burada NO; indirgenmesi ve malat
tiretilmesi seklindeki sitokiyometrik reaksiyon gerg¢eklesmez bdylece yapraklarda Cl
birikir ve fitotoksik etki baslar Na’un fazla ve K’nin az oldugu tuzlu kosullarda ise K
yerine tasiyict iyon olarak Na islev goriir. Koklerden iist kisimlara Na tarafindan
yeterince NOj tasinsa bile yine malat olusumu gerceklesmez. Boylece Na birikerek
toksik diizeylere ulagir (Ben-Asher ve Pacardo, 1997).

Tuzlulugun bitki gelismesine ve mineral besin alinimina yapmis oldugu
olumsuz etki nedeniyle cesitli iirlinler lizerine bir¢ok arastirmalar yapilmistir (Kaya

ve ark. 2001). Biberde (Chartzoulakis ve Klapani 2000) ve domateste (Perez-Alfocea
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ve ark., 1996; Kaya ve ark., 2000) yapilan calismalar ornek olarak verilebilir.
Tuzlulugun en Onemli zararlarindan biri de fidelerdeki geng¢ yapraklarda
goriilmektedir. Bitkiler; biliylime, gelisme, olgunlasma ve ¢igeklenme evrelerinde
tuzluluga daha ¢ok duyarhidirlar (Lutts ve ark., 1995).

Yapraklarin, klorofil igeriginin azalmasinin en biiyiik faktorii tuzluluktur
(Chen ve ark., 1991). Yeo ve ark, (1990) tuzlulugun piring bitkisinin yapraklarinda
klorofil konsantrasyonunu diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Bugday bitkisinde yapilan
bir basaka calismada da klorofil konsantrasyonunun tuzluluk sonucunda azaldigi
tespit edilmistir (Belkhedja ve ark., 1994).

Yiiksek tuz konsantrasyonunda yapragin hiicre zar1 gegirgenligi artmaktadir
(Dhindsa ve ark., 1981). Arastirmacilar klorofil konsantrasyonundaki azalmanin
nedenini elektrolit sizintinin yiikselmesine baglamislardir (Dhindsa ve ark., 1981),
(Chen ve ark., 1991).

Kuraklik stresi etkisiyle meydana gelen fizyolojik olaylarin en belirgini
turgorun azalmasi ve stoma agikliginin daralmasidir. Bitki ¢esidine gore degismekle
beraber diisiik su potansiyelinde yapraktaki hiicrelerin turgor basinci diismekte ve
hiicrede ABA birikimine yol agmaktadir (Davies, 1994).

Sicak hava, yiiksek 151k seviyesi diisiik nem, kuru toprak ve yiiksek sicaklik
stres faktorlerini iiretebilir. Dahasi stres tepkileri genelde karisik olarak bitkinin
cesitli organlariyla gosterilir ve ABA gibi stres hormonlar1 ve tiim bitki boyunca
dagilan etilen artabilir (Beyce, 1977). Stres altindaki solmus bugday bitkilerinin
yapraklarinda ABA miktarinin 6nemli artis gosterdigi gozlenmistir. Stres — ABA
yanitini etkileyen ti¢ mekanizma vardir;

- Bitkide yeterli miktarda ABA oldugu zaman; bitkide stresin olumsuz etkisini
durdurucu bir mesaj diizenlenmektedir.
- Solma ile hizl1 bir ABA sentezi baslamaktadir,
- Turgor oldugu zaman ABA sentezinin durmasi ya da eksilmesi yeniden meydana
gelmektedir (Gusta ve Chen, 1997).
Tuz stresi altinda yetisen bitkilerde biliylime diizenleyicilerin uygulanarak tuz
stresinin olumsuz etkisini azaltmak i¢in birtakim fitohormonlar uygulanmistir.

Bunlar arasinda gibberinler bulunmaktadir (Hisamatsu ve ark., 2000).
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Aliyev ve arkadaslar1, pamukta (Gosspiyum hirsutum L.) kuraklik stresinden
sonra GAjz uygulamasinin DNA ve RNA miktarini arttirdigi, GAs’in kurakliktan
zarar gormiis pamuk fidelerindeki onarim siirecini giiglendirdigi ve DNA
replikasyonu ve RNA sentezini artirdigini belirtmislerdir (Aliyev ve ark., 1995).
Streste, bitkilerdeki ABA konsantrasyonu yiikselir. ABA’nin bitkiden koklere kadar
ki miktar1 ve dolasimi da yiikselir (Davies ve Zang, 1991).

Bitkiler asir1 tuza karsi dayanikliliklarima gore iki biiyiikk gruba ayrilirlar;
halofitler; varolusunun temelinde tuzlu topraga aligkindir ve hayat devrelerini bu
ortamda tamamlar. Glikofitler ise tuzlu ortamda direng gosteremezler (Greenway ve
Munns, 1980). Tuzlu kosullar halofitler hari¢ genellikle bitki biiylime ve gelismesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yani tuzlu kosullarda tuz c¢esidi ne olursa olsun
genellikle ¢imlenme inhibe edilir, biiyiime yavaslar, verim azalir ve bazi hallerde
bitki hayat devresini tamamlayamadan oOliir. Biiylimedeki yavaslamanin kok
ortamindaki osmotik basincin artmasini takiben oldugu gdsterilmistir (Cakirlar ve
Topguoglu, 1985).

Halofit bitkiler, fazla miktarda Na ve CI tuzlarmi alip yapraklarinda
biriktirirler ve tuzdan etkilenmezler. Bu bitkiler, yapraklarda biriken tuzlar
topraktaki diisiik ozmotik potansiyeli ayarlamak i¢in kullanirlar. Bu ozmotik
ayarlamaninn O6nemli bir yani, biriken tuzlarin hiicre vakuollerinden izole
edilmesidir. Boylelikle tuz stoplazma ve organellerinde diisiik oranlarda tutularak
metabolizma ve enzim aktivitesine zarar vermesi engellenir. (Lauchi ve
Epstein,1984). Halofit bitkilerde tuza tolerans, tuzlarin bitki biinyesine alinmasi ve
bunlarin bitkinin turgorunu saglamasi veya K’un metabolik fonksiyonlarinin Na
tarafindan saglanmasiyla gergeklestirilmektedir. Glikofit bitkilerin tuz alimi ve tuz
toleranslar1 arasinda ters bir iligki vardir. Bu bittkiler tuzu dislayici stratejiye
sahiptirler ( Giines ve ark., 2002).

Bitkiler yapraklardan vakuollerdeki iyon kompartmanlar ile iyonlar1 disar
atarak zarardan kacinmus olurlar. Bitkiler arasinda tuza hassas olanlar ile orta
derecede dayanikli olanlarin bundan kaginmalari, koklerin, potansiyel zararli iyonlari
yapraga ulasmasini 6nlemek yeteneklerine baghdir.

Yiiksek konsantrasyonlarda Na ve tuzun etkisi benzerdir. Ca™, Mg+2, CI,

SO, ve Na gibi iyonlar toplam tuz miktarina katkida bulunurlar. Toprakta bulunan
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ylksek konsantrasyondaki Na bitkilere direkt zarar vermekle kalmaz, ayn1 zamanda
topragin yapisini da bozar. Topragin ve gozeneklerin su gegirgenligini azaltir
(Greenway ve Munns, 1980).

Yiiksek tuzluluk iceren topraklarda yetisen bitkiler; genellikle bodur
yapraklart mavimsi ve donuk renklidir (Mesta, 1995).

Kaya ve ark (2001) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada {i¢ farkli ¢esit domates
bitkisi lizerinde uygulama yapmuslardir. Uygulamada 60 mM tuz uygulanan (NaCI)
ve tuz uygulanmayan bitki 6rnekleri arasindaki fark gézlemlenmistir. Tuzluluk stresi
altinda govde ve kok kuru agirliginin, klorofil konsantrasyonunun azaldigi; tuz
stresinin kokteki P ve K oranini azalttig1 tespit edilmistir.

Bar—Tal ve ark. (1991) bugday bitkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismalarda tuzlulugun
bitkinin {irlin verimini, kok, gévde kuru agirligint azalttigini tespit etmisglerdir.

Leidi ve Saiz (1997) pamuk bitkisi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada tuzluluk
nedeniyle bitkinin kuru agirliginda azalma gézlemlenmis ve daha sonra verilen N ile
bu kayip giderilmistir.

Yeo ve ark. (1990) Tuzlulugun piring bitkisi tizerindeki etkisi aragtirmak iizere
yapilan caligmada; bitkinin yapraklarindaki klorofil konsantrasyonunu indirdigi
gozlemlenmistir.

Tuzlu kosullarda yetisen bitkilerde hiicre boliinmesi ve uzamasi yavaslar bu
nedenle bitkide gelisme hiz1 diiser, yaprak alani artis hizi yavaslar ve normal
biiytlikliiklerine ulagamazlar (Aksoy ve ark., 1998). Bu stres kosullarinda genellikle
stomalar kapanir ve sonug olarak fotosentez azalir. Stres kosullarinin devam etmesi
halinde ise bitki biiyiimesi tamamen durabilir. Tuz stresi bitkinin Sliimiine neden
olabildigi gibi tolerans durumuna bagli olarak biiylimeyi engellemekte, kloroz ve
nekrotik lekelerin olusumuna yol agabilmekte, verim ve kalitenin azalmasina neden
olmaktadir (Ellialtioglu, 1998).

Yapilan son c¢alismalar, tahillarin 6zellikle vejetatif ve erken generatif gelisme
donemlerinde tuza hassas olduklarini gostemistir. Bugdayin basak farklilagmasi
donemindeki tuzluluk stresinin o6zellikle generatif donemi kisalttigi belirlenmistir
(Maas,1992).

Belkhedja ve ark. (1994). Tuzlulugun bugday bitkisi iizerindeki olumsuz

etkisinin klorofil konsantrasyonunu azaltmak oldugunu tespit etmislerdir.
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Shen ve ark (1994) arpa bitkisi iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda tuzluluk sonucu
bitki kok ve gévde kuru agirliklarinin azaldigini azot ilavesiyle bunun giderildigini
ayrica tuzluluk nedeniyle klorofil konsantrasyonunu azaltmadan Once azotun
baglandigini ve bitkinin alamadig1 tespit etmislerdir.

Lutts ve ark. (1996) tuza dayanikli piring ¢esidinde (Oryza sativa L.) yaptiklar
calismada tuzlulugun elektrolik sizintiyr arttirdigt ve bunun azot ilavesiyle
diizeldigini ve tuzluluk nedeniyle membran gegirgenligininde arttigini tespit
etmislerdir.

Undovenko ve ark. (1992) saks1 denemelerinde bugday ve arpa gesitlerinin 3-
12 atmosferlik osmotik basing yaratacak NaCl uygulamalarindaki tepkilerini
incelemigler; en yiiksek tuz etkisinin fertil kardes sayisi lizerinde oldugunu, bitki
canliliginin ise daha az etkilendigini belirtmislerdir. Ayrica bitkinin yetistirme
donemlerinde olusturulacak kisa siireli tuz stresinin verim o&geleri iizerindeki
etkilerinin uzun siireli tuz stresinden daha belirgin oldugunu vurgulamislardir .

Bugday ve arpada tuza toleransl hatlarin artan tuz (NaCl) stresi altinda ytiksek
bir hiicresel viskoziteye sahip olduklari, tuza hassas hatlarin ise artan tuzluluk (NaCl)
stresi ile viskozitelerinin diistiigii ve bunun sadece osmotik stresle ilgili olmadigi
ayn1 zamanda stoplazmanin da tuza toleransl ve hassas cesitler arasinda 6énemli bir
farklilik kaynagi olabilecegi saptanmistir (Mansour ve ark., 1993).

Bugday ve arpada yapilan bir sera ¢alismasinda farkli tuz konsantrasyolarinda
arpanin su kullanim etkinligi ve biiylimesi bugdaydan daha yiliksek degerlerde
gozlenmistir (Richardas, 1993). Genellikle bugday, misir, fasulye, marul gibi bitkiler,
tuza oldukg¢a hassas, pamuk ve arpa ise orta derecede hassas, seker pancar1 ve hurma
yiiksek toleransa sahiptirler (Greenway ve ark., 1980). Tuzlulukla birlikte fitohormon
seviyelerinde de degismeler meydana gelmektedir. Bu degisimler bitkilerin tuzluluga
gostermis oldugu tepkilerden birisidir. ABA miktarinin artmast kurakhigin ve
tuzlulugun neden oldugu su noksanliginin bir sonucudur (Marshner, 1995).

Saglikli bitkilerdeki yiliksek tuz konsantrasyonlar1 genellikle yapaklardaki ABA
konsantrasyonunu yiikselterek, daha fazla ABA’nin kokten tasimmasini saglar ve
boylelikle, bitkinin tuza karsi toleransini ortaya ¢ikarir (Hartung ve ark., 1988).

Tuzluluk, ¢ok hizli klorofil bozulmasina ve protein sentezinin engellenmesi

ile goriilen yaglarin bozulmasina neden olur. Kinetin bu etkileri giderici bir
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hormondur. Kinetin ve ABA gibi bitki hormonlari, stomalar1 yonetici etkilerinden
dolayi, bitki su iligkilerinin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Marschner,
1995).

Tarimu yapilan bitkilerin toprakta mevcut tuzlara kars1 duyarliliklar farklidir.

Asagidaki gizelge 2.1°de bitkilerin tuza toleranslari1 gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Bitkilerin tuza toleranslari (Ding, 1999).

Meyveler Tarla bitkileri Sebzeler
Cok duyarli olanlar Elma, armut, Turp

kayisi, cilek, fasulye

seftali, badem kereviz
Orta derece duyarli | Nar, incir, Cavdar, bugday, yulaf, | Domates, kabak,
olanlar zeytin, liziim, piring, misir, salatalik, marul, lahana,

kavun aygicegi, sorgum biber, sogan, patates
Tuza dayanikli | Hurma Sekerpancari, arpa, Pancar, kuskonmaz,
olanlar kolza, pamuk 1spanak

Tuzlu ortamlarda yetistirilen bitkilerin govde gelisimi kdk gelisimine gore
daha fazla gerilemektedir. Govde gelisiminin tuzluluga baglh olarak gerilemesinin
nedeni yapraklarinin su durumunun degismesine baglanmaktadir. Kok bolgesinden
tuzun uzaklastirilmasi halinde yaprak biiyiimesi tekrar eski haline hizla donmektedir.
Tuzlu ortamlarda suyun yarayighiligi azalmaktadir. Dolayisiyla su alimi ve kok
basinci vasitasiyla suyun ve besin maddelerinin bitkiye tasinimi da azalmaktadir. Bu
durumda tuzlu kosullarda bitkilerin su stresi yaninda mineral madde stresine
girdiklerini sdylemek miimkiindiir (Giines ve ark., 2002).

Bitkilerin yapraklarinin stoma direngleri yapraklarin su durumunu belirtmede
onemli bir kriterdir. Tuzluluga bagli olarak bitkilerin yapraklarinda su azalmakta ve
dolayistyla bitkilerde su stresine dayanabilmek i¢in stomalarini kapatmaktadirlar. Bir
baska ifade ile stoma direncleri artmaktadir (Giines ve ark., 1997).

Bitkiler tuzlu kosullarda su rejimlerini kontrol altina alabilmek ve daha az su
kaybetmek amaciyla, bir yandan stomalarin1 kapatirlar ve diger yandan da yaprak
alanlarin1 kiigiiltiirler. Yaprak alanlarinin kiigiilmesi ve stomalarin kapanmasiyla su
kayb1 da onlenmekte ancak fotosentez ic¢in fikse edilen CO, miktar1 azalmaktadir.
Tuzluluk probleminin goriildiigii seralarda CO, miktar1 arttirict dnlemler alinmasiyla

tuzlulugun olumsuz etkileri nispeten giderilmektedir (Gtines ve ark., 2002).

11
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Groot ve Karssen (1992) yaptiklar1 ¢alismada tuzlulugun osmotik potansiyel
tizerindeki olumsuz etkisi dolayisi ile tohumlarin genetik yapisinda bulunan diisiik
miktardaki absisik asit diizeyinin tohum embriyosunu uyarma gorevini engelledigini

gozlemlemistir.

2.2. Tuzluluga Adaptasyon Mekanizmalar:

Bitkilerin tuzluga toleranslar1 iki sekilde olmaktadir birinci gruptaki bitkiler,
iyonlar1 disarida tutarak; ikinci gruptaki bitkiler ise tuzu biinyelerine alarak tolerans
gosterebilmektedirler. Tuzu dislayan bitkiler tuzluluga adaptasyon saglayabilmek
icin biinyelerinde su noksanligir giderici mekanizmalara ihtiya¢ duyarlar. Bitkiler
tuzlu kosullarda su rejimlerini kontrol altina alabilmek ve daha az su kaybetmek
amaciyla, stomalarim1 kapatirlar, yaprak alnlarini kii¢tiltiirler, CO, fiksasyonunu ve
protein sentezini azaltirlar. Tuzu biinyelerine alarak adaptasyon saglayan bitkilerin
dokularin yiiksek diizeyde Na ve Cl’a toleransli olmalar1 veya dokularinda biriken
yiiksek tuz konsantrasyonunun bir sekilde giderilmesi gerekir (Giines ve ark., 2002).

Bitkilerin tuzluluga adaptasyon mekanizmalar1 Sekil 1° de verilmistir.

12
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Tuzu Diglayan Bitkiler

— O\

Tuzun olumsuz etkileri Adaptasyon

Su noksanlig igsel su noksanligindan kaginma

1 l

a. Hiicre geniglemesinin planlanmasi  a. Organik bilesiklerin senetzienmesi
b. Protein sentezinde azalma b. Yiizey alanini kiiglltme
c. CO2 fiksasyonunda azalma

Tuzu Biinyesine Alan Bitkiler

Adaptasyon

|

1.Doku Toleransi

a.Tuzlarin belirli kisimlarada yogunlagmasi

b.Uyumlu ozmotik bilesiklerin sentezienmesi

c. Na'un K'un iglevini yiriitmesi

2. Yiksek iyon konsantrasyonundan
kaginma(diglama)

a Iyonlarin floeme yiiklenmesi

b. Dokularin su igeriginin arttiriimasi

c. Tuz salgilama

d. Yaprak dékme

Tuzun olumsuz etkileri

lyon Dengesizigi
Cl ve Na toksitesi
K ve Ca noksanligi

Sekil 2.1 Bitkilerin Tuzluluga Adaptasyon Mekanizmalari (Marschner, 1995)

13
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2.3. Bitki Gelisim Diizenleyicileri

Biiytime, bitkilerde 6nemli fizyolojik olaylardan biridir. Uzun yillar bitkilerin
bliylime nedenleri ve biiylimeyi saglayan maddelerin neler oldugu hakkinda net
bilgiye sahip olunamadi. Daha sonralar1 bitki biinyesinde bazi biiyiimeyi tesvik eden
maddelerin sentezlendigi tespit edildi, ve bunlara hormon, fitohormonlar, bitki
gelisim diizenleyicileri, bitki biiylime regiilatorleri denildi. Bitkilerdeki biiyiime ve
gelisme olaylarin1 yonlendiren ¢ok diisiik yogunlukta bile etkili olabilen ve bitkilerde
sentezlenerek taginabilen organik maddelere hormon diyebiliyoruz. Hormonlarin
bitkilerdeki etkileri ve ekonomik sonuglar1 benzer etkilerde sentetik olanlarin ortaya
ctkmasina yol agmistir (buna karsin hormon terimi bitkilerde sadece dogal olarak
bulunanlar i¢in kullanilmistir). Zamanla bitki biinyesinde sadece biiylimeyi tesvik
edici maddelerin degil engelleyici maddelerin de sentezlendigi anlasildi (Giileryiiz,
1982).

Bitki biinyesinde dogal olarak bulunan s6z konusu maddeler cok diisiik
konsantrasyonda bulunmakla beraber, bitkide 6nemli goérevler iistlenmektedir. Bu
miktarlar disaridan ilave edilmek suretiyle biraz artirilirsa ¢ok farkli sonuglar ortaya
cikmaktadir. Bu bitki gelisimini diizenleyici maddelerin bir kisminin geligimi tesvik
edici bir kisminin da gelisimi engelleyici oldugu bilindigi halde, ayn1 maddelerin
farkli zaman ve konsantrasyonlarda uygulanmasi halinde farkli sonuglar dogurabilir.
Ornegin bir oksin olan naftalin asetik asit ¢igeklenme sonrasinda elmanin kimyasal
seyreltilmesi amaciyla; daha sonraki mevsimlerde ise hasat Oncesi meyve
dokiilmesini dnlemek amaciyla kullanilabilmektedir (Taflioglu, 2002).

Bu sebeple BGD’lerin kullanilmasiyla istenilen sonucu elde edebilmek i¢in
uygulama zamaninin ve konsantrasyonunun iyi ayarlanmasi gerekir. Bir diger agidan
diisiik konsantrasyonda biiylimeyi arttirabilen bir BGD konsantrasyon arttirildik¢a
bliylimeyi engelleyebilir (Westwood, 1993; Giileryiiz, 1982).

Bugiin bilinen dogal BGD’ler 5 grupta incelenir. Bunlar 3 adet oksin, birkag
sitokinin, ¢ok sayida gibberellin, absisik asit ve etilenden ibarettir. Bu maddeler
yiiksek bitkilerin ¢esitli organlarindan ve bir kisim mantarlardan elde edilmektedir.
Ornegin oksinler hizli biiyiiyen u¢ kisimlardan, genis yapraklardan ve gelismis

embriyolardan; gibberellinler Gibberela fujikuroi mantarlarindan veya yliksek
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bitkinin gen¢ yapraklarindan gen¢ embriyolardan ve koklerden; sitokininler
koklerden ve geng meyvelerden ele edilmektedir (Westwood, 1993).

Dogal BGD’ler arasinda diinyada en fazla % 23’liikk oranda etilen grubu
kullanilmaktadir, bunu oksin grubu takip eder, gibberellinler ise %17 ile ii¢iincii
sirada yer alirken sitokinin ve dorminler (absisik asit) ise diinyada heniiz yaygin
olarak kullanilmamaktadir (Barut, 1995).

Biiylime gelisim diizenleyiciler 5 grupta incelenebilir.

1-Oksinler

2-Sitokininler

3-Gibberellinler

4-Dorminler

5-Etilen grubudur (Firat, 1998; Kaska ve Kiiden 1992; Westwood, 1993;
Burak 1995).

Bunlardan oksinler, sitokininler ve gibberellinler tesvik ediciler, dorminler ve
etilen ise engelleyiciler olarak siniflandirilabilir (Firat, 1998).

Dogal oksinlere indole 3-asetik asit (IAA), 4-chloro-indole asetik asit ve fenil
asetik asiti verebiliriz (Westwood, 1993).

Gibberelinler ismini ilk kez celtik’in paraziti, bir Ascomycetes (mantar) tiiri
olan Gibberella fujikuroi’de kesfedildigi i¢in oradan almistir. Bu parazit bitkide
devlesmeye neden olmustur (Firat, 1998). Gibberilinler bugiin s6z konusu
mantarlardan ve yiiksek bitkilerden elde edilebilmektedir. A;. A4, A7, Ag-Aje, Azsa ve
Ajys mantarlardan, Ai—Ag, A1z A7, Az, Az —Azg ise yiiksek bitkilerden izole
edilmistir. GA; ve GA47 olgunlasmamis elma ¢ekirdeklerinden ve {iziimden, GA;
partenokarpik elmadan ve GAj; findik ¢ekirdeklerinden GAj; kayist ve seftaliden
elde edilmistir. Ayrica GA4s pyrus cummunis armutlariin ¢ekirdeklerinde
bulunmustur. Bugiin bilinen GA serileri 60’a varmaktadir. Bunlarin 50°den fazlasi
bitki tohumlarinda bulunmustur (Westwood, 1993). Ancak ticari amagli en ¢ok
kullanilan GAj tiir. Digerlerinin izole edilmeleri zor ve masraflidir bunun yaninda
gibberelinler ¢ok sayida gen¢ yapraklardan gen¢ embriyolardan meyvelerden ve
koklerden elde edilebilirler (Glileryiiz, 1982).

Gibberelinler de oksinler gibi hiicre bliylime ve boliinmelerini arttirarak boy

uzamasint saglarlar. Gibberelinlerce zengin bitkilerin bogum aralar1 uzundur
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gibberelinler oksinlere gore 1s18a daha az duyarli olup yiiksek dozlardaki
uygulamalarda daha az depresif etki gosterirler (Seger, 1989).

Sitokininlerin en Onemli Ozelliklerinden birisi hiicre  bdliinmesini
arttirmalaridir. Ayrica gibberellinler ve IAA birlikte hiicre biiyiimesini de etkiler.
Bitki yapraklarinda yaglanmay1 geciktirmesinin baglica sebebi, proteinlerin ve

klorofilin pargalanmasini azaltmasidir (Giilerytiz, 1982).

2.1.1. Bitkilerin tuzluluk stresine dayaniklihig:

Biyolojik olarak stres; bitkinin normal gelisimini azaltan veya olumsuz yonde
degistiren, cevre sartlarindaki herhangi bir degisiklik olarak tanimlanmaktadirlar
(Levitt, 1980). Sicaklik kuraklik, tuzluluk diisik sicaklik ve diger faktorler yer
kiirenin biiyiik kisminda bitkilere negatif etki yapmakta, bitki Ortiislinlin azalmasina
neden olmaktadir (Kadioglu, 1998). Dogal ve tarimsal sartlar altinda bitkiler siirekli
strese maruz kalmaktadir. Bazi c¢evresel faktorler birka¢ dakika icinde stres
olustururken bazilar1 giinler haftalar alabilir. Hatta besin elementleri gibi diger bazi
faktorler ise aylar yillar sonra stres olusturabilirler (Boyer, 1982).

Prakash ve Prathapasenan (1990), c¢eltikte verim ve gelismenin azalmasina
neden olan NaCl’'nin GAj ile hafifletilebilecegi esasina dayanan bir ¢alisma
yiriitmiiglerdir. Bu ¢alisma ile IAA ve NaCl stresi ile GAs arasindaki etkilesimi
belirlemek amaglanmistir. GA ve IAA’nin bilinen etkileri gdvde gelismesiyle ilgili
olup, calismanin sonuglar1 tuzlulugun hormon dengesini olumsuz yonde etkileyerek
bliyiime ve gelismeyi engelleyebildigini ortaya koymustur.

Walker ve Dumbroff (1981) 10 haftalik domates fidelerini tuz stresine (-
600kPa) 8 hafta maruz birakmiglar. Stresin 2. haftasina kadar yaprak dokularindaki
ABA diizeyinde cok biiyiik artislar meydana gelmistir.

Bitkilerin  fitohormon diizeyleri tuzluluga baglhh olarak degisimler
gostermektedir.Tuzlu kosullarda sitokininlerin miktar1 azalirken ABA miktar
artmaktadir. ABA’nin hiicrelerde ozmotik diizenleyici etkisi onemlidir. Ayrica ABA
stomalarin agikliginin azalmasina ragmen PEP (Fosfoenol piirivik asit) karbosilaz
aktivitesini arttirmak suretiyle bitkinin daha fazla CO, fikse etmesine yardimci
olmaktadir. Bu nedenle tuz stresinde bitkilere disardan uygulanan absisik asitin

olumlu etkileri goriilmektedir (Taflioglu, 2002).
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150 mM NaCl verilerek yetistirilen sorgum bitkisinin, yapraktan uygulanan
absisik asitin gelisimi iizerine etkisinin arastirildiglr ¢alismada sonug¢ olarak ; tuz
uygulamasiyla gegen giinlerde tuz+ABA uygulanan bitkilerin kuru agirliklarinda
sadece tuz uygulamasi yapilan bitkilere gore artis goriilmiistiir (Amzallag ve ark.,
1990).

Bejaoui (1985) Soya (Glycine max.L. ) bitkisi ile yaptig1 bir calismada, NaCl
ve IAA, GA3;, ABA arasindaki etkilesimi analiz etmistir. Analiz sonucunda TAA ve
GA; NaCl ile olumsuz etki yapmasina karsin ABA’nin olumlu etkiye sahip oldugu
ortaya konmustur.

Krishnamurthy (1991) tuza dayanikh bir ¢eltik (Oryza sativa L.) gesiti olan
Co 43 ile yaptig1 calisma ile tuza maruz birakilmis bitkilere disaridan uygulanan
Putresin’in gévde (yas ve kuru agirlik) ve dane verimini arttirdigi gézlemlenmistir.

Tuzlulugun, bitki bliylime diizenleyiciler iizerinde etkili oldugunu bitkide
bulunan BGD’lerdeki su degisimlerden anliyoruz;

-Tuzluluk bitkilerde kinetinin koklerden yapraklara tasinmasini azaltir.

-Tuzluluk bitkilerde absisik asit konsantrasyonunu arttirir.

Bu her iki degisiklikte stoma agikliklar1 i¢in Onemlidir; ¢iinkii stoma
acikliklar1 kapanmis olur (Aspinall, 1980; Zeevart, 1988).

Yirekli ve ark. (2001) yaptiklar1 caligmada iki farkli domates c¢esidi,
Lycopersicon esculentum (Mill) Falcon 82 ve tuza toleransli olan bunun yabani ¢esidi
L. Pennellii (Correll)” yi kullnarak tuz stersine maruz birakilan s6z konsu iki
cesitteki GAs, IAA, Zeatin ve ABA konsantrasyonlarindaki degisimi incelemislerdir.
S6z konusu calisma ile 0 ile 150 mM arasinda degisen tuz igerikleri uygulanmistir.
Bu konsantrasyonlardan 50-150 mM uygulamasinin ABA seviyesini her iki ¢esite de
kontrol grubuna gore arttirmakla birlikte, bu artisin tuza toleransl yabani g¢esit de
daha az oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alisma ile genel olarak iki domates ¢esidinde
de GAs, IAA, ve ABA konsantrasyonlarinin arttii, Zeatin konsantrasyonun ise
Falcon 82 de arttifi buna karsin tuza dayanikli yabani cesitte azaldigi ortaya
konulmustur.

Plant ve ark. (1991) yaptiklar1 bir ¢alisma ile, kuraklik ve tuz stresine maruz
birakilan domates (L. esculentum L.) c¢esidinde, kok ve yapraklardaki ABA

konsantrasyonunun arttigini ortaya koymuslardir.
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Tuzluluk ve kuraklik sonucunda ABA miktarin arttigi gozlenirken diger
diizenleyicilerin 6rnegin Zeatin konsantrasyonun azalabildigini sdylemek olasidir.
Daha 6nceki ¢aligmalarda da belirtildigi gibi ABA oraninin artmast; ya stres sonucu
koklerdeki ABA  konsantrasyonunun artmasindan, ya da diger biiylime
diizenleyicilerin konsantrasyonlarinin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Jakson,
1997).

Tuzluluk ve indole 3-asetik asit arasindaki iliskide bu hormonun tuzluluk
sartlarinda ¢ok az oranda artti§1 ya da degigsmedigi ortaya konmustur. NaCl maruz
birakilan domates (L. esculentum L.) ¢esitlerinde koklerdeki IAA seviyesinin dnemli
derecede azaldigin1 (yaklagik %70), yapraklarinda degismedigini hatta arttig1
gbzlemlenmistir (Dunlap ve Binzel, 1996). Bu hormon bitkide suyun iletimini azaltir
ve bitkinin dolayisi ile su yetersizligine veya kurakliga kars1 korunmasinda koruyucu
rol oynar. Yine tuzluluk ile etilen arasindaki farkli bir iliski bulunmustur. Artan
tuzluluk karsisinda ortaya ¢ikan etilen bitkilerde solgunluga neden olmaktadir (Jones
ve El-Beltagy, 1989).

Chakrabarty ve Mukharji (2003); tuzlulugun sebep oldugu metabolik
degisime yol acan olumsuzluklar1 diizenlemek i¢in 0,1 M’dan 10 M’a kadar
konsantrasyonlarda degisen; indole 3-asetik asit, gibberellik asit ve kinetinin 6n
diizenleyici olarak Vigna radiata’da etkinliklerini aragtirmislardir. Koklerde ve
yapraklarda glikolat oksidaz siiper oxide dismutaz katalaz ve peroksidaz
aktivitelerinin stres altinda arttig1 gézlemlenmistir (Chakrabarty ve Mukharji, 2003).

Malondialdysid igerigi ve ayn1 zamanda total peroksit i¢eriginin stres altinda
arttigr gézlemlenmistir (Chakrabarty ve Mukharji, 2003).

Bu {i¢ hormonun da yani gibberellik asit IAA ve kinetinin tuz stresinden
kaynaklanan olumsuzluklari1 engelleyebilmektedir. Bu ¢alismada mung fasiilyesinde
fitohormonlarin tuz stresine etkisi arastirilmis total peroksit, Malondialdysid igerigi ,
glikolit oksit, ¢oziinebilir siiper oksit ve peroksit aktivitesine olan etkilerini
belirlemeye caligmiglardir. Ayrica indole 3-asetik asit (IAA) gibberellik asit ve
kinetinin tuz stresinden kaynaklanan olumsuz metabolik degisimin yeniden
diizenlenmesindeki etkinligi belirlemeye ¢alisilmistir (Chakrabarty ve Mukharji,
2003).
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Khon ve Srivastavan’in (1998) de yaptiklar1 calismada, denemelerini tuzluluk
ve belirli bliylime regratorlerinin misir bitkisinde ki etkilerini belirlemek amaciyla
kurmuglardir. Sonug olarak; biomass birikimi, yapraklarda klorofil ve karoten igerigi,
nitrat icerigini ve bitki besin alimini ve nitrat reductase aktivitesi gibi parametrelerde
ciddi artiglara yol agtig1 gozlemlenmistir. Bu olumlu etki tuzlu ve tuzsuz topraklarda
absisik asit uygulamasiyla en yiiksek diizeye ulasiyor.

Wang ve ark. (2000) yilinda yaptiklar1 ¢alismada Iris hexagona (bataklik
bitkisi) Absisik asit, Indole 3-asetik asit, Salisilik asit (SA), Jasmonik asit’in (JA) tuz
stresine kars1 tepkilerini incelemislerdir. Fitohormonlar bitkilerin tuz stresine karsi
tepkilerinde Onemli bir role sahiptirler. Bu c¢alismada bataklik bitkisinin
yapraklarinda, gévdesinde, meyve ve tohumundaki ABA, TAA, JA, SA’in tuzluluga
kars1 gosterdikleri tepki incelenmistir. Sonu¢ olarak, tuzlu ortamda ABA ve JA
konsantrasyonlarinin genellikle arttigi; buna karsin IAA ve SA konsantrasyonlarinin
diistiigii ortaya konmustur.

Baska bir ¢alismada da tuza maruz kalmis bitkilerde kok ve gévdenin ABA
sentezini belirleme amagl ¢alisilmistir. Bunun igin yabani bir tiir olan domates ile
genetik olarak ABA iiretmekte zorlanan (mutant) bir domates bitkisini farkli tuz
konsantrasyonlarina maruz birakilmiglardir. Her iki bitkide de artan tuzluluga karsi
yaprak alaninda kiiciilme stoma acikliklarinda azalma gdzlemlenmistir. Bunun da
tuzluluktan ileri geldigi kabul edilmistir. ABA konsantrasyonu tuzluluk karsisinda
artmis, yine her iki tiir i¢in ksilemde artan ABA konsantrasyonu ile stoma agikliklar
arasinda negatif bir korelasyon kurulmustur. Genetik olarak ABA iiretmekte zorlanan
bitkide yani mutant bitkide ise ABA konsantrasyonu yabani tiire gore daha az
bulunmustur (Muulholland ve ark., 2003).

Yapilan bagka bir calismada bitkiler kurakliga maruz kaldiginda birkag saat
icinde ABA konsantrasyonu artmistir. Daha sonra bitkiye yapilan sulama ABA
konsantrasyonunu birka¢ saat igerisinde ayni seviyeye geri getirmistir. ABA
sentezlemekten yoksun olan bitkilerin yapraklarinda stoma agip kapama kontrollerini
kaybettikleri gozlenmistir. Bu calismada ABA sentezinin bitkilerin su, tuz veya
kuraklik gibi gevresel streslere uyumda 6énemli rol oynadigi ortaya konmustur. ABA
sentezine kars1 giiniimiizde one siiriilen bir teoride sinyal iletisim yontemidir (Signal

Transduction Pathway) (Bonetta ve Mccourt, 1998).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal
Bu deneme Harran Universitesi arastirma alani igerisindeki yiiksek tiinelde
yapilmigtir. Kum, torf ve perlit (1:1:1) karistmi dolu saksilarda bitkiler
yetistirilmistir. Denemenin bitkisel ana materyali bugday bitkisi olup iki farkl
bugday cesidi kullanilmigtir. Bunlar makarnalik ve ekmeklik olup; ekmeklikte
Karacadag-98, makarnalikta Firat-93 c¢esitleri kullanilmustir.

3.1.1. Calisma bitkisi
3.1.1.1 Bugday

Bugday, tek yillik bir bitki olup, her tiirlii iklim ve toprak kosullarinda
yetisebilecek c¢ok sayida cesitlere sahip olmasi nedeniyle, diinyanin hemen her
tarafinda yetistirilmektedir. Bugday gerek diinyada gerekse iilkemizde en fazla

yetistirilen tarim trliniidiir.
3.1.1.2. iklim ve toprak istegi

Bugday genellikle 1lik ve serin iklim sartlarinda yetisir. Bugday, gelismenin
ilk devrelerinde (¢imlenme, kardeslenme) yiiksek sicakliktan hoglanmaz. Sicaklik 5-
10°C; nisbi nem % 60'm tistiinde olursa bitki normal gelismesine devam eder.
Vegatatif gelismenin ileri devresinde (sapa kalkma) fazla sicaklik istemez.10-15 °C'
lik sicaklik, %66 nisbi nem ve az 151k, iy1 bir gelisme i¢in uygundur. Bugday yillik
yagis1 350-1150 mm olan iklim bdélgelerinde yetisebilmektedir. Kaliteli ve bol iiriin
yillik yagis1 500-600 mm olan yerlerde veya toprakta bu nemi saglayacak
sulamalarda aliabilmektedir. Derin, killi, tinli-killi olan ve yeterli organik maddesi
olan fosfor ve kireci bulunan, kumlu tinli topraklar en iyi bugday topraklaridir.

Toprakta organik (Gilineydogu Anadolu Tarimsal Ars. Ent. 2005).
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madde arttik¢a, bugdayin verimi de artar. Besin maddesi yoniinden fakir topraklarda
kaplica cesitleri, orta sartlarda ekmeklik cesitleri, en iyi sartlarda da makarnalik
cesitleri yetistirmek uygundur (Giineydogu Anadolu Tarimsal Ars. Ent. 2005).

Denememizde yetistirme ortami olarak (1.1.1) torf, kum ve perlit
kullanilmistir.

Torf: Saksili siis bitkileri yetistiriciliginde ¢ok degerli bir materyaldir. Torf
nemli ve c¢ok yagis alan yaz sicaklarmin diisiik oldugu yoérelerde bataklik ve
benzeri su altindaki arazilerde  yetisen bitkilerin kismen ciirtimesi ve kalin yataklar
meydana getirmesi sonucu olusur. Asit reaksiyonludur. Ph'st 3.5-4.5 tur. Azot
disinda besin maddelerince fakirdir. Su tutma kapasitesi cok yliksektir. Nispeten
sterildir.

Kum: Cesitli kayalarin iklim olaylar1 sonucu parcalanmasiyla olusur.
Yikanmis dere kumu en iyisidir. Su tutma kapasitesi ¢ok diistiktiir. Ortamda iyi bir
havalanma ve drenaj saglar. Genellikle 0,5-2 mm ¢apindaki kum kullanilmaktadir.

Perlit: Dogal olarak olusan silis esasli volkanik kayaglara verilen bir isimdir.
Perlit iiretiminde kullanilan volkanik kayaclar dncelikle 6giitiilmektedir. Daha sonra
900-1000 °C gibi ¢ok yiiksek sicakliklarda tutularak icerdigi suyun genlesmesi
sonucu musir patlagi goriinlimiinde hafif, steril ve notr silis kiirecikleri elde edilir.
Organik ve inorganik ortamlar arasinda su tutma kapasitesi en yiiksek olanidir.
Kimyasal igerigi (%); SiO, ( 71.0 — 75.0), ALLOs (12.5-16.0), Ha,O (3.0-4.0), K,O
(4.0-5.0), CaO (0.,4 - 0.82), Fe»03 (0.3 - 0.5), MgO (0.03- 0.2), TiO (0 - 0.1).

3.1.1.3. Cesit

Bugday tiirleri genellikle kaplica gurubu, makarnalik bugdaylar gurubu,
ekmeklik bugdaylar gurubu olmak iizere 3 guruba ayrilir. Kaplica gurubu altinda
yetistirilen bugdaylar daha ¢ok hayvan yemi, kismen de bulgur olarak kullanilir.

Arastirma sonuglaria gore ekimi Onerilen ¢esitler:

Sulu kosullarda ekmeklik c¢esitlerden Marmara-86, Shom-IV, Kop, Seri 82,
Shom II ve Orso; makarnalik ¢esitlerden Shom I, Gediz-75, Korifla, Firat 93,
Omrabia, Dicle-74, Balcali-85 ve Diyarbakir-81 6nerilmektedir.
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Kuru kosullarda eckmeklik ¢esitlerden Marmara-86, Shom-IV, Gonen,
Cukurova-86, Kop; makarnalik c¢esitlerden Diyarbakir-81, Gediz-75, Dicle-74,
Shom-I, Korifla, Balcali-85 onerilmektedir (Gilineydogu Anadolu Tarimsal Ars. Ent.
2005).

Firat- 93

Tescil Yil1:2002

Cesit Sahibi Kurulus: Gilineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midirligi

Morfolojik Ozellikler: 90-95 cm boyunda, saglam sapli, yesil yaprakl tiiysiiz, dar ve
uzun yapihidir.

Tarumsal Ozellikler: Yazlik gelisme tabiatli ve orta erkenci olup, iyi kardeslenme
ozelliginde ve saglam saplidir. Bolgede bas gosteren kis soguklarindan etkilenmez.
Yagisa dayali ve ilave sulanan sartlarda giivenle yetistirilebilir. Tane dékmez ve
harman olma kabiliyeti iyidir

Verim Ozellikleri: Verim yéniinden istikrarli bir gesittir. Gerek ilave sulama ile ve
gerekse yagisa dayali sartlarda giivenle yetistirilebilir.

Teknolojik Ozellikler: Hektolitresi 82, 1000 dane agirhig1 48 gr civarinda, camsi ve
serttir. Danede Protein orani ortalama %14 civarindadir.

Hastalik Zararli Durumu: Bolge sartlarinda onemli bir yaprak hastaligina
rastlanilmamustir.

Tavsiye Edilen Bdélgeler:Giineydogu Anadolu Bolgesinin tiim illerinde
yetistirilebilir. (Glineydogu Anadolu Tarimsal Ars. Ent. 2005)

Karacadag-98
e Tescil Yili: 1998

e Morfolojik Ozellikleri : 90 - 100 cm boyunda,yesil ve orta genis yaprakli,uca
dogru sivri, dik ve normal siklikta bir basak yapisina sahiptir.

e Teknolojik Ozellikleri : Ekmeklik kalitesi iyi olan, koyu sar1 dane renginde,
hektolitre agirlig1 83 kg/hl, 1000 dane agirligi 41 gr.dir.

22



3. MATERYAL ve YONTEM Sibel AKKUS BINICi

e Tavsiye Edildigi Bolgeler: Sicak bolgelerde verimi diistiiginden dolay1
Karacadag gibi soguk olan bdlgelere tavsiye edilmektedir. (Giineydogu
Anadolu Tarimsal Ars. Ent. 2005)

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki gelisimi ve yapilan uygulamalar

Bu c¢alisma Harran Universitesi arastirma alanindaki yiiksek plastik tiinelde
yuriitiilmistiir. Calismada 2 litrelik plastik saksilar kullanilmistir. Yeterli kok ve
toprak iistii aksami olustuktan sonra iki tane bitki seyreltilip kalan bes bitkiyle
calisma devam edilmistir.

Calismanin baslangi¢ asamasinda farkli iki bugday ¢esidi kullanilip, her bir
cesit icin 3 tekerriirli farkli 6 uygulama yapilmistir. Bitkilerin gelisme ortamu
hazirlama asamasinda turf, kum ve perlit (1:1:1) karistirilarak 2 litrelik saksilara
dolduruldu. Her bir saksiya 7 adet bugday tohumu ekildi. Yapilan uygulamalar
asagidaki gibidir:

(1) Yalniz Besin soliisyonu (Kontrol)

(2) Besin soliisyonu + 100 mM NaCl (Kontrol+Tuz)

(3) Besin soliisyonu + 100 mM NaCl + 50 mg/L ABA (K+T+ABA1)
(4) Besin soliisyonu + 100 mM NaCl +100 mg/L ABA (K+T+ABA2)
(5) Besin soliisyonu + 100 mM NaCl + 50 mg/LL GA (K+T+GAl).

(6) Besin soliisyonu + 100 mM NaCl +100 mg/L GA (K+T+GA2).

Bitki biiyiimesine bagli olarak 2 giinde bir kez 250-500 ml’lik besin ¢ozeltisi
verildi. Yukarida belirtilen konsantrasyonda ABA ve GAj haftada iki kez yapraktan
uygulandi.

Uygulamalar baslamadan once stok cozeltiler hazirlandi. NaCl i¢in stok
¢Ozeltinin hazirlanmasinda :

100 mM NaCl i¢in
100 x 58.5 mg =5.85 g/l = 100 mM NaCl
585 g/l = 10 M stok ¢ozelti
Uygulama i¢in 10 litrelik bos bir su bidonuna, 6nceden hazirlanmis NaCl stok

cozeltisinden 100 ml alinip 10 litreye tamamlandi, yine ayn1 bidon igerisine 250 ml
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Cizelge 3.1. Caligma siiresince yapilan uygulamalar (Hafta)

Birinci hafta Ekim ve sulama yapildi

Ikinci hafta Cimlenme tamamlandi ve besin soliisyonu

uygulamasina baglandi

Uciincii hafta Tuz uygulamasina ve bitki biiyiime

diizenleyicilerin uygulamasina baglandi

Dordiincii hafta Tuz uygulamasma ve bitki biiyliime
diizenleyicilerin  uygulamasina  devam
edildi

Besinci hafta Tuz wuygulamasma ve bitki biiyliime
diizenleyicilerin  uygulamasina  devam

edildi

Altinci hafta Bitki biiyliime diizenleyicilerin uygulamasi
kesildi, besin soliisyonu ve tuz uygulamasi

hasat zamanina kadar devam etti

Yedinci hafta Besin soliisyonu ve tuz uygulamasina

devam edildi

Sekizinci hafta Bitkiler hasat edildi

besin soliisyonu konuldu bunlarin {izeri suyla tamamlandi. Hazirlanan bu karigimdan
kontrol uygulamasi hari¢ her saksiya 250 ml verildi. Karisim bittikce ayn1 sekilde
yeniden hazirlanarak uygulamaya devam edildi. Kontrol bitkileri i¢in ise farkli bir 10
litrelik bos bidon igerisine 250 ml besin soliisyonu konularak 10 litre su ile

tamamlandi. Kontrol saksilarinada hazirlanan bu ¢ozeltiden 250 ml verildi.

Gibberellik asit uygulamasinda oncelikle stok ¢ozelti hazirlandi. Iki farkli
uygulama yapilacagindan stok ¢ozelti hesaplamalari ona gore yapildi.
1. 50 ppm GA =50 mg/l
2. 100 ppm GA =100 mg/1
stok cozelti 5 g/l
0.5 g/100 ml
1 ml stok ¢ozelti 100 ml saf suyla tamamlanirsa 50 ppm GA
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2 ml stok ¢ozelti 100 ml saf suyla tamamlanirsa 100 ppm GA elde edilmis olur.
Absisik asit uygulamasinda oncelikle stok ¢dzelti hazirlandi. Iki farkli uygulama
yapilacagindan stok ¢ozelti hesaplamalar1 ona gore yapildi.

3. 50 ppm ABA =50 mg/l

4. 100 ppm ABA =100 mg/1

stok ¢ozelti 1000 mg/ 400 ml

2 ml stok ¢ozelti 100 ml saf suyla tamamlanirsa 50 ppm ABA

4 ml stok ¢ozelti 100 ml saf suyla tamamlanirsa 100 ppm ABA elde edilmis olur.

Cizelge 3.1.’de goriildiigii gibi, deneme 8 hafta siirdii. Ik hafta ekim ve
sulama yapildi.

Cimlenmenin tamamlanmasiyla besin soliisyonu uygulamasina baglandi. Besin
sollisyonu igerigi ise asagidaki gibidir. Besin soliisyonunun pH’ s1 0.1 mM KOH ile

5.5’¢ ayarlandu.

Cizelge 3.2. Besin ¢dzeltisinin hazirlanmasinda kullanilan besin tuzlar1 ve miktarlari

Besin Stok ¢ozelti Besin Besin Stok ¢ozelti Besin
¢Ozeltisinde (g ¢ozeltisini ¢ozeltisinde (g/h ¢Ozeltisini
kullanilan hazirlamak kullanilan hazirlamak
tuzlar icin stok tuzlar icin stok
¢ozeltiden ¢ozeltiden
alman miktar alinan miktar
(ml/) (ml/1)
KNO; 101.11 5.0 H;BO; 2.86 1.0
Ca(NO;3), 236.15 5.0 MnCl, 4H,0 1.86 1.0
4H,0
MgSO, 7TH,O | 246.48 2.0 CuSO, 5H,0 0.08 1.0
KH,PO, 136.09 1.0 H,Mo0O, 0.09 1.0
ZnS0O, 7H,0 0.22 1.0 NaFe- EDTA 19.71 1.0
1.5H,0

Ugiincii hafta tuz uygulamasma baslandi, bu uygulamadan 2 giin sonra
bitki biliylime diizenleyicilerin uygulamasina sabah 6.00°da baglandi. Bitki gelisim
diizenleyicilerin uygulamasinda dikkat edilecek en 6nemli husus sabah erken giines
1siklarinin etkili olmadig1 saatte yapilmasidir. Bu dikkate alinarak uygulamalar sabah
6.00-6.30 arasinda yapildi. Bitki gelisim diizenleyicilerin uygulamasi her sabah
yapraktan yapildi. Yapraklar tam olarak 1slanincaya kadar uygulamaya devam edildi.

Altinct haftanin sonuna kadar uygulamalar ayni sekilde devam etti. Bu

tarihte BGD uygulamasina son verildi.
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3.2.2. Klorofil icerigi
Her bir saksidan bir bitki se¢ilerek klorofil analizi i¢in kullanildi. Yaklasik
olarak 1g’hk taze yaprak Ornegi %90 asetonda ¢oOzdirilerek Uv/v
(ultraviyole/visible) spectrofotometre kullanilarak 663, 645 ve 750 nm (nanometre).
dalga boyunda okutuldu. 750 nm dalga boyunda okunan absorbans degerleri diger iki
dalga boyundaki okumalardan c¢ikarilarak klorofil igerigi bulunmustur. Klorofil
konsantrasyonlarindaki hesaplamalarda asagidaki Strain ve Svec (1966) formiilii

kullanilmistir.

Chl. a (mg ml ™) = 11.64x (Agg3) - 2.16X(Agss)
Chl. b (mg ml ™) =20.97 x(Aess)- 3.94x(Ags3)
Ase3: 663 nm dalga boyunda okunan absorbans degeridir.

Agss: 645 nm dalga boyunda okunan absorbans degeridir.

3.2.3. Hiicre zan gecirgenligi

Elektrolit sizintis1 (%) membran gecirgenlik tespitinde kullanilmistir. Bu
prosediirii Lutts ve ark. (1995) calismasi esas almistir. Elektrolit sizinti EC
(Elektriksel iletkenlik metresi) degerini 6lgmede kullanilmistir. Gelisi giizel segilen
her bir saksidan bir bitki bu amagla kullanildi. Sonra kirlenmis olan yaprak yiizeyleri
3 kez su ile yikanarak temizlenmis yaprak ornekleri 10 ml su i¢inde bekletildi. Bu
ornekler oda sicaklhiginda (25 °C) santfriij cihazinda (100 rpm) 24 saat birakilmistir.
Banyo soliisyonunda elektrik iletkenligi okunmustur (EC,). Basin¢h kap i¢inde yer
alan ayni 6rnekler minimum 20; maksimum 120 °C ve ikinci okumada (EC;) oda
sicakliginda sogutma soliisyonunda tespit edilmistir. Elektrolit sizinti EC,/EC,

hesaplar1 ve ylizdeyi ifade etmistir.

3.2.4. Kimyasal analiz ve kuru agirhg:
Besin sollisyonu ve tuz uygulamasi hasat zamanma kadar devam etti.
Sekizinci haftada bitkiler hasat edildi. Bitki ornekleri hasat edildikten sonra yas
agirliklarinin alinmasi i¢in tartildi. Daha sonra 3 kez saf suda yikanarak kurumasi

icin 65 derecede 48 saat etiive konuldu. 48 saat sonrasinda ikinci tartimlar yapildu.
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Bugday yaprak ornekleri ii¢ tekerriirlii oldugundan ti¢ farkli kuru agirlik sonucu
alind1.

Kimyasal analizler Chapman ve Pratt 1982’ye gore yapilmigtir. 65 °C’de
kurutulan bitki yaprak ve kokiindeki Na, Ca ve K icerigi bulunmustur. Na ve K ise
yakilmig bitki ornekleri HCIl ile ekstre edildikten sonra Alev Fotometreyle

okunmustur. Ca ise Atomik Absorbtion Spectrofotometresinde okunmustur.

3.2.5. Yaprak orneklerinin alinmasi ve bitki analiz yontemleri
Laboratuar kosullarina getirilen 6rnekler 6nce ¢cesme suyuyla yikanip iki kere

saf suyla yikandiktan sonra kurutulmus ve ardindan 65°C sicaklikta agirlik
sabitlesinceye kadar etiivde kurutulmustur. Kurutulan o&rnekler porselen havanda
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Ornekler etiketlenip polietilen sisesine
konulduktan sonra analiz yapilincaya kadar buzdolabinda saklanmistir. Bitki yaprak
ornekleri 3 tekeriirlii olarak analiz edilmistir.

Kurutulmus ve o6giitiilmiis bitki orneklerinden 1g alinarak, porselen
krozeler i¢inde kiil firminda 550° C de 5 saat yakilarak beyaz kiil durumuna
getirilmigtir. 2N HCI c¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek filtre kagidindan siiziilen
ornekler saf su ile 50 ml’ye tamamlanmig ve okumaya hazir hale getirilen
ornekler (Ca, Na, K) Alev Fotometre ve Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresiyle (A.A.S) okunmustur. Gerekli hesaplamalar (kurve
faktorii, sulandirma faktorii, ve absorbans degerleri ¢arpilarak) bulunmustur. K,

Na ve Ca ylizde olarak hesaplanmustir.

3.2.6. Istatistik analizi

Elde edilen veriler varyans analizi ile (Anova) analiz edilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliligi belirlemek i¢in (P<0.05), LSD testine gore
yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

4.1.1 Bitki gelisimi

Tuz uygulamasi ile her iki cesitte de kuru madde agirhiginda disiis
gozlenmekle birlikte, bu diisiis makarnalik Firat 93 ¢esidinde Karacadag 98 ekmeklik
cesidine gore daha yiiksek olmustur. Ancak GA3; ve ABA uygulamasi ile her iki
ceistte de kuru madde agirligit kismi olarak artmistir. Cizelge 4.1’den de
goriiliibelecegi gibi GA; uygulamast ABA uygulamasina gore ¢ok daha olumlu
sonu¢ vermistir. GA3z ve ABA uygulamasi ile kuru madde agirligindaki artig gesitler
itibariyle incelendiginde, Firat 93 makarnalik cesidinde Karacadag 98 ekmeklik
cesidine gore daha olumlu tepki verdigi gdzlemlenmistir. Ozellikle GA; (100 mg/L)

uygulamasi en iyi sonucu ortaya koymustur.
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4.1.2. Klorofil icerigi

Cizelge 4. 1. Tuzlu kosullarda yetisen bugday bitkisine farkli dozlarda verilen ABA ve GA3’in
bitkinin gévde ve kok gelisimi (g/bitki) ile Klorofil icerigi (mg/kg) iizerine olan etkisi

Firat-93
Toprak Toprak Alt1 | Tiim Bitki Klorofil Klorofil Klorofil
Uygula | Ustii Aksam KM | KM a b atb
malar Aksam
KM
K 1.25a* | 0.12a 137a 1140a 670 a 1810 a
T 0.62d | 0.09b 0.71d 780 e 325 1195 ¢
T+ABAI 0.70c 0.09b 0.79 ¢ 760 e 430d 1190 e
T+ABA2 0.75¢ 0.09b 0.84b 805d 470 c 1275d
T+GAl 0.74 ¢ 0.10b 0.84b 895 ¢ 436d 1331 ¢
T+GA2 095b | 0.08c 1.03b 957b 509b 1466 b
Karacadag-98
K 1.23 a 0.12a 1.35a 1134 a 674 a 1808 a
T 0.87d 0.09b 0.96d 890d 543d 1433 d
T+ABA1 0.95b 0.09b 1.04c 905d 540d 1445 d
T+ABA2 1.01 ¢ 0.09b 1.10 ¢ 925d 550d 1475 d
T+GAl 0.96 ¢ 0.09b 1.05 ¢ 986 ¢ 605 c 1591 ¢
T+GA2 1.10b 0.10b 1.20b 1034 b 647 b 1681 b

KM: Kuru madde; K: kontrol; T: 100mM NaCl; ABA, ve ABA,: sirastyla 50 ve 100 ppm ABA; GA,
ve GA,: sirastyla 50 ve100 ppm GA.
* Ayni siitun icindeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir(P<0.05).

NaCl uygulamasi, kontrol bitkileri ile karsilagtirildiginda bitkilerde klorofil
konsantrasyonunu diistirmiistiir. Ancak, ABA ve GAj; uygulamalariyla klorofil
konsantrasyonlarinda artma  goriilmistiir. Kontrol bitkisiyle karsilastirma
yapildiginda ise bu degerlerin kontrol bitkisinin klorofil konsantrasyon degerlerine
ulagsamadig goriilmiistiir. Uygulamalar sonucu kontrol degerine en yakin sonug her

iki cesitte de 100 mg/l GA; uygulamasi ile elde edilmistir (Cizelge 4.1.).
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4.1.3. Hiicre zan gecirgenligi

Cizelge 4. 2. Tuzlu kosullarda yetisen bugday bitkisine farkli dozlarda verilen ABA ve GA; nin
hiicre membran gecirgenligi (%) iizerine olan etkisi

Uygulamalar Firat-93 Karacadag-98 Uygulama x ¢esit
K 9.5d* 10.4d OD
T 442 a 33.6a OD
T+ABAl 36.5a 279b OD
T+ABA2 3390 254b OD
T+ GAl 243D 189 ¢ OD
T+ GA2 15.6 ¢ 129 d OD

K: kontrol; T: 100mM NaCl; ABA| ve ABA,: sirasiyla 50 ve 100 ppm ABA; GA| ve GA;: sirasiyla
50 ve100 ppm GA; OD: Onemli degil; (0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur).
*Aynt siitun igindeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir(P<0.05).

Elektrolik sizintt degerlerine gore hiicre zar1 gegirgenligi degerleri
belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Tuz uygulamas: sonucunda hiicre zar1 gegirgenliginin
kontrol bitkilerine oranla arttig1 tesbit edilmistir. Cesitler karsilastirildiginda tuz
uygulamasi ile hiicre zar gecirgenligi makarnalik Firat-93 c¢esidinde daha fazla
olmustur. Uygulanan ABA ve GAj sonucunda hiicre zar1 gecirgenliginde azalma
goriilmiistiir. Kontrol bitkisi ile karsilagtirma yapildiginda ise bu degerlerin kontrol
bitkisinin hiicre zar1 gegirgenligi degerlerine ulasamadig1 goriilmiistiir. Her iki cesit

icin kontrol degerlerine en yakin sonug 100 mg/l GAj3 uygulamasi ile elde edilmistir.
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4.1.4. Bitkilerdeki element diizeyleri

Cizelge 4. 3. Tuzlu kosullarda yetisen bugday bitkisine farkli dozlarda verilen ABA ve GA’nin bazi
bitki besin elementleri (%) toprak iist ve aksamu.

Firat-93

Toprak Ustii Aksam Toprak Alt1 Aksam
Uygulamalar | Na Ca K |Na Ca K
Kontrol 0.32d* ]0.86b 1.6la |055e 1.53b 0.58b
T 1.38¢c  |0.62¢ 1.10 ¢ 1.21b 1.40b 0.55 be

T+ABA1 1.44bc [0.79d 1.18bc |1.34a 1.56ab |0.71a
T+ ABA 2 1.94a [095a 1.11c 0.99 ¢ 1.53b 0.39d
T+GAl 1.56b |0.73¢ 0.97d 1.02 ¢ 1440 0.51c
T+GA2 1.80a ]0.79d 1.26b |0.68d 1.62 a 031f

Karacadag-98

Toprak Ustii Aksam Toprak Alt1 Aksam

Na Ca K |[Na Ca K

Kontrol 023d (091c 1.93a |049d 1.33¢ 041a
T 099c¢ |0.86d 1.20d |0.69¢ l.6la 0.18d

T+ ABA 1 097¢c 1095¢c 1.34¢c |0.71 be 1.55b 030b
T+ ABA 2 1.10b 1.06 b 1.55b |0.76 b 0.88¢ 023 ¢
T+GAl 1.35b |091c 1.10e |0.84a 140 ¢ 022 cd
T+GA2 1.64 a 1.13a 099f [0.65¢c 1.24d 025¢

K: kontrol; T: 100mM NaCl; ABA| ve ABA,: sirastyla 50 ve 100 ppm ABA; GA, ve
GA,;: sirastyla 50 vel00 ppm GA
*Aynt siitun igindeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir(P<0.05).

Kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda, tuz uygulamasi sonucu her iki ¢esidin
element diizeyleri (K,Ca, ve Na) tesbit edilmistir (Cizelge 4.3). Arastirma bulgusuna
gore her iki ¢esidin toprak iist ve alt aksamindaki K ve Ca miktar1 diismekle birlikte
bu diisiis, her iki element itibari ile Firat-93 ¢esidinde daha fazla goriilmiistiir. Diger
iki elementin (K, Ca) aksine, tuz uygulamasi sonucu, toprak alt ve {ist akasamindaki
sodyum (Na) diizeyinde ise artma gorilmiistiir. Toprak alt ve iist akasamindaki
sodyum (Na) diizeyindeki artisin, Firat -93 ¢esidinde Karacadag-98 ¢esidine gore
daha fazla oldugu tesbit edilmistir.

Jones ve ark, (1991), yaprakta optimum bitki biiylimesi i¢in gereksinim
duyulan potasyum miktarmin % 1.5-3 arasinda degistigini belirtmiglerdir (Cizelge
4.4). Arastirma bulgulari sonucu kontrol grubunda elde edilen potasyum (K)

degerlerinin (% 1.6-1.9), Jones ve ark., (1991)’nin belirtigi sinirlar igerisinde yer
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aldig tesbit edeilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4. Bugday bitkisinin potasyum igerikleri ile bunlarin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek sinir degerleri (Jones ve ark., 1991)

Bitki Ornek adedi | Analiz edilen | Ornekleme Bitkide
cesidi bitki organi zamanti Potasyum (K)
(%)

Az Yeter
Bugday 50 Ustten iki | Basaklanmanin 1.00-1.50 1.51-3.00
( kishk) yaprak hemen 6ncesi
Bugday 25 Toprak  iistii | Bagaklanma 1.25-1.49 1.50-3.00
(yazlik) organlari donemi

GA; ve ABA uygulamalar ile her iki ¢esidin toprak {ist ve alt aksamlarindaki
potasyum(K) ve Kalsiyum (Ca) diizeylerinde kismen de olsa iyilesmeler
goriilmiistiir. (Cizelge 4.3). Buna karsin sodyum (Na) diizeyinde ise toprak iist
akasaminda olumlu sonug¢ elde edilemedigi gibi toprak alt aksaminda da tutarh
sonuca ulasilamamistir (Cizelge 4.3).

Finck (1975) bugday bitkisinde sodyum igeriklerinin kuru agirlik ilkesine gore
%0.15 miktarinin toksik etki yapacak diizey oldugunu belirtmistir.

Jones ve ark. (1991) bitkilerin kalsiyum igerikleri kuru agirlik ilkesine goére %
0,20 ile %3,0 arasinda degisitigini belirtmislerdir (Cizelge 4.5). Arastirma
bulgularina gore kontrol grubunda elde edilen kalsiyum (Ca) degerleri Jones ve ark.
(1991)’in belirttigi sinirlar i¢erisinde yer almistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.5. Bugday bitkisinin kalsiyum igerikleri ile bunlarin degerlendirilmesinde kullanilabilecek
siir degerleri (Jones ve ark. 1991)

Bitki Omek | Analiz edilen | Ornekleme Bitkide kalsiyum
¢esidi adedi bitki organi zamani (Ca,%)

Az Yeter Fazla
Bugday 50 | Ustten Bagaklanmanin | 0.10-0.20 0.21-1.00 |>1.00
( kishk) iki yaprak Hemen Oncesi
Bugday 25 | Toprak Bagaklanma <0.20 0.20-0.50 |>0.50
(yazlik) lstii organlar1 | donemi

Yaptigimiz analizler soncunda ortaya ¢ikan bitki besin elementleri degerleri
Na/K ve Na/Ca oranlar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.6.). Bu hesaplamalara gore

ortaya konan Na/K ve Na/Ca oranlar1 diisiik olan s6z konusu bitkinin tuz
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stresine gore daha dayanikli oldugu goriilmektedir. Her iki ¢esitte de ABA
uygulamasinin hem toprak iistii hem de toprak alti aksamda en iyi sonucu
verdigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Tuzlu kosullarda yetisen bugday bitkisine farkli dozlarda verilen ABA ve GA’nin bazi
bitki besin elementleri oranlar

Firat-93

Toprak Ustii Aksam Toprak Alt1 Aksam
Uygulamalar Na/K Na/Ca Na/K Na/Ca
Kontrol 0.37 c* 0.19d 0.35d 0.94d
T 222a 1.25¢ 0.86 a 22°b
T+ ABA 1 1.820b 1.22¢ 0.85a 1.88 ¢
T+ ABA 2 2.04a 1.74 a 0.64 b 253a
T+GA1l 2.13a 1.60 a 0.70b 2.00¢
T+GA2 227 a 1.42b 0.41c 2.19b
Karacadag-98

Toprak Ustii Aksam Toprak Alt1 Aksam
Uygulamalar Na/K Na/Ca Na/K Na/Ca
Kontrol 0.25d 0.11d 0.36d 1.19d
T 1.15b 0.82¢ 0.42 cd 383a
T+ ABA 1 1.02¢ 0.72 ¢ 0.45 be 236¢
T+ ABA 2 1.03 ¢ 0.70 ¢ 0.86 a 330D
T+GAl 148 a 1.22b 0.6 b 38la
T+GA2 145a 1.65a 0.52 be 26 ¢

K: kontrol; T: 100mM NaCl; ABA;| ve ABA,: sirasiyla 50 ve 100 ppm ABA; GA; ve GA;: sirasiyla
50 vel00 ppm GA
* Ayni siitun igindeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir(P<0.05).

Na/K ve Na/Ca oranlar1 tuz uygulanan bitkilerde kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda ¢ok daha yiliksek bulunmustur. Cesitler karsilastirildiginda tuz
uygulanan bitkilerde makarnalik Firat-93 cesitinde Na/K veNa/Ca oran1 Karacadag-

98 cesitine gore daha yiikselmistir.
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4.2. Tartisma

Arastirma sonuglarina goére tuzluluk nedeniyle bugday bitkisinin kok ve
govde kuru agirliginda azalma goriilmiistiir. Elde ettigimiz sonuglar daha 6nce
yapilmis ¢alismalarin sonucu ile parelelik gdstermektedir. Ornegin; bugdayda Bar-
Tal (1991), domateste Adams (1988), Satti ve ark. (1995), pamuk’ta Leidi ve Saiz
(1997), biber’de Kaya ve ark. (2003), bugday’da Mansour (1994), Giines ve ark.
(2002).

Tuz konsantrasyonunun yiliksek oldugu ortamlarda, bugday bitkisinin
gelisimindeki olumsuzlugu ortadan kaldirabilme amagli olarak yapilan fitohormon
(ABA, GAj3) uygulamasi ¢alisilmis olup bu uygulama ile kismi iyilesme olabilecegi
goriilmiistiir.

Tuzlulugun olumsuz etkileri sonucu bitkilerin fitohormon diizeylerinde
degisiklikler meydana gelmektedir. Marschner (1995)’ya gore yaprakta artan ABA
seviyesi stomalarin kapanmalar1 yoluyla tuzluluk sonucu yiikselmis ozmotik basinci
dengelemektedir. Bitkiler tuzlu kosullarda stomalarini kapatip yaprak alanlarimni
kiigiiltiirler. Bu olay fotosentez i¢in fikse edilen CO, miktarini azaltmaktadir. ABA
ile stomalar kapanmakta ve ayni zamanda PEP karbosilaz aktivitesini arttirarak
bitkinin daha fazla CO; fikse etmesini saglamaktadir (Taflioglu, 2002). Buradan da
goriildiigii gibi fitohormon uygulamalar: bitkide olusan tuzluluk stresi azaltmaktadir.

Bizim c¢alismamizda uygulanan ABA ve GAj; tuzluluk nedeni ile bitkide
olusan kuru madde agirligi azalmasi, klorofil konsantrasyonunda azalma, elektrolik
sizintt degerinin artmasi gibi parametrelerde iyilesme saglamistir. Calisma
sonuglarimiz, bu parametreler ile ilgili yapilmis ve asagida belirtilen Onceki
caligsmalar ile paralellik gostermektedir.

Literatiirde tuzlu kosullarda GA; ve ABA yapraktan uygulanarak bitki besin
elementlerinde parametrelerin degisimi ile ilgili ¢alismaya rastlanmamis olup, benzer
caligsmalarda tuzluluk ile fitohormonlar arsinda bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Ornegin; Pamukta Hartung ve ark. (1988), Moshner (1996), domateste Walker ve
Dumbrof (1981), Mulholland ve ark.(2003), Bejaaoui (1985), Krishnamurthy
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(1991), Davies ve ark. (1994), bataklik bitkisinde Wang ve ark. (2001) vb.
caligmalar bizim ¢alismamiza 151k tutmustur. 100 mM NaCI uygulamasi ile birlikte
yapraktan piiskiirtiilerek verilen GA; ve ABA uygulamalariin tamaminda kok ve
govde kuru agirligini iyilestirmistir. Bu uygulamalar icerisinde Firat-93 ¢esidi icin
100 ppm GA; ve Karacadag-98 ¢esidi i¢in 100ppm ABA uygulamalar1 kismi olarak
kok ve govde kuru agirliginda en olumlu etkiyi verdikleri gézlemlenmistir. Elde
ettigimiz bu degerler Prakash ve Prathahopasenen (1990) celtikte; Dunlop ve
Chonka (1985), hint kenevirinde Chowdhury ve Cohoundhuri (1989) yaptiklari
caligsmalarla uygunluk gostermistir.

Bu ¢alismada tuz uygulamasinin bugday bitkisinin klorofil konsantrasyonunu
azalttig1 goriilmiistiir. Elde ettigimiz verileri yapilmis ¢alismalarda; celtikte Yeo ve
ark (1990), Alpaslan ve ark (1998), arpada Belkhodja ve ark (1994), domateste Kaya
ve ark (2001b) desteklemektedir. Uygulanan ABA ve GAj fitohormonlarinin her iki
doz uygulamasinda da klorofil konsantrasyonu artmistir. 100 ppm GAj3 uygulamasi
artigin en iyi gozlendigi uygulama olmustur (Cizelge 4.1). Elde ettigimiz bu degerler
misir’da Khan ve Srivastava (1998) yaptiklari caligmayla 6rtiismektedir.

Tuz uygulamast sonucunda elektrolit sizint1  degerlerinde  artis
gozlemlenmistir. Elektrolit sizint1 artis1 tuzlu ortamdaki klorofil konsantrasyonunun
azalmasindan kaynaklandig tespit edilmistir. Bagka calismalardaki bulgular bizim
goriisiimiizii destekler niteliktedirler. Ornegin; celtikte Yeo ve ark. (1990), Belkhodja
ve ark (1994), biberde Kaya ve ark. (2003), Dhindsa ve ark. (1981), ve Chen ve ark.
(1991). GA3; ve ABA uygulamasiyla elektrolit sizint1 degerleri azalmistir (Cizelge
4.2).

Elde ettigimiz sonuglara gore yapraktaki ve kokteki Na konsantrasyonu tuzlu
kosullarda yetisen bitkilerde kontrol bitkilerine gore daha fazladir. Yapilmis
calismalarda; bugday’da Bar-Tal ve ark. (1991), domateste Adams (1988), Satti ve
ark. (1995), Kaya ve ark. (2001), Leidi ve Saiz (1997), celtikte Yeo ve ark (1990),
arpada Belkhodja ve ark. (1994) goriisiimiizii desteklemektedir. Bunun yaninda
tuzlu kosullar altinda Ca ve K konsantrasyonunun kontrol bitkilerine gore azaldigi
gozlemlenmistir (Cizelge 4.4). Benzer calismalar da elde edilen sonuglarda bizim
degerlerimizi desteklemektedir. Ornegin 1spanakta Chow ve ark. (1990), domateste

Perez —Afocea ve ark.(1996) ve Lopez ve ark. (1996), misirda Botella ve ark. (1997).
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Aragtirma sonuglar1 gosteriyor ki tuzlu kosullarda artan Na konsantrasyonu ek
olarak verilen ABA ve GA; ile artarak kontrol bitkisinden ve 100 mM NaCl
uygulamasindan ¢ok daha yliksek bir deger ortaya ¢ikiyor. Bunun yani sira tuzlu
kosullarda azalan Ca ve K konsantrasyonlari ek olarak verilen ABA ve GAj ile
kontrol bitkisine yaklasiyor; (Cizelge 4.3).

Bu aragtirma sonucunda Karacadag-98 (ekmeklik) c¢esidinin Firat-93
(makarnalik) cesidine gore tuzluluga daha dayanikli oldugu goriilmiistiir. Bitkinin
tuzluluga dayanikliligimi gosteren en Onemli parametrelerden birisi bitki besin
elementleri (Na, Ca, K) icerikleri ve oranlarinin (Na/K, Na/Ca) oldugu sdylenebilir
(Jones ve ark., 1991; Marschner, 1995; Giines ve ark., 1997). Na/K veya Na/Ca
oranlarinin diisiik olmasi bitkinin tuzluluga karsi dayanikliliginin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Nitekim yaptigimiz ¢alisma sonucunda tuzluluga daha
dayanikli olan Karacadag-98 ekmeklik ¢esidinin Na/K ve Na/Ca oranlarinin Firat -93
makarnalik ¢esidine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Benzer
sonuclar1 bugday’da Giines ve ark. (1997), misirda Marschner (1995) ortaya

koymuslardir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuclar

Arastirma sonuclarina gore; tuzluluk nedeniyle bugday bitkisinin kdk ve
govde kuru agirliginda azalma gortilmistir. Tuz uygulamasimin bugday bitkisin
klorofil konsantrasyonunu azalttigi, elektrolit sizinti degerlerinde artisa yol actigi
goriilmiistiir. Elde ettigimiz sonuglara gore yapraktaki ve kokteki Na konsantrasyonu
tuzlu kosullarda yetisen bitkilerde kontrol bitkilerine gore daha fazladir; bunun
yaninda tuzlu kosullar altinda Ca ve K konsantrasyonunun kontrol bitkilerine gore
azaldig1 gézlemlenmistir.

Arastirma siiresince bitki gelisimini olumsuz etkileyen tuzlugun GA; ve ABA
uygulamalariyla belirgin bir sekilde azaldig1 gézlemlenmistir.

Ek olarak verilen ABA ve GAjz uygulamalarinin bitki iizerindeki olumsuz
etkilerini tamamen olmasa da nispeten gidererek; bitki kok ve gdvde gelisimini
arttirmis, klorofil konsantrasyonunu arttirmis, elektrolit sizint1 degerlerinide azaltmus,
bitkideki Na konsantrasyonunu azaltmis ve Ca ,K konsantrasyonlarini arttirmigtir.

Tiim bu sonuglar fitohormonlarin bitki {izerinde morfolojik, fizyolojik ve

besin elementlerinin alimi iizerine etkilerinin oldugunu gostermektedir.

5.2. Oneriler

Tuzluluk probleminin oldugu bdlgelerde makarnalik bugday cesidinden gok
ekmeklik bugday cesidinin yetistirilmesini 6nerebiliriz. Bu ¢alisma, fitohormonlarin
tuzlulugun bitki iizerinde yarattifi olumsuz etkiyi kismen de olsa azalttigini
gostermistir. Bu nedenle tuzluluk probleminin yarattig1 olumsuzluklar: ¢6zme adina
kullanilan yontemler igerisinde fitohormon uygulamalarinin énemli bir yer tutmasi
gerektigi sdylenebilir.

Gelecek calismalarda, bu BGD’lerin iirlin veren bitkilerde ve tarla

kosullarinda denenmesi gerekmektedir.
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OZET

Bu calisma 2004 yilinda Harran Universitesi Ziraat Fakiilesi arastirma
alaninda ytiksek tiinel i¢erisinde yiiriitilmiistiir.

Gibberellik Asit ve Absisik Asitin  Tuzlu Kosullarda Yetisen Bugday
Bitkisinin Gelisme Fizyolojisi ile Baz1 Besin Elementleri Alimi Uzerine etkilerinin
arastirildigi bu caligmada, kisa donem saks1 ¢caligsmasi yapilmistir.

Materyal olarak iki farkli bugday cesidi; ekmeklik karcadag- 98 ve
makarnalik firat-93  kullanilmustir. Bu tez c¢alismasinda Harran iiniversitesi
arastirma alani igerisindeki yiiksek tiinel kullanilmistir yetisme ortami kum, torf ve
perlit (1:1:1) olarak hazirlanmistir. Yiiksek seviyede tuz igerigi ile GA ve ABA’in
yapraktan uygulanmasi sonucu incelenen parametreler; yaprak ve kok kuru madde
agirlg, klorofil konsantrasyonu, membran permabilitesi, kok ve yaprakta Na, Ca, ve
K igerikleri. Uygulamalar; (i) sadece besin solusyonu (K), (ii) besin solusyonu +
NaCl (100 mmol/L) (K+T), ve (iii) besin solusyonu + NaCl (100 mmol/L) + 50 ppm
ABA (iv) besin solusyonu + NaCl (100 mmol/L) + 100 ppm ABA (v) besin
solusyonu + NaCl (100 mmol/L) + 50 ppm GA and (vi) besin solusyonu + NaCl (100
mmol/L) + 100 ppm GA. Analizler sonucu elde edilen klorofil konsantrasyonunun
degerlerine gore kontrol bitkilerindeki degerler NaCl uygulanan bitkilere gére ¢ok
daha yiiksek c¢ikmistir. Uygulanan IBA ve GA sonucunda klorofil
konsantrasyonlarinda artma gozlenmistir.

Elektrolik s1zint1 degerlerine gore hiicre zar1 gecirgenligi degerleri belirlenmistir.
Tuz uygulamasi sonucunda hiicre zar1 gecirgenliginin kontrol bitkilerine oranla arttig1
tesbit edilmistir. Uygulanan IBA ve GA sonucunda hiicre zar1 gecirgenliginde
azalmaya neden olmustur.

Yapilan uygulamalar sonucu tuz  stresi kosullar1 altinda uygulanan
fitohormonlar, bitkinin  morfolojik ve fizyolojik gelisimi iizerine olumlu etki
yapmaktadir. Deneme sonuglarina gore; Na iceriginde besin solusyonu +NaCl (100
mmol/L) + 100 ppm GA uygulamasi %1,80 ile en olumlu etkiyi vermis. Ca iceriginde
besin solusyonu +NaCl (100 mmol/L) + 100 ppm GA uygulamasinda %1,13 ile en
olumlu etkiyi vermis. K igeriginde besin solusyonu + NaCl (100 mmol/L) + 100 ppm

ABA uygulamasinda %1,55 ile en olumlu etkiyi vermisti
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SUMMARY

Experiment was conducted out test zone at high tunnel of Harran University
(Turkey) Agriculture Faculty Rresearch Statition from March to June 2004.

A pot experiment was carried out with Wheat cvs, Karacadag-98 and Firat-93
in mixture of peat, perlite and sand culture to investigate the effects of GA and ABA
applied through leaves of plants grown at high salinity (NaCl, 100 mmol/L).

Treatments are (i) nutrient solution alone (C), (ii) nutrient solution + NaCl (100
mmol/L) (C+S), and (iii) nutrient solution + NaCl (100 mmol/L) + 50 ppm GA (iv)
nutrient solution + NaCl (100 mmol/L) + 100 ppm GA (v) nutrient solution + NaCl
(100 mmol/L) + 50 ppm ABA and (vi) nutrient solution + NaCl (100 mmol/L) + 100
ppm ABA. GA and ABA was applied via leaves. The parameters investigated are
shoot and root dry matter, chlorophyll content, membrane permeability and Na and
Ca and K concentrations in the leaf and root.

Based on the results of analysis chlorophyll concentration level were higher
in salinity treatment comparing to control treatment. Supplementing ABA and GA
increased chlorophyll concentration level on leaves. Electrolyte leakage was used to
assess membrane permeability. It has been observed that membrane permeability
rather high comparing to control treatment.

Experimental results shows that phythohormones implemented under salinity
stress conditions have positive impact on growth of plant in terms of phygological
and morphological futures. Treatments of nutrient solution + NaCl (100 mmol/L) +
100 ppm ABA. GA gives best results on Na and Ca concentration with % 1.80 and %
1.13 respectively. Nutrient solution + NaCl (100 mmol/L) + 100 ppm ABA

treatment gives highest concentration of K with level of %1.55.
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