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Ozet

Bu c¢aligma, saksilt siis bitkisi olarak yetistirilen siklamen bitkileri iizerinde tuz stresinin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesinin 1s1tmasiz cam
serasinda gergeklestirilen ¢alismada bitkisel materyal olarak dogal yayilisa sahip siklamen tiirlerinden Cyclamen
hederifolium Aiton.’nun 10-12 cm ¢evre uzunluguna sahip yumrular1 kullanilmigtir. Topraksiz tarim teknigi ile
torf ortaminda yetistirilen bitkiler Hoagland besin soliisyonu ile sulanmis, sulama suyuna ii¢ farkh
konsantrasyonda (T, K: Kontrol T»; K+1dSm™! T3; K+2 dSm!, T4; K+3 dSm™') NaCl ilavesi gergeklestirilerek tuz
uygulanmistir. Calismada, farkli tuzluluk diizeylerinin bitkiler tizerindeki etkilerini belirlemek amacriyla
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler incelenmistir. C. hederifolium Aiton. tiiri i¢in ii¢ ayr1 tuzluluk
diizeyinin (T2, T3, T4) etkisi de, kontrol (T1)’e gore (p<0,05) istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur. Tuzluluk
diizeyindeki artisa bagli olarak bitkide yaprak alaninin kii¢tildiigli, yumru agirhiginin azaldigi, cigeklenmenin
geciktigi ve ¢igek tomurcugu sayisinin azaldigi belirlenmistir. 2dSm'iizerindeki tuzluluk degerlerinin bitki
yapraklarinda stomal gegirgenlik, yaprak oransal su igeriginin ve toplam klorofil miktarmin azalmasina neden
olurken, lipid peroksidasyon (MDA) diizeyi, toplam seker miktar1 ve prolin konsantrasyonunun ise arttig1 tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cyclamen hederifolium Aiton., Tuz stresi, Bitki gelisimi, Cigeklenme

The Effects of Salinity Stress on Plant Growth Performance and Flowering
Characteristics of Cyclamen (Cyclamen hederifolium Aiton.)

Abstract

This study was carried out to determine the effects of salinity stress on cyclamen (Cyclamen hederifolium
Aiton.) grown as a potted ornamental plant. In the study, carried out in the unheated glass greenhouse of Canakkale
Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture, tubers of Cyclamen hederifolium Aiton., one of the natural
cyclamen species, with a circumference of 10-12 cm were used as plant material. Plants grown in peat medium by
using soilless culture technique, were irrigated with Hoagland nutrient solution and four different concentrations
(TO; K: Control, T1; K+1dSm-1, T2; K+2 dSm- 1, T3; K+3 dSm-1) of salinity level created by addition to the
irrigation water. Salt applications were carried out with the addition of NaCl. In the study, morphological,
physiological and biochemical properties were investigated in order to determine the effects of different salinity
levels on plants. The effect of three different salinity levels (T2, T3, T4) for C. hederifolium was also found to be
significant compared to the control (T1) (p<0.05). Depending on the increase in salinity level, it was determined
that the leaf area of the plant decreased, weight of the tuber decreased, the flowering was delayed and the number
of flower buds decreased. It was determined that salinity values above 2dSm-1 caused a decrease in stomal
permeability, leaf water content and total chlorophyll amount in plant leaves, while lipid peroxidation (MDA)
level, total sugar amount and proline concentration increased

Keywords: Cyclamen hederifolium Aiton., Salinity stress, Plant development, Flowering
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Giris
Son yillarda diinya iizerinde iklimsel degisimlerin daha sik yasanmasiyla birlikte, bitkiler
izerinde stres kosullarinin olusmasinda birgok fonksiyonun rol oynadig1 goriilmektedir. Bu durum

karsisinda bitkilerin kendi igerisinde meydana getirdigi metabolik faaliyetler aksamaya baglarken,
cevresel stres kosullarina adaptasyon siireci de gecikmektedir.

Bitkisel tiretim bakimindan stres; ekolojide yasam siirlandirabilen, bitkilerde biiyiime ve
geligsme olaylarimi kontrol altina alarak verimlilik ve kalitenin dogrudan ya da dolayl olarak azalmasina
neden olan, abiyotik ve biyotik nedenlere bagh faktorler olarak agiklanmaktadir. Kuraklik, tuzluluk,
yiiksek ve diisiik sicakliklar, radyasyon vb. etmenler giiniimiizde en ¢ok karsilasilan ¢evresel stres
faktorleridir. Abiyotik kdkenli stres bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler diizeydeki pek ¢ok
olay1 etkilese de bitkilerin zaman igerisinde strese dayanim gosterebilecek 6zelliklerini gelistirebildigi
bilinmektedir.

Gilinlimiizde bitkisel iiretimi tehdit eden en 6nemli ¢evresel stres etmenlerin basinda tuzluluk
yer almaktadir. Toprak ve sulama suyundaki tuzlulugun artis1 karsisinda yetistiricilik yapilan alanlarda
topragin striiktiirel yapisi bozulurken, bu durum o&zellikle kurak ve yari-kurak alanlarda yetistirilen
kiiltiir bitkilerini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple, park ve rekreasyon alanlarimin olusturulmasinda
oncelikli olarak dogal bitki genotipleri tercih edilmelidir. Dogal tiirler yabanci kdkenli bitkilere oranla
farkli ekolojik sartlara daha dayamiklidirlar. Bitkiye uygun yetistirme teknigi kullanildiginda bu bitkiler
ekstrem iklim kosullarindan ¢ok daha az etkilenirler. Baris (2007)’a gére dogal bitki formlar1 lokal
cevresel kosullara yiiksek diizeyde adaptasyon saglamaktadir, toprakta verimliligi arttirirlar, erozyonu
onler ve diger kiiltiir bitkilerine nazaran daha az bakima ihtiyag gosterirler.

Son yillarda dis mekan siis bitkilerinin kullanildigi bahge diizenlemelerinde de, su istegi
yoniinden kanaatkar veya kuraga ve tuzluluga dayanimi yiiksek olan dogal bitki tiirleri tercih edilmeye
baglamistir. Siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi bakimindan tarimsal {iretimde dogal tiir ve genotiplerin
1slah edilerek kullanilmasi g¢evresel stres faktorlerine dayanikliligi da beraberinde getirmektedir.
Ozellikle dogal ¢icek soganlari (geofitler), dis ortamda olumsuz hava kosullarina gosterdigi dayaniklilik
nedeniyle peyzaj ¢alismalarinda siklikla tercih edilen dogal bitki gruplaridir.

Geofit bitkilerin yetisme sezonu sonunda toprak tizerinde kalan vegetatif aksami kuruyup yok
olurken, toprak altinda besin depolamak tizerine farklilasmis govdeleriyle yasam dongiilerini sagladigi
bilinmektedir. Kiiresel diizeyde yasanan iklim degisiklikleri ile birlikte etkisini arttiran kuraklik ve
tuzluluk gibi ¢evresel etmenler son yillarda geofitlerin de dogada zarar gérmesine neden olmustur.
Geofit bitkileri 6zellikle yaz aylarimi diisiik yagis miktaria sahip ortam igerisinde gegirmekte, yliksek
151k siddeti ve yiiksek sicaklik gibi birgok zorlu ¢evre kosulu altinda yasamlarini siirdiirmektedir.

Primulaceae (Myrsinaceae) familyasi igerisinde yer alan Siklamen cinsi (Cyclamen spp.). en
onemli geofit bitki gruplarindandir. Siklamen tiirleri genellikle kuru havanin hakim oldugu yazlari,
toprak altinda, yumru seklinde siskin govdeleriyle dormant halde geg¢irir. Yuvarlaktan kalp sekline kadar
degisen karakteristik yaprak formlari, giimiisi desenlere sahip alacali yesil yaprak renkleri ve
uzunlamasina kivrilmis petalleri bulunan c¢icek formuyla dogamin dikkat cekici bitkilerindendir.
Sonbaharda veya ilkbaharda ¢igeklenebilen tiirleri bulunur. Cigek renkleri kremden pembe tonlarina
kadar degiskenlik gosterir. Siklamenin bitki organlarini korumaya yonelik kendi igerisinde olugturdugu
fizyolojik savunma mekanizmasi, bitkiyi diger geofit tiirler icerisinde farkli kilan 6nemli 6zelliklerden
birisidir. Birgok siklamen tiiriinde ¢igek saplarinin déllenmeden sonra spiral seklinde kivrilarak tohum
kapsiillerini topraga ¢ektigi; bdylece tohumlarini otlayan hayvanlardan, riizgarin ve giinesin kurutucu
etkilerinden uzaklastirdig: belirtilmistir (Mathew ve Ozhatay, 2001). Siklamen cinsinin diinya {izerinde
21 tiiri bulunurken, Tiirkiye’de 6zellikle Bati Anadoluda Cyclamen hederifolium Aiton. tiirii dogal
popiilasyonlar halinde yayilis gostermektedir.

Bitkilerde stres konular1 kapsaminda gergeklestiriilen bu c¢alismanin amaci, tuzlu kosullar
altinda saksili siis bitkisi olarak yetistirilen Cyclamen hederifolium Aiton. bitkilerinde, farkli diizeylerde
uygulanan tuz konsantrasyonlarinin bitki gelisimi ve ¢igeklenme &zellikleri bakimindan etkilerinin
ortaya konulmasidir.
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Materyal ve Yontem

Bu arastirma, 2010-2011 yillar1 icerisinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi’nin Dardanos Yerleskesinde (40° 4’ N, 26° 21° E) yer alan 1sitmasiz cam seraya yerlestirilen
bengler iizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 1). Denemede bitkisel materyal olarak siklamen cinsi
icerisinde yer alan Cyclamen hederifolium Aiton. tiiriine ait 10-12 cm ¢evre uzunlugundaki yumrular
kullanilmistir (Sekil 2).

J o \ h
Sekil 2. Cyclamen hederifolium Aiton. ‘da yumru ve yapraklarin gériiniimii.
Bitkilerin yetistirilmesi i¢in 1L, alttan drenajli plastik saksilar se¢ilmistir. Saksilarmn igerisine %
oraninda torf ilavesi yapilmis ve siklamen yumrular1 uygun dikim derinligine gore saksilara alinmistir.
Yetistirme ortami olarak kullanilan torfun ve sulama suyunun kimyasal yapisina iligkin bazi 6zellikler
Cizelge 1 ve 2 ‘de yer almaktadir. Hoagland (1938)’in formiilasyonuna gore hazirlanan bitki ¢zeltisine
belirli miktarlarda NaCl ilavesi gerceklestirilerek tuz uygulamalar1 yumru dikiminden sonra yapilmistir.
Hazirlanan ¢ozeltinin pH’s1 5,7 olarak olgiilmiistiir. Hazirlanan ¢dzeltinin igerdigi tuz konsantrasyonu
Ol¢iilmiis, saptanan deger kontrol (T)) olarak kabul edilmis ve elektriksel iletkenligi EC metre ile
olgiilerek belirlenmistir. Diger uygulama konulari (T, T3, T4), T i¢in 6l¢iilen EC degerinin 1,2 ve 3 d
Sm! diizeyinde arttirilmasi sonucunda olusturulmustur. Vejetasyon ortasinda (20. hafta) yapilan EC
olgtimlerini takiben Ty, T, T3 ve T4 i¢in sirasiyla; 1,73 dSm!, 2,92 dSm’!, 3,95 dSm™ ve 5,44 dSm’!
tuzluluk diizeyi saptanmigtir.

Cizelge 1. Yetistirme ortami olarak kullanilan torfun kimyasal 6zellikleri

pH EC P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn CaCOs
mScm’! kgda™! kgda™! ppm ppm ppm  ppm  ppm _ ppm (%)
6.83 1.24 2.31 594.3 8092 2500 3.18 5.05 5.00 14.60 5.78
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Cizelge 2. Calismada kullanilan sulama suyu kalitesine iliskin degerler

pH Na EC Katyon ( Mel™") Anyon ( Mel'")

(%) dSm!' Na K Ca Mg Toplam HCO; CO; Cl  SO;  Toplam

74 03 0.43 1.0 02 23 172 5.22 2.4 - 1.6 122 522

Denemede bitkiler {izerinde gergeklestirilen tuz uygulamalarinin etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla asagidaki 6l¢iim ve analizler gergeklestirilmistir. Buna gore;

Yaprak alan1 (mm?): Her saksil1 bitkiden randomize olarak belirlenen 3’er adet yaprak drnegi
secilmis ve yaprak alam yaprak alan 6lger ile saptanmustir.

Yaprak biomasi (g): Yapraklarin yas agirliklan tartilarak belirlenmis; ayni1 6rnekler alinarak 48
saat siire ile 65 °C sicakliktaki etiivde kurutma islemine tabi tutularak agirliklar saptanmustir.

Yumru agirligi (g): Saksi yiizeyinden itibaren bitkide yapraklarin tepe noktasina kadar olan
kisim dijital kumpas ile lgilerek belirlenmistir.

Cigeklenme zamani (giin): Yetistirme ortamina yumrularin dikilmesinden sonra olusan ilk ¢icek
tomurcuklarin yetistirme ortami izerinde goriildiigii tarih esas alinarak, arada gecen zaman
belirlenmistir.

Cigek sayisi (adet): Bitki basima diisen toplam ¢i¢ek sayis1 hesaplanmuistir.

Yaprak stoma direnci (s cm™): Her saksili bitkiden randomize olarak secilen 3’er adet yaprak
Ornegi iizerinde Delta-T Devices marka AP4 model taginabilir porometre cihazi ile haftalik olarak 6l¢tiim
almarak ortalama deger belirlenmistir.

Yaprak oransal su igerigi (YOSI) (%): Taze agirhklan tartilarak belirlenmis olan yaprak
ornekleri saf su igerisinde 4 saat bekletildikten sonra turgor agirliklar: belirlenmistir. 65°C etiivde 48
saat kurutma igleminin ardindan kuru agirlik belirlenmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar (Tiirkan
ve ark., 2005) formiiliize edilerek oranlama yapilmis ve YOSI degeri (%) hesaplanmistir.

(TA-KA) / (TuA-KA) x 100 TA: Taze Agirhk KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirlig

Toplam klorofil miktar1 (ug/100cm?): Her uygulamadan alinan yaprak drneklerindeki toplam
klorofil miktar1 spektrofotometrik yontem (Holden,1976) ile belirlenmistir. Spektrofotometre cihazinda
(Shimadzu UV-1800) 663, 645 ve 652 nm dalga boyunda absorbans okumalar1 gerceklestirilmis,
diizeltme yoluyla toplam klorofil miktar1 hesaplanmustir.

Lipid peroksidasyonu (umol/g): Her uygulamadan alinan yaprak orneklerindeki MDA
(Malondialdehit) miktar1 spektrofotometrik yontem (Lutts ve ark.,1996) ile belirlenmistir.

MDA= (A 532- A 600) x Ektrakt hacmi (ml) / (155mM/cm x Ornek miktar1 (mg))

Toplam seker (g/100g): Yaprak orneklerinin seker miktar1 dinitrofenol kullanilarak
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Ross, 1959).

Prolin konsantrasyonu (umol/g): Spektofotometrik olarak Bates ve ark. (1973) tarafindan
uygulanan yontemle belirlenmistir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurgulanan ¢alismadan elde edilen verilerin istatistiksel
analizlerinin gergeklestirilmesinde “SAS 9.0” paket programindan yararlanilmistir. Elde edilen veriler
izerinde varyans analizi ger¢eklestirilmistir (SAS, Inst., 2003). Ortalamalarin LSD testi kullanilarak %5
O6nem seviyesinde karsilastirmasi yapilmastir.

Bulgular ve Tartisma

Cyclamen hederifolium Aiton. Bitkileri lizerinde gergeklestirilen farkli diizeylerdeki tuz
uygulamalarmin, fenolojik ve morfolojik baz1 bitki gelisim parametreleri {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak (p<0.05) énemli bulundugu belirlenmistir (Cizelge 3).
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Bitkilerin yaprak alani tuz konsantrasyonuna bagli olarak uygulanan tuzluluk diizeyi arttikca Na
ve Cliyonlarinin etkisi altinda azalis gdstermistir. En yiiksek yaprak alan1 degeri ortalama 1315,25 mm?
ile kontrolde (T)) saptanirken, en diisiikk deger ise ortalama 996,04 mm? ile T4 uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 3). Elde edilen bulgulara paralel olarak Lutts ve ark. (1996), tuz stresine giren
bitkilerde kontrol bitkilerine oranla daha kiiciik yaprak alaninin meydana geldigini rapor etmistir.

Cizelge 3’e¢ gore yaprak biomas degerleri incelendiginde, bitkilere uygulanan tuz
konsantrasyonlarindaki yilikselmenin yaprak yas ve kuru agirliklarimi da Snemli 6lgiide etkiledigi
belirlenmistir. Yaprak biomasi en yliksek degere (4,339 g) kontrol bitkilerinde ulagirken, bunu sirasiyla
T2(3,442 ¢), T3 (2,819g) ve T4 (2,174 g) uygulamalari takip etmistir. Siklamende yaprak biomas degerleri
tuzluluk diizeyi arttik¢a azalis gostermistir. Sonneveld ve Voogt (1983), bazi ortii alt1 siis bitkileri
izerinde yaptiklar ¢aligmalarda, ortamdaki tuzluluk diizeyinin artisina bagh olarak bitki biomasinda
zamanla azalma kaydedildigini belirtmislerdir. Buna gore farkli tuz diizeylerinin Cyclamen hederifolium
Aiton.’da yaprak biomasini azalttigina iliskin ¢alismada elde ettigimiz bulgu, arastiricilarin bulgularini
desteklemektedir. Yumru agirligi i¢in de benzer bulgular tespit edilmistir. Kontrol (T:) bitkilerinde
ortalama olarak 11,435g ile en yiliksek yumru agirligi degerine ulasilirken, ortalama 10,434 g ile en
disiik deger T4 tuzluluk diizeyinde gerceklesmistir (Cizelge 3). Bu durum artan tuz konsantrasyonu
neticesinde siklamende yumrunun ortamdan yeterli diizeyde besin ve su alimini saglayamadigim
gostermektedir.

Cyclamen hederifolium Aiton. tiirli dogal ortamda hava kosullarina bagli olarak Agustos-Ekim
aylar1 arasinda ¢iceklenme gosterirken, ¢alismanin ortii altinda kontrollii sartlarda olmasina karsm
ciceklenmenin genel olarak tuz uygulamalarinin etkisi altinda farkli zaman araliklarinda gerceklestigi
gbzlenmistir. Yumru dikiminden itibaren en erken ¢igeklenme ortalama 19,8 giin ile kontrol bitkilerinde
gergeklesirken, bunu sirasiyla T ve T4 uygulamalari izlemistir. En geg ¢igeklenme zamani ortalama 29,5
giin ile T4 uygulamasinda saptanmistir. Bu baglamda, ¢aligmada bitkilere uygulanan tuz
konsantrasyonlar1 yiikseldikge tuz stresine giren bitkilerde ¢igeklenme zamaninin geciktigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Diger taraftan, denemede saksida yetistirilen siklamenlerde uygulanan farkli
tuzluluk diizeylerine bagl olarak meydana gelen gicek tomurcugu sayisinin da dnemli 6l¢iide etkilendigi
gbzlenmistir. Buna gore en fazla ¢icek sayisi ortalama 8,8 adet ile T; (Kontrol) tuzluluk diizeyinde
saptanirken, en az ¢igek sayisi ise ortalama 3,0 adet ile T4 tuzluluk diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 3).
Tuzluluk diizeyindeki artis bitkinin kompaktligin1 degistirerek daha az sayida ¢igek olusmasina neden
olmustur.

Cizelge 3. Farkli tuzluluk diizeylerinin Cyclamen hederifolium Aiton. un bitki gelisim 6zellikleri iizerine etkisi

Yaprak alam1 ~ Yaprak biomast  Yumru agirhigt = Cigeklenme zaman1  Cicek sayisi

(mm?) (2 (2 (giin) (adet)
Ti: Kontrol (K) 1315,25 a 4339 a 11,435 a 19,8 d 8,8a
To: K+1 dS/m 1226,70 b 3,442 b 11,247 a 233¢ 53b
Ts: K+2 dS/m 1139,75 ¢ 2,819 ¢ 10,859 b 26,4b 4,6 c
T4: K+3 dS/m 996,04 d 2,174 d 10,434 ¢ 29,5a 3,0d
LSD (0.05) 0,422 0,582 0,272 2,68 0,324

Calismada Cyclamen hederifolium Aiton. bitkiler lizerinde ger¢eklestirlen tuz uygulamalarinin,
bitkinin bazi fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri lizerinde de istatistiki bakimdan 6nemli diizeyde
(p<0,05) etki meydana getirdigi saptanmistir (Cizelge 4).

Siklamen yapraklar iizerinde 6lgililen stomal direng degerlerinin tuzluluk diizeyindeki artisa
paralel olarak yiikseldigi Cizelge 4’de goriilmektedir. Diger bir ifadeyle yaprak stoma gecirgenligi
azalmigtir. En yiiksek deger ortalama 2,192 s cm™ ile T4 tuzluluk diizeyinde belirlenirken, en diigiik
deger ise ortalama 1,145 scm! ile kontrol (T;) bitkilerinde 6l¢iilmiistiir. Burada stoma gegcirgenliginde
meydana gelen azalisin en 6nemli nedenlerinden bir tanesi, tuz stresi karsisinda bitkilerin stoma
acikliklarmi kapatarak, difiize olan O, ve CO>’i kontrol etmesidir. Siklamenin yapraktan olan
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transpirasyonunu bu sekilde azaltmasi, stomal gecirgenligin azalmasina yol agmistir. Benzer sekilde bir
¢ok arastirmaci strese giren bitkilerde su noksanlig1 ve diger ¢evresel faktorlerin etkisi altinda yaprak
stoma gecirgenliginin azalabilecegini belirtmistir (Jones, 1992; Eris ve ark., 1998; Kaynas ve Kaynas,
2001).

Yaprak oransal su igerigi (YOSI), stres kosullarinda bitki biinyesinde su varliginin en énemli
gostergelerindendir. Calismada elde edilen bulgular YOSI degerlerinin yetistirme ortaminda artan tuz
konsantrasyonu karsisinda azaldigin1 gostermektedir. Tuz uygulamasi yapilmayan kontrol bitkilerinde
en yiiksek YOSI degeri ortalama %90,76 oraninda saptanirken, en diisiik deger ise T4 (%73,09)
uygulamasinda belirlenmistir. Romanello ve ark., (2008) Acorus americanus’un tuzlu kosullar altinda
yetistirildigi bir arastirmada kontrol bitkilerine gére YOSI degerinin %35 oraninda azalis gosterdigini
bildirmislerdir. Siklamen {izerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak oransal su igerigi lizerine
etkilerinin belirlendigi bu arastirmada da benzer bulgular elde edilmistir.

Uygulamalar sonucunda Cyclamen hederifolium Aiton.’un yapraklarinda toplam klorofil
degerleri incelendiginde, tuzluluk degeri yiikseldik¢e toplam klorofil miktarimin azaldig1 tespit
edilmistir. Kontrol bitkilerinde ortalama 52, 439 pg/100cm? olarak belirlenen toplam klorofil miktari,
tuz uygulamalarma bagli olarak azalis gostermis ve en yiiksek tuzluluk diizeyinde (T4) en diisiik degerini
24,690 pg/100cm? almustir. Agastian ve ark. (2000) dut bitkileri iizerinde NaCl’iin biyokimyasal
etkilerini inceledikleri bir caligmada, toplam klorofil miktarinin tuzlulugun etkisi altinda azaldigini rapor
etmistir. Yasar (2003)’a gore yapraklarda toplam klorofil miktarindaki azalis, tuz konsantrasyonundaki
yiikselisle birlikte yaprak hiicresi membraninda iyon birikiminin fazla olmasi ve stomalarin diizensiz
calismasindan kaynaklanmaktadir.

Calismada tuz uygulamalarinin bitki gelisimi tizerindeki diger bir olumsuz etkisi, yapraklardaki
lipid peroksidasyon diizeyinin (MDA) tuz stresine giren bitkilerde daha ylksek degerlere ¢ikmuis
olmasidir. Diger bir deyisle, yiiksek tuzluluk diizeyleri bitkiyi oksidatif strese sokarak serbest
radikallerin meydana gelmesine yol agmakta ve buna bagl olarak yaprak hiicresinde bulunan lipidler
bozunmaya ugramaktadir. Hiicre zarinda meydana gelen bu zararlanmanin son {iriinii olan MDA miktar1
bu ¢alismada uygulanan tuzluluk diizeylerindeki artisa paralel olarak yiiksek degerler almistir (Cizelge
4).

C. hederifolium Aiton. igin yaprakta toplam seker miktar1 bakimindan tiim tuzluluk diizeylerinin
kontrol bitkilerine kiyasla p<0,05 seviyesinde istatistiksel anlamda ©nemli etkide bulundugu
belirlenmistir. En yiiksek toplam seker miktar1 degeri 2,027 g/100g ile T4 tuzluluk diizeyinde tespit
edilirken bunu sirasiyla Ts, T> ve T (kontrol) tuzluluk diizeyleri takip etmistir. Yildirim ve ark (2009),
tarafindan Cyclamen hederifolium Aiton.’da daha 6nce yiiriitiilen benzer bir bagka arastirmada, sulama
seviyelerindeki azalig neticesinde yaprak toplam seker miktarinda bir artis goriildiigli rapor edilmistir.
Calismadan elde ettigimiz bu bulgular, arastiricilarin ortaya koydugu bu sonuglarla da desteklemektedir.
Diger taraftan, siklamen bitkileri iizerinde gerceklestirilen bu ¢alismada, tuz uygulamalari neticesinde
artan tuzluluk diizeyindeki artisa paralel olarak yaprakta prolin diizeyinin de yiikseldigi belirlenmistir
(Cizelge 4). Bohnert ve Sheveleva (1998)’ya gore prolin stres kosullarinda artan, serbest oksijen
radikallerinin etkisini azaltan ve stres sartlarina dayanimda 6n planda yer alarak koruma saglayan azot
yapili bir bilesik formudur. Farkl1 arastirmacilar tarafindan da tuzluluk, kuraklik, yiiksek ve diistik
sicaklik gibi bir¢ok abiyotik stres faktoriiniin farkli bitki gruplarinda prolin birikimini
artirdigina yonelik tespitler rapor edilmistir (Siripornadulsil ve ark., 2002; Asraf ve Harris,
2004).
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Tuz Stresinin Siklamenin (Cyclamen hederifolium Aiton.) Bitki Gelisim Performansi ve Ciceklenme
Ozelliklerine Etkileri

Cizelge 4. Farkli tuzluluk diizeylerinin Cyclamen hederifolium Aiton.’un bazi fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri tizerindeki etkisi.

Y.Stoma direnci ~ YOSI Toplam klorofil MDA Toplam seker  Prolin

(s em™) (%) (ng/100cm?) (umol/g)  (g/100g) (umol/g)
Ti: Kontrol (K)  1,145d 90,76 a  52,439a 4,19d 1,409 d 1,316d
Tr: K+1 dS/m 1,619 ¢ 87,23b 47,021b 941 ¢ 1,687 ¢ 2,870 ¢
Ts: K+2 dS/m 1,860 b 81,44c 32,053¢ 22,53 b 1,940 b 4,090 b
T4: K+3 dS/m 2,192 a 73,09d 24,690 d 32,71a 2,027 a 5,734 a
LSD (.05 0,223 2,98 3,087 2,61 0,079 1,170

Sonuclar ve Oneriler

Siklamen (Cyclamen spp.) cinsi igerisinde yer alan Cyclamen hederifolium Aiton. tiri
Avrupa’nin en yaygin siklamen tiirlerinden biridir ve ililkemizde ¢ogunlukla Bati Anadoluda dogal
olarak yayilis gosteren ekonomik dneme sahip geofit bitkidir. Bu ¢alismada, Cyclamen hederifolium
Aiton. tiirii tizerinde farkli tuzluluk diizeylerinin etkileri incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, hazirlanan farkli diizeydeki NaCl konsantrasyonu ile
gergeklestirilen tuz uygulamalarinin Cyclamen hederifolium Aiton.’nun bitki gelisim performansini
onemli diizeyde etkiledigine isaret etmektedir. Tuzluluk diizeyindeki artis neticesinde bu siklamen
tiiriinde bitkinin yeni olusan yapraklarinin daha kiigiik oldugu, yaprak ve yumru agirhginin azaldigi,
bitkide ¢iceklenmenin geciktigi ve meydana gelen ¢igek tomurcugu sayisinda ise belirgin diizeyde
azalma oldugu belirlenmistir. Bitkinin fenolojik ve morfolojik 6zelliklerinde goriilen bu degisimler
Cyclamen hederifolium Ation.’un tuz stresine verdigi énemli bir yanitidir. Diger taraftan, yiikselen
tuzluluk degerlerine karsin bitkide fizyolojik ve biyokimyasal bakimdan da tepkiler s6z konusudur. Bitki
hiicrelerine Na+ ve Cl- iyonlarinin sizmasi sonucunda ozmotik potansiyel diisiik seyretmis ve tuzluluk
diizeyindeki artisa bagli olarak strese giren bitkilerde metabolizmanin yavasladigi gozlenmistir. Bu
durum caligmada kullanilan siklamen bitkilerinde biiylime ve gelismenin tuz uygulamalarindan énemli
diizeyde etkilendigini gdstermektedir. Ote yandan, siklamenin tuz stresinden kacinmak ve yapraktan
transpirasyonu azaltmak i¢in stomalarini kapatip stomal direnci arttirdig1, buna karsin yaprak oransal su
igerigi ve klorofil miktarinin ise azaldigi belirlenmistir. Bitkide yiiksek tuzluluk seviyelerinde lipid
peroksidasyon diizeyinin yiikselmesi, toplam seker miktar1 ve prolin konsantrasyonunun artmasi da
siklamenin tuz stresine girdigini gosteren baslica diger parametrelerdir.

Sonug olarak; tuz stresinin etkileri gdz oniline alindiginda, Cyclamen hederifolium Aiton.’un
2dSm™" e kadar olan tuzluluk diizeyine tolerasyon gosterdigi, bunu lizerindeki tuzluluk diizeylerinden
olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Bu bakimdan bitki o6zellikle yiiksek seviyede tuzluluk
problemi olmayan alanlarda ve farkli yetistirme ortamlarinda saksili siis bitkisi olarak
degerlendirilebilir.

Not: Bu ¢alisma, COMU Bahge Bitkileri Anabilim Dalinda yiiriitiilmiis, BAP tarafindan
2009/86 nolu proje kapsaminda desteklenmis olan; ‘Tiirkiye’de Dogal Yayilis Gosteren Bazi Siklamen
Tiirlerinde Abiyotik Stres Kosullarmin Bitki Gelisimi ve Cigeklenme Uzerine Olan Etkilerinin
Belirlenmesi’ baslikli Doktora Tez ¢alismasindan tiretilmistir.
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