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Ortii Alt1 Tuzlu Kosullarda Yetistirilen Limonium Sinuatum Bitkisinde Kalsiyum
Uygulamalarinin Stres Parametreleri Uzerine Etkileri*

H. Akat® M. E. Ozzambak?

'M.U. Ortaca M.Y.O. 48600 Ortaca-Mugla, Mugla Universitesi
*E.U.Z.F. Bahce Bitkileri B&limii, 35100 Bornova-izmir

Arastirma, Ortl alti tuzlu kosullarda vyetistirilen Limonium sinuatum bitkisinde bazi stres parametreleri (yaprak
oransal nem igerigi, klorofil, karotenoid, prolin ve lipid peroksidaz) Gzerine kalsiyumun etkilerini belirlemek amaciyla
yiritilmastir. Orti alti tuzlu toprak kosullarinda Limonium sinuatum vyetistiriciliginde 20 mM ve 30 mM ca®
kalsiyum uygulamalarinin tuzun olumsuz etkisini azalttigi saptanmistir. Tuzlu ortamda kalsiyum uygulamalari yaprak
oransal nem ve karotenoid igeriklerinde tuzun olumsuz etkisini hafifletmistir. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
degerleri 20 mM ca® kalsiyum dozunda % 1 diizeyinde olumlu etki gostermistir. Prolin degerlerine bakildiginda ise
kalsiyumun en yiiksek dozu olan 30 mM ca® uygulamasi prolin igerigini % 60’a varan degerde azaltmistir. Ayni
durum MDA igerigi agisindan da gézlemlenmis ve MDA igeriklerinde 6nemli diizeyde gerilemeler saptanmistir.

Cicek sayisi, cicek sapi uzunlugu ve kalinhgi degerlerine bakildiginda ise ¢ok 6nemli olmasa da 20 mM ca®? kalsiyum
dozu uygulamasinin olumlu etkileri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Limonium sinuatum, tuzluluk, tuz stresi, kalsiyum.

*Bu calisma M.U. Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan desteklenmis, E.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge
Bitkileri Anabilim Dalinda yurutiilen doktora tez projesinin bir bolimudur.

The Effects of Ca Application on Some Stress Parameters of Limonium
sinuatum Under Salinity Conditions in The Greenhouse Growing

The research was conducted to determine the effects of calcium on some stress parameters (i.e. leaf relaive water
content, chlorophyll, carotenoid, proline and lipid peroxidase) of Limonium sinuatum plant, grown under saline
conditions. 20 mM and 30 mM Ca*? calcium applications reduce the negative impact of salt on Limonium sinuatum
cultivation under saline soil greenhouse conditions. Under saline conditons, calcium applications decreased the
negative effect of the salt on the leaf relative content and carotenoid. Chlorophyll a, chlorophyll b, and total
chlorophyll values have shown positive impact at the dosage of 1 %. The highest dose of calcium, 30 mM ca®?
application, reduced the proline content up to 60 % when the proline values are considered. The similar situation
was also observed in terms of MDA content and significant decreases are identified in MDA contents.

Although the significant difference is not important, 20 mM Ca™ doses of calcium application has positive effects
considering the number of flowers, the length of flower stem and the thickness of flower stem.

Key words: Limonium sinuatum (Statice), salinty, salt stress, calsium.

Giris

Turkiye’de sis bitkileri, dinya Uretimi icinde  Plumbaginaceae familyasina ait ¢ok yillik yapida

yaklasik binde 7’lik bir paya sahiptir. 2005 vyili
verilerine gore, Tirkiye sis bitkileri Giretiminin %
59’unu dis mekan bitkileri, %31’ini kesme c¢icekler,
% 6’sini dogal cicek soganlari, % 4’Unl ise ig
mekan bitkileri olusturmaktadir. Ulkemizdeki
kesme c¢icek Uretim alanlar incelendiginde ilk
sirayl % 59.56 ile karanfil, % 14.45 ile giil ve % 9.64
ile gerbera takip etmistir (Anonim, 2010).

Diinyada vyeni gelismekte olan sis bitkileri
arasinda ilk siralarda yer alan Limonium sinuatum,
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olmasina ragmen ticari olarak yetistiriciligi tek
yillik yapilan bir tiirdir (Anonymous, 2002).

Turkiye’de de yeni taninmaya baslanan
Limonium cinsine ait 21 taksondan 7’si
endemik olup taksonlarin endemizm
oranit % 33.33’dur. Bu endemik tarler; L.
vanense, L. effusum, L. iconicum, L.
anatolicum, L. lilacinum, L. tamaricoides,
L. pycnanthum’dur. L. latifolium, L. bounduelli,
L. sinuarum, L. suworowii ve L. vulgare tirleri tim
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dinyada kesme c¢icek olarak kullaniimaktadir
(Ozmen ve ark., 2012).

L. sinuatum c¢ok yonli kullanima uygun olan
sadece kesme ve kuru cicek olarak degil, ayni
zamanda dis mekanlarda mevsimlik sis bitkisi
olarak peyzaj sahalarinda kaya bahcgesi ve bordir
olusturmada da kullanilabilmektedir (Hatipoglu ve
Gilgiin, 1999).

Anavatani icinde Tirkiye’'nin de bulundugu
Limonium vyurdumuzda pek fazla taninmayan
ancak ticari olarak kisin Antalya’da, yazin ise
Isparta’da yetisen ekonomik getirisi yliksek bir

bitkidir. Toprak istekleri agisindan asiri Kkilli
topraklar haric her ortamda yetisebilen L.
sinuatum  kiresel i1sinmanin  hiz  kazandigi
glinimizde kurak ve tuzlu alanlarda

kullanilabilecek bir halofit olarak ¢ok degerlidir.
EC’si 30 dS/m suyla sulandiginda bile hayat
sirecini tamamlayabilmektedir (Carter ve ark.,
2005).

Turkiye’de toprak tuzlulugu sorunu yasayan
Ulkeler arasindadir. Sulamanin yanlis yapilmasi,
seralardaki mono kiiltir, bilingsiz su ve glibre
kullanimi 6zellikle drenaj kosullarinin kéti oldugu
kurak yerlerde tuzluluk yaratmaktadir (Hale ve

Orcutt, 1987; Sonneveld ve Straver, 1992;
Sivritepe ve Eris, 1998; Sonneveld, 2001).
Topraktan buharlasma ve kokler ile su

tuketildiginde geriye tuzlar kalmakta, topragin
fiziksel ve kimyasal yapisini bozup bitki gelisimini
de olumsuz etkilemektedir (Levitt, 1980).

Diinyada tarim arazilerinin sinirliigi ve besin
ihtiyacinin  katlanarak arttigi dikkate alinirsa
mevcut arazilerin verimli kullaniimasi

gerekmektedir. Bu yilzden tuzlu topraklarin islahi
ve ekonomik bir sekilde degerlendirilmesi
gelismekte olan dlkeler icin mantikli alternatifler
sunmasl agisindan son derece 6nemlidir (Woods,
1996; Aranson, 1989). Bu bitkiler cesitli eko-
fizyolojik mekanizmalari ile tuzlulugu tolere
edebilmekte ve yari ¢oller, mangrov batakliklari,
batakliklar, bozulmus toprak ve kiyillarda dogal
olarak vyetisebildigi gibi tuzdan etkilenen
topraklarda da yetistirilebilmektedirler (El Shaer,
2010). Halofitlerin ekonomik anlamda katma
degerleri distk de olsa, tuzlu alanlarda alternatif
olarak yetisebilme 6zelliklerinden dolayi buyik bir
oneme sahiptirler (Dinga ve ark., 2010).

Tuzlu topraklarda tarimsal (Gretimin devamlilig
yetistiriciligi sinirlayan tuzluluk dizeyini duslik
tutmakla miimkiin olabilmektedir. Yapilan pek ¢ok
calismada, tuza toleransin  arttirilmasinda
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kalsiyumun 6nemli bir rolinin oldugu ortaya
konmustur (Navarro ve ark., 2000; Turkmen ve
ark., 2002; Parida ve Das, 2005; Tuna ve ark.,
2007). Kalsiyum, bitki blylime ve gelisme merkezi
dizenleyicisi gorevi Ustlenmektedir (Hepler,
2005). Bitkiler kalsiyumu ca®” katyonu seklinde
almakta ve alinan kalsiyum miktari genetik yapi ile
ilgili olup, buyldk bolimi hiicre duvarlarinda
bulunarak  dokularinin  gliclenmesini  saglar.
Kalsiyum kok uzamasi ve hilicre bélinmesinde
etkili bir besin elementidir (Kacar ve Katkat, 2006).

Tuz stresinde verimdeki azalmalarin kokeninde
osmotik potansiyelin artmasi ile bitkinin suyu
yeterince kullanmamasi veya toprakta asiri
miktarda bulunan Na ve Cl iyonlarinin neden
oldugu toksik etki ve iyon dengesindeki
bozulmalardan kaynaklanmaktadir (Taban, 1999;
Essa 2002). Tuz stresinde bitkilere uygulanan Ca, K
veya P’lu bilesikler, Na ile rekabete girerek
alinimini azaltip bitkinin strese karsi koyabilme
kapasitesini arttirdigi bazi calismalarda
bildirilmistir (Kaya ve Higgs, 2002; Yakit ve Tuna,
2006).

Tuzlu ve corak topraklarin tarima
kazandirilmasinda ekonomik degeri yiksek ve bu
kosullara dayanikli sls bitkileri yetistiriciliginin
gerceklestiriimesi  &nemlidir. Ozellikle halofitler
kurak, corak ve tuzlu kosullarda yasayabilmeleri ve
bu alanlara ekonomik deger kazandirmalari
nedeniyle, Gzerinde ¢alisiimasi gereken bitkilerdir.
Bu bitkiler ekstrem kosullarda hayatlarini devam
ettirebilseler de verim ve kaliteleri olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Bitkilerin tuz stresini azaltici
onlemlerle desteklenmesi, verim ve kaliteyi
arttirirak tuzlu alanlara yetistiriciligin kaydiriimasi
ile bu alanlarin deger kazanarak ekonomik
getirisinin yikseltmeleri saglanmaktadir. Giderek
6nem kazanan bir sis bitkisi olan L. sinuatum’un
glbre istegi Gzerine calismalarin
yogunlastirilmasinin yani sira kurak ve tuzlu
kosullara adaptasyon c¢alismalarinin yapilmasi her
acidan 6nem arz etmektedir (Akat ve ark., 2010).

Turkiye ekonomisine ¢ok yiiksek diizeyde olmasa
da kesme cicek vyetistiriciliginin sagladigi katki
dikkate alindiginda, bu alanda verimi artirmak ve
kimyasal gibre wuygulamalarini azaltmak gibi
konularin gittikce 6nem kazandigi goriilmektedir
(Verlinden ve McDonald, 2007). Ulkemizin iklim ve
toprak kosullari; L. sinuatum yetistiriciliginin
ekonomiye 6nemli katkilar  saglayacagini
gostermektedir. Bunun gerceklestirilebilmesi igin
kuskusuz verim ve kaliteyi arttirmaya yonelik
arastirmalara gereksinim vardir (Akat, 2012). Bu
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yonde vyapilan calismalar besin maddelerini
dengeli oranda iceren, dizenli uygulanan bir
glibreleme programi ile L. sinuatum’un verim ve
kalitesinin 6nemli Olgide ylkseldigini ortaya
koymustur (Papadapulos ve ark., 2006).

Tuzlu alanlarda, ekonomik bir kilfet getirmeksizin
dogal olarak yetisebilen tlrleri gibi ticari degeri
olanlarin devamliliginin saglanmasi ve
kullanilabilirliginin artirilmasi Gizerinde
durulmalidir. Girdi maliyetlerinin dastklGga, fazla
is glclu gerektirmeyerek kolay vyetistirilebilmesi
tirler arasinda tercih edilmesini arttirarak tuzlu
topraklarin ticari anlamda kullanimina olanak
tanimaktadir.

Arastirmada, c¢orak ve tuzlu kiyi seridinin
ekonomiye kazandirilmasinda ekstrem bir bitki
olan L sinuatum’un ortl alti yetistiriciliginde
tuzluluk ile ortaya ¢ikan olumsuzluklarin
belirlenmesi ve ¢6zimine vyonelik kalsiyum
uygulamalarinin stres parametrelerini ne yénde
degistirdigini belirlemek amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma 2011 vyilinda, 150 m”lik 6rti alt
yapisinda, tesadif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerrirla ve her tekerriirde 6 bitki olacak

Akat ve Ozzambak, 2013 10 (1)

sekilde kurulmustur. Bitkisel materyal olarak
‘Compindi White’ ve ‘Compindi Deep Blue’
cesitleri kullanilmis ve kalsiyum 4 farkh dozda (O,
10, 20 ve 30 mM) Ca(NO3),.4H,0 ve CaCl,.2H,0
formunda uygulanmistir. Cesitler kendi iginde
degerlendirilerek, istatistiki analizlerde SPSS 11
programindan yararlaniimistir.

L. sinuatum yeni taninan tilrler arasinda vyer
aldigindan, vyapilan c¢alismalarinda az olmasi
nedeni ile kesme c¢icek kalite parametreleri
literatir bazinda belirlenmemistir.  Cesitlerin
ozelikleri ile ilgili olarak, yogun ciceklenme donemi
suresince kesme ve kuru cicek diizenlemeleri icin
iri cicekli, saglam govdeli, 50 cm c¢icek sapi
uzunluguna sahip, erken ve homojen ¢iceklenme
gosterirler. ‘Compindi Deep Blue’ koyu mavi
cicekli, kuru cicek diizenlemeleri icin en iyi ve en
dayanikli gesittir. ‘Compindi White’ ¢esidi se beyaz
cicekli kesme cicekcilikte dolgu materyali olarak
kullanilan bir ¢esittir.

Ozel bir firmada iiretilen fideler 0.5 It PE saksilarda
torf:perlit (1:1) ortamina sasirtildiktan sonra esas
yetistirme vyeri olan 26 It althga sahip yatay
(balkon tipi ayakli)) PE saksilara dikilmislerdir.
Sasirtma ortaminin pH’si 6.44, toplam tuz miktari
% 0.061, organik madde igerigi % 20.10 ve toplam
azot miktari % 2.23 civarinda degismektedir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak materyallerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Table 1. The physical and chemical properties of soil material used in experiment.

Yapilan Analizler Kontrol Tuzlu
pH 7.56 8.13
Toplam Tuz (%) 0.085 0.674
Kirec (%) 14.41 20.70
Kum (%) 65.28 25.28
Mil (%) 24.00 48.00
Kil (%) 10.72 26.72
Blinye Kumlu tin Tinli

Organik Madde (%) 4.80 2.06
Toplam Azot (%) 0.30 0.090
Alinabilir Fosfor (ppm) 89.54 19.22
Alinabilir Potasyum (ppm) 2619 272

Alinabilir Kalsiyum (ppm) 4606 5586
Alinabilir Magnezyum (ppm) 275 503

Alinabilir Sodyum (ppm) 329 5640
Alinabilir Demir (ppm) 9.79 8.88
Alinabilir Cinko (ppm) 4,99 1.34
Alinabilir Bakir (ppm) 3.01 1.42
Alinabilir Mangan (ppm) 15.13 10.12
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Arastirmada kullanilan toprak materyalleri, Mugla
ili Dalaman Tarim isletmeleri Genel
MidUrlagiunin  Uretim amaciyla kullanamadigi,
denize 218 m uzakliktaki tuzlu topraklara sahip
araziden 0-30 cm derinlikten tim alani temsil
edecek sekilde alinmistir. Kullanilan toprak
materyallerinin fiziksel ve kimyasal 06zellikleri
Cizelge 1'de verilmistir.

Modifiye edilmis Hoagland c¢ozeltisi (pH 5.5-6.5)
bitkilere, dikimden 25 giin sonra uygulanmaya
baslanarak, 15 glinde bir tekrar edilmistir (Cizelge
2).

Arastirmada besin ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve
uygulamasinda damla sulama sisteminden
yararlanilmistir.  Toprakta ¢apalama islemi
yapiimis, c¢ikan yabanci otlar uzaklastirilmistir.
Bitkinin sadece alttaki yash, hastalik ve zararlilar
icin konukcu olabilecek sararmis yapraklarinda
seyreltme islemi yapilmistir (Baycin-Korkut, 1998).
Hasat, ciceklerin orta kismindaki i¢ cicekler
tamamen acildiginda elle koparilarak
gerceklestirilmistir (Wilfret ve ark., 1973; Reid,
2002; Anonymous, 2008). Bitki zararli kontroli ve
miicadelesi amaciyla her 2 siraya 1 adet sari
yapiskan tuzak asilmistir. 17.05.2011’de kalsiyum
uygulamasina baslanarak her ay yaprak sayimi ve
haftada bir hasat yapilarak bitki basina c¢icek
sayisi, ¢icek sapt uzunlugu ve kalinhg
belirlenmistir.

Bitkilerin fizyolojik 6zelliklerinin izlenebilmesi icin
yaprak oransal nem icerigi (RWC) kalsiyum
uygulamasina baslandiktan 45 gin sonra her ay
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olacak sekilde 4 defa, klorofil, karotenoid, prolin
ve lipid peroksidasyonu analizleri ise kalsiyum
uygulamasindan 3 ay sonra yapilmistir. Ornekler,
her tekerriiri temsil eden 6 adet bitkinin gercek
yapraklarindan alinmis ve analizde bu yapraklarin
u¢ kisimlari ayni giin kullaniimistir.

Yaprak oransal nem igerigi Yamasaki ve Dillenburg
(1999)’a gore, yaprak klorofil ve karotenoid icerigi
Strain ve Svec (1966)’e gore, yaprak prolin icerigi
Bates ve ark. (1973)’a gore, lipit peroksidasyonu
Hodges ve ark. (1999)’a gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma, L. sinuatum’un 6rtd altt  tuzlu
kosullarda yetistiriime olanaginin ortaya
konmasinin yani sira, tuzluluga paralel olarak
ortaya ¢ikan  sorunlarin  giderilebilmesinde
uygulanan  kalsiyum dozlarinin  bazi  stres
parametreleri ve verim (zerine etkisinin ne yonde
oldugunu gostermek amaciyla gergeklestirilmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda bitki basina elde edilen
cicek sayisi, cicek sapi uzunlugu ve kalinligi, yaprak
oransal nem icerigi, klorofil, karotenoid, prolin
icerigi ve lipid peroksidasyonu degerlendirilmistir.

Cicek sapi uzunluguna ait bulgular, tuzlu kosullara
bagli olarak 6nemli bir diisis gosterdigini, ancak
‘Compindi Deep Blue’ cesidinde bu dislsin
onemsiz olup kontrol kosullarindaki degerlere cok
yakin seyrettigi gorilmustir. Akat (2008), Gerbera
jamesonii’ de yaptig calismada tuz
uygulamalarinin ¢icek sapi uzunlugu uzerindeki
negatif etkisinin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan besin ¢ozeltisinin kimyasal kaynaklari ve bilesimi.

Table 2. The chemical sources and composition of nutrient solution used in experiment.

Element ppm Kullanilan kimyasal kaynak
N 325 NH,NO; (% 33N)
P 15 HsPO, (% 85)
K 250 KNOs (% 13 N, % 46 K,0)
0
400 Ca(NOs),.4H,0 (% 15.5 N, % 19 Ca0),
Ca 800 CaCl,..2H,0 (% 27 Ca, % 48 Cl)
1200
Mg 25 MgS0,.7H,0 (% 10 MgO)
Fe 3 Na,Fe-EDTA (% 1.5 Fe)
Zn 0.5 ZnS0,4. 7H,0
Mn 0.5 MnS0O4.H,0
B 0.5 H;BO;
Cu 0.02 CuS0,4.5H,0
Mo 0.05 (NH4)6M070,,. 4H,0
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Bu arastirmada kalsiyum uygulamalarina bagh
olarak her iki gesit farklihk gostermistir. Nitekim
‘Compindi White’ cesidinde kalsiyum dozlarina
bagli olarak hem kontrol hem de tuzlu kosullardaki
cicek sapr uzunluklari ¢ok vyakin degerlerde
seyretmekteyken, ‘Compindi Deep Blue’ ¢esidinde
kontrol ortaminda kalsiyum dozlarina bagh olarak
hafif artislarla % 38.34 diizeylerine ulasirken, tuzlu
ortamdaki kalsiyum uygulamalari ile degisiklik
gostermemekle birlikte kontrol diizeyinin altina
onemli dizeyde inmemistir (Cizelge 3). Kandeel ve
ark. (1999), vyaptiklari calismada ¢icek sapi
uzunluklarinda kalsiyumun olumlu ve NaCl’iin ise
olumsuz etkilerini birbirleriyle iliskili olarak
belirtmislerdir.

Cicek sapi kalinhklari, tuzluluga bagh ‘Compindi
White’ ¢esidinde % 10.61 oraninda, ‘Compindi
Deep Blue’ ¢esidinde ise % 19.64 oraninda bir
azalma seklinde gortlmustir (Cizelge 3). Kontrole
gore tuzlu ortamda gorilen bu degisim kalsiyum
uygulamalarinda farklihklar gostermistir.
‘Compindi White’ ¢esidinde kalsiyum dozlarina
gore tuzlu ortamda dizensiz artis ve azalislar
saptanmistir. Halbuki ‘Compindi Deep Blue’
cesidinde kalsiyum uygulamalari artmis, ancak bu
artis dozlara bagli diizensiz bir seyir izlemistir.

Akat ve Ozzambak, 2013 10 (1)

Bununla birlikte kalsiyum uygulamalari ile ¢icek
sap! kalinliklari kontrolden daha disik degerlere
ulasmayarak tuzlu kosullarda hafif de olsa
kalsiyumun olumlu etkisini yansitarak diger
calismalar ile uyum gostermistir (Kandeel ve ark.,
1999; Carter ve Grieve, 2005; Akat, 2008; Carter
ve Grieve, 2010; Grieve ve Poss, 2010).

Cicek sayisi verileri, tuzluluk dizeyi agisindan
‘Compindi White’ % 1, ‘Compindi Deep Blue’ ise %
5 diizeyinde 6nemli bulunarak ‘Compindi White’
cesidinde verim kaybi tuzlu ortamda kontrole gore
% 61.65 iken, ‘Compindi Deep Blue’ ¢esidinde
tuzlu ortamdaki verim kaybi1 % 79.47’lik bir disUs
ile gézlenmistir (Grieve ve ark., 2005; Akat, 2008;
Dogan ve ark. 2009). ‘Compindi White’ ¢esidinde
tuzlu kosullarda kalsiyum uygulamasi,
uygulanmayan duruma gore verim degerlerini
arttirmistir  (Cizelge 3). Kalsiyum uygulamalari
stres parametrelerini dizeltirken verimde 6nemli
olmayan dizeyde artis ve azalislar ortaya
ctkarmistir. Verimdeki bazi azahslar daha oOnce
yapilan calismalarla da uyum icersindedir
(TGrkmen ve ark., 2002).

Bitkiler stres kosullarina tepkisini; su potansiyeli
ve yaprak oransal nem igeriginin dismesi ile
gostermektedirler..

Cizelge 3. Tuzlu kosullarda L. sinuatum bitkisinde kalsiyum uygulamalarinin gicek sayisi, cicek sapi

uzunlugu ve cicek sapi kalinhgi Gizerine etkisi.

Table 3. The effect of calcium applications on the number of flowers, the length of flower stem and the

thickness of flower stem under saline conditions.

Limoniu sinuatum ‘Compindi

Limoniu sinuatum ‘Compindi Deep

White’ Blue’
Cicek Cicek Cicek Cicek Cicek .
Uygulamalar saplv saplv sayis! sapl ) saplv Cicek sayisi
uzunlugu  kahnligi uzunlug kalinhgi (adet)
(adet)
(cm) (cm) u(cm) (cm)
K 22.24 23 1.98a 6.78 a 21.87 2.80 3.02a
T 16.90 b 1.77b 2.60b 19.66 2.25 0.62 b
LSDg 05 1.39** 0.21* 1.79** o.d o.d 2.21*
K*Ca 0 23.60 2.17 7.97 18.88 2.28 1.07
K*Ca 1l 21.93 1.95 6.19 19.33 2.37 1.83
K*Ca 2 21.30 1.93 6.33 23.38 2.89 6.33
K*Ca 3 22.13 1.87 6.61 25.85 3.66 2.83
T*CaO 15.93 1.74 2.32 22.25 1.35 0.50
T*Cal 18.27 1.74 2.50 19.60 2.58 0.93
T*Ca 2 17.77 1.98 3.17 18.25 2.79 0.61
T*Ca 3 15.65 1.61 2.39 18.00 1.98 0.41
LSDg 05 o.d o.d 6.d o.d o.d o.d
K: Kontrol Ca 0: Kalsiyum uygulanmayan durum Ca 2: 20 mM kalsiyum uygulamasi
T:Tuzlu Ca 1: 10 mM kalsiyum uygulamasi Ca 3: 30 mM kalsiyum uygulamasi
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Cizelge 4. Tuzlu kosullarda L. sinuatum bitkisinde kalsiyum uygulamalarinin yaprak oransal nem igerigi

Gzerine etkisi.

Table 4. The effect of calcium applications on leaf relative water content of L. sinuatum plant under

saline conditions.

Limoniu sinuatum ‘Compindi White’
Yaprak oransal nem igerigi (%)

Limoniu sinuatum ‘Compindi Deep Blue’
Yaprak oransal nem igerigi (%)

Uygulamala 1.0lcim  2.0lcim  3.0lcim  4.0lci 1.0lcim  2.0lcim  3.0lcim  4.0lcim
r (%) (%) (%) m (%) (%) (%) (%) (%)
K 84.14 83.22 83.80 82.65 84.57 81.31 81.73 83.84
T 83.55 78.43 81.96 81.42 81.51 82.28 78.96 80.66
LSDg o5 o.d 4.13* o.d 0.d 2.73* o.d o.d o.d
K*Ca 0 79.76 87.02 85.12 84.78 82.54 80.26 80.59 83.95
K*Ca 1l 84.56 81.75 83.14 81.68 84.02 81.93 81.64 85.99
K*Ca 2 88.15 80.15 82.70 80.11 88.00 81.51 83.36 85.50
K*Ca 3 84.08 83.95 84.26 84.04 83.71 81.53 81.31 79.91
T*Ca 0 81.61 80.73 75.82 71.70 75.37 75.43 73.76 72.22
T*Cal 86.64 80.23 83.14 83.68 85.27 82.20 79.85 82.22
T*Ca2 80.67 76.06 82.54 86.00 81.08 83.89 82.54 85.17
T*Ca3 85.29 76.69 86.33 84.28 84.30 87.61 79.68 83.03
LSDg 05 o.d o.d 0.d 8.04* o.d o.d o.d o.d
Bununla birlikte bitkinin su ihtiyacinin gozle  Bilindigi gibi klorofil olusumu; bitkilerin ototrofik

goriilebilen en bariz belirtisi  yapraklarin
canliliklarini yitirmesi ile bunu solma ve kuruma
seklindeki degisiklikler takip etmektedir Bu
sebeple  bitkinin  su  noksanhginin  ortaya
¢ikarilmasinda yaprak oransal nem igeriginin takip
edilmesi  ¢ok  oOnemlidir.  Topraktaki tuz
konsantrasyonunun artmasi osmotik basinci
artirarak bitkinin topraktan su alinimi giglestirip
yaprak oransal nem igerigi dismekte ve bitki
gelisimi yavaslayarak ileri safhalarda durmaktadir
(Kanber ve ark, 1992; Gungor ve Erdzel, 1994).

Bu amagla yaprak oransal nem igerigi (RWC)
dénemsel olarak incelenmistir. ‘Compindi White’
cesidinde degerler beklendigi gibi tuza baglh olarak
azalmistir. Yapilan arastirmalarda, tuz stresi
kosullarinda yaprak oransal nem iceriginin
dustigtu bildiriimektedir (Sivritepe, 2002). Bu
azalma 2. 6l¢lim déneminde en yiksek degerlere
ulasarak tuzun etkisini kalsiyuma bagh olarak
Onemsiz dlizeye geriletirken, 1. ve 3. Ol¢iim
dénemlerinde kalsiyum uygulamalari tuza bagh bu
dustst hafif artisa dontstirmis, 4. Olgiim
déneminde tuza bagh yaprak oransal nem igerigi
degerindeki azalis kalsiyumun etkisiyle tersine
donerek % 5 diizeyinde yerini artisa birakmistir.
‘Compindi Deep Blue’ ¢esidin de yaprak oransal
nem igeriginin tuzlu kosullarda beklenen azalma
etkileri kalsiyum uygulamalari ile hafif artislar
seklinde gorulerek tuzun olumsuz etkisini kalsiyum
uygulamalari ile hafifletmistir (Cizelge 4).

yapilarini  ortaya koyabilmelerinin, inorganik
maddelerden organik madde Ureterek
gelisebilmelerinin temel tasidir. Bitkilerin blylime
ve gelismesi icin fotosentez metabolizmasinin
etkinliginin belirlenmesinde klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil ve karotenoid miktarlari 6nemli bir
rol oynamaktadir. Klorofil miktar, yliksek tuz
konsantrasyonlarinda azalmaktadir (Franco ve
ark., 1993; Sivritepe, 1995). Tuz kloroplastlarin
tahribati ile bitkilerde kloroz ve nekrozlara yol
acabilmektedir (Hasegawa ve ark., 1986). Yapilan
calismalarin 1si8inda, tuz stresi klorofil miktarinda
azalmalara neden olmakta ve aralarindaki negatif
iliskinin varligi Kusvuran ve ark. (2008) tarafindan
da vurgulanmaktadir.

Tuz stresi kosullarinda Na, klorofil
molekiillerindeki Mg ile yer degistirerek klorofilin
yapisini bozmakta, hatta parcalamakta ve
dolayisiyla bitki gelisimini de etkilemektedir. Stres
kosullarinda artan Na ile klorofilin yapisindaki
Mg’un yer degistirmesini engelleyebilen ve klorofil
miktarlarini  giderek arttirabilen bitkiler tuz
stresine karsl dayanikh bitkiler  olarak
degerlendirilebilmektedir  (Késkeroglu,  2006;
Durdu 2007).

Tuzluluk etkisi ile klorofil igerikleri, ‘Compindi
White’ c¢esidinde herhangi 6nemli bir etki
gézlenmemis ancak ‘Compindi Deep Blue’
cesidinde tuzlu kosullarda klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil agisindan kontrole goére % 5
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dizeyinde 6nemli bir azalma gorilmustir. Tuzlu
ortamdaki kalsiyum uygulamalari ile ‘Compindi
Deep Blue’ c¢esidinde vyaprak klorofil icerikleri
degisimi klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
acisindan % 1 diizeyinde olumluya doniserek 20
mM dozunda artmistir (Cizelge 4). Yakit ve Tuna
(2006), vyaptiklari calismada besin ¢ozeltisine
eklenen Ca, K ve Mg bilesiklerinin NaCl’tin klorofil
Gzerindeki olumsuz etkisini hafiflettigini ve tuz
stresi altindaki bitkilerin klorofil miktarinda azalma
oldugunu bildirmistir.

Fotosentez yapabilme potansiyeli, bitkideki
toplam yaprak alanina gbére ve her bir yapragin
fotosentez aktivitesindeki klorofil ve karotenoid
miktari ile belirlendigi bildirilmektedir (Cirak ve
Esendal, 2006). Karotenoidler, fotosentetik
sistemlerin tepkime merkezinde o6nemli bir rol
oynayarak enerji transferine katilirlar ve reaksiyon
merkezini oto-oksidasyondan korurlar.
Fotosentetik sistemlerde B-karoten ve ksantofil

onemli antioksidant etkiye sahiptirler
(Kocagahskan, 2002).
Bu agidan yaprak karotenoid igerigikleri,

‘Compindi White’ ¢esidinde, ‘Compindi Deep Blue’
cesidine gore kismen daha yiksek bulunmus ve
tuzlu kosullarda kalsiyum uygulamalari ile hafif
artislar  gozlemlenmistir (Cizelge 5). Yaprak
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karotenoid icerigi ile tuzlu kosullar ve kalsiyum
uygulamalari arasindaki benzer iliskiler Yakit ve
Tuna (2006) tarafindan da vurgulanmaktadir.

Bitki stres fizyolojisinde en ¢ok calisilan
bilesiklerden olan prolin tuz ve su stresi altinda

onemli oranlarda vyikselerek bitki savunma
mekanizmasini harekete gecirip strese karsi
koyabilme  ve dayaniklilik mekanizmasini

desteklemektedir (Shannon, 1997). Osmotik stres
altinda prolin, osmotik bir ayarlayici, iyilesme ve
bliyime icin C ve N kaynagl olarak depo,
kullanilabilir enerji kaynagi, hicre ici yapilar
dengeleyici, serbest radikal uzaklastiricisi, enzim
koruyucu, klorofil sentezi i¢cin yedek madde, stres
sinyal molekilii olarak gorev yapmaktadir (Tuna
ve ark., 2005).

Arastirmada yaprak prolin icerigindeki degisimler,
tim  kosullarda % 1 dizeyinde Onemli
bulunmustur. Degerler ‘Compindi  White’
cesidinde tuzluluk dizeylerinde tuza bagh olarak
% 159.78 dizeyinde artis gosterirken, tuzlu
ortamdaki kalsiyum uygulamalari prolin iceriklerini
onemli diizeyde disUrmustir. Tuzlu ortamdaki
kalsiyum uygulamasinin yapilmadigi durum, en
yuksek kalsiyum dozu uygulamasina gore %
62.46’hk bir diizeye kadar indirmistir

Cizelge 5. Tuzlu kosullarda L. sinuatum bitkisinde kalsiyum uygulamalarinin klorofil a, klorofil b, toplam

klorofil ve karotenoid igerigi tizerine etkisi.

Table 5. The effect of calcium applications on chlorophyll a, chlorophyll b,

carotenoid content under saline conditions.

total chlorophyll and

Limoniu sinuatum ‘Compindi White’

Klorofil ve Karotenoid icerigi

Limoniu sinuatum ‘Compindi Deep Blue’
Klorofil ve Karotenoid icerigi

Klorofil Klorofil TopIarTw Karotenoi Klorofila  Klorofil Toplarp .
Uygulamala klorofil klorofil Karotenoid
: g/ PN gy @ e/l bmel g/ (meiva)
YA YA) YA (mg/I YA) YA) YA) YA
K 6.54 3.08 9.96 15.95 6.03 3.07 9.10 14.58
T 7.25 3.27 10.53 17.48 5.10 2.38 7.48 13.57
LSDg o5 o.d o.d 0.d o.d 0.80%* 0.53* 1.30* 6.d
K*Ca 0 7.98 3.53 11.51 19.70 5.82 3.45 9.27 13.17
K*Ca 1l 6.79 3.61 10.40 15.50 4.73 2.35 7.09 13.00
K*Ca 2 4.98 2.56 8.86 13.30 4.98 2.17 7.16 13.90
K*Ca 3 6,43 2.63 9.05 15.30 8.57 4.30 12.87 18.27
T*Ca 0 7.07 3.22 10.29 17.00 4.45 2.32 6.77 11.23
T*Ca1l 7.67 3.29 10.96 18.77 4.42 2.08 6.50 11.63
T*Ca 2 7.61 3.33 10.94 18.90 6.72 2.98 9.70 16.03
T*Ca 3 6.67 3.25 9.91 15.27 4.82 2.11 6.93 15.37
LSDg o5 o.d o.d 0.d o.d 1.61%** 1.07** 2.60** 6.d
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Benzer durum ‘Compindi Deep Blue’ ¢esidinde de
yine % 1 diizeyinde ortaya ¢ikararak yaprak prolin
icerikleri tuzluluk dizeylerinde kontrole gore %
221.98 oraninda artis gosterirken, tuzlu ortamdaki
kalsiyum uygulamalari bu durumu vyine tersine
cevirmis ve vyaprak prolin icerigi kalsiyum
uygulanmayan duruma gore kalsiyumun en yiksek
uygulanmis dozunda % 59.41 oraninda prolin
icerigi azalmasi sonucunu ortaya koymustur

(Cizelge 6).

Yiiksek tuz kosullarinda bitkilerin hiicre zarindaki
butunlik bozularak tahribatin olmasi, stomalarin
kapanmasi ve fotosentetik elektron tasiniminin
aksamasi sebebiyle oksidatif stresin ortaya ¢ikmasi
sonucu bitki antioksidatif savunma
mekanizmalarini harekete gecirmektedir. Bunun
icin bitkiler bircok antioksidant madde ve
antioksidatif enzimlere sahiptirler. Bu amacla
cevresel strese dayaniklihgin  arttirilmasinda
oksijen radikallerinin sinirlandiriimasi,
antioksidant madde veya antioksidatif enzim
aktivitesinin  artirilmasi  gerekmektedir. Tuz
stresinde serbest oksijen tlrevleri olusumu
artarak, aktif oksijen turevleri lipid
peroksidasyonuna neden olarak hiicre zarini
tahribata ugratmaktadir (Hermandez ve ark.,
1994; Sreenivasulu ve ark., 2000; Dolatabadian ve
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ark., 2008). Bununla birlikte lipid
peroksidasyonunun bir Griini olan malondialdehid
(MDA) miktarinin belirlenmesi, oksidatif zararin en
basit gostergesi olarak kullaniimaktadir (Spychalla
ve Desborough, 1990; Jatgap ve Bhargava, 1995).

Tuz stresi ile MDA miktarindaki degisimler son
derece oOnemli sonuglart vurgulamistir. MDA
miktarlari her iki gesit icin % 1 dizeyinde tim
uygulamalarda o6nemli sonuglar vermis ve
‘Compindi White’ c¢esidinde kontrole goére tuzlu
kosulda % 18.72 diizeyinde artis gdstermis ancak
bu durum tuzlu ortamdaki kalsiyum uygulamalari
ile her bir doz icin 6nemli dizeyde azaliglarla %
44.10 dizeyine ulasmistir. Bu azalis sirasi ile ilk
dozda % 27.41’e, 20 mM kalsiyum dozunda %
42.21 ve 30 mM kalsiyum dozunda % 44.10
oraninda disls gostermistir. ‘Compindi Deep
Blue’ c¢esidinde kontrol ortamina gore tuzlu
kosulda % 42.44 oraninda artmis, kalsiyum
uygulamalari tuzlu kosullardaki kontrol dozuna
goére MDA icgeriklerini Oonce hafifce arttirirken,
sonra % 37.19 ve son uygulama dozunda da %
43.65 dlzeyine geriletmistir (Cizelge 6). Bu
sonuglar, yapilan arastirmalar ile ortismekte ve
kalsiyumun hiicre duvarlarindaki onarici etkisi de
g6z oOnilne alininca uyum daha da anlam
kazanmaktadir (Kusvuran ve ark., 2008).

Cizelge 6. Tuzlu kosullarda L. sinuatum bitkisinde kalsiyum uygulamalarinin prolin ve malondialdehid

(MDA) icerigi tzerine etkisi.

Table 6. The effect of calcium applications on proline and malondialdehid (MDA) content under saline

conditions.

Limoniu sinuatum ‘Compindi

Limoniu sinuatum ‘Compindi Deep

White’ Blue’
Prolin ve MDA icerigi Prolin ve MDA igerigi

Prolin icerigi MDA icerigi Prolin igerigi MDA igerigi

Uygulamalar (umol/g YA) (nmol.ml™) (umol/g YA) (nmol.ml™)
K 8,08 22.11 7.37 20.45
T 20.99 26.25 23.73 29.13
LSDg.05 1.22%* 2.86** 1.26** 3.01**
K*Ca 0 6.96 18.77 5.07 15.97
K*Ca 1 7.65 22.53 7.17 18.41
K*Ca 2 8.68 22.61 8.40 22.03
K*Ca 3 9.03 24,51 8.83 25.37
T*Ca0 33.51 36.67 33.38 39.04
T*Cal 23.48 26.62 26.15 39.95
T*Ca 2 14.40 21.19 20.83 24.52
T*Ca3 12.58 20.50 14.55 22.00
LSDg.05 2.43** 5.72%** 2.51** 6.03**
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Arastirmada tim bulgular birlikte
degerlendirildiginde, tuz stresinde L. sinuatum
yetistiriciliginde kalsiyum uygulamalarinin tuza
toleransi artirmada kullanilabilecek bir strateji
oldugu sonucuna variimistir. Kalsiyum
uygulamalar tuzlu kosullara dayanimi artirarak
bazi stres parametreleri ile gicek performansini
olumlu etkilemektedir. Yapilan ¢calismalarda tuzlu
kosullarda kalsiyumun etkisi 6zellikle bazi stres
parametrelerinde son derece ©6nemli sonuglar
ortaya koyarken, yine bazi c¢alismalarda oldugu
gibi verim ile ilgili sonuglarda azalmalar ve
dalgalanmalar da ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug

L. sinuatum ekonomik degere sahip bir halofit
olup, tuzlu topraklarda yetisebildigi gibi tuz icerigi
yliksek sulama sularindan faydalanilarak da
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Tuzlanma
probleminin bulundugu ortii alti yapilarda L.
sinuatum tiriniin Gretim sezonu da ayarlanarak
tuz kosullarinda ortaya cikabilecek
olumsuzluklarin giderilmesinde kalsiyum
uygulamalari ile kesme c¢icek sektoriine alternatif
bitki olarak sunulmasi Ulke ekonomisine katki
bulunmasina imkan saglayacaktir.
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