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Ozet: Calismada 9 farkli cilek ¢esidi (Redland Hope, Sweet Charlie, Carmine, California Giant 4,
California Giant 2, California Giant 5, California Giant 3, Kabarla, Camarosa) 'nin 2000 mg/L NaCl
uygulamasina tepkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapraklarda tuzdan kaynaklanan semptomlara ve
bitki gelisme parametrelerine gore yapilan degerlendirmede, incelenen ¢esitler igerisinde Redland Hope,
Kabarla cesitleri daha tolerant, California Giant 5 (CG 5), Carmine gesitleri ise daha hassas olarak
belirlenmistir. Tuz uygulamasmin biitiin cesitlerde yaprak Na® ve CI iyonu igerigini énemli derecede
artirdigt goriilmiistiir. Bunun yaninda tuzdan kaynaklanan semptomlarin daha fazla oldugu tespit edilen
cesitlerin (CG5, Carmine, CG4) yapraklarinda daha fazla Na* ve CI iyonu biriktirdigi, K*/Na" oraninin
da tuza toleransin belirlenmesinde dnemli bir Sl¢iit olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Bitkilerin
yapraklaridaki zararlanmanm K*/Na* oran1 yiiksek olan cesitlerde, daha az oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cilek, Cesit, NaCl, Oksidatif stres, K/Na

Responses of Some Strawberry (Fragaria X ananassa L.) Cultivars to Salt Stress

Abstract: In the study, it was aimed to determine the response of 9 different strawberry cultivars
(Redland Hope, Sweet Charlie, Carmine, California Giant 4, California Giant 2, California Giant 5,
California Giant 3, Kabarla, Camarosa) to 2000 mgL™ NaCl. In according to symptoms observed on
leaves and plant growth parameters, Redland Hope and Kabarla cultivars were found to be more tolerant.
On the other hand, Calfornia Giant 5 (CG 5) and Carmine cultivars were more sensitive to NaCl. Salt
treatment increased Na™ and CI" ions contents of leaves in all cultivars. The symptoms caused by NaCl
were more on leaves of the cultivars accumulated more Na* and CI" ions. In addition to accumulation of
Na* and CI ions, K*/Na* ratio was appeared to be important criteria for determination of salt tolerant
situation in strawberry. The damage caused by salt was less in cultivars having higher K*/Na® ratios.
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Giris

Topraklarin verimliligini olumsuz ydnde etkileyen, genis alanlarin tarim dig1 kalmasina neden olan tuz
stresi, bugilin tarimsal {iretim alanlarinda énemli bir sorundur. Tuzlu topraklarin 1slahinin ekonomik ve
pratik olmamasi nedeniyle, son yillarda tuza dayanikl bitki tiir ve genotiplerin yetistirilmesi bu alanlari
degerlendirmede en akilct yoldur. Son yillarda da tuza dayanikli bitki tiirleri ile bunlara ait tuza toleransi
yiiksek genotiplerin secilmesi ¢ok sayida aragtiricinin ilgi odagi olmus, yogun aragtirmalar yapilmis ve
yapilmaya devam etmektedir.

Tuza kars1 gosterilen tepki bakimindan, bitki tiirleri ve ¢esitleri ve hatta bitki organlar1 arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir (Belkhodja et al.1994). Bir¢ok bitkide oldugu gibi, tuza dayanim agisindan
cilek bitkisinde ¢esitler arasinda farkliliklarin oldugu bilinmektedir (Barroso and Alverez 1997; Turhan
2002; Saied et al. 2005; Kurunc ve Cekic 2005).

Diger bir¢ok iilkede oldugu gibi yurdumuzda da ¢esitli nedenlerle tuzluluk problemi giin gectikge
artmaktadir. Yanlis sulama ve asir1 giibrelemeyle birlikte drenaj yetersizliginden dolay1 (Epstein ve ark.,
1980), tuzluluk problemi giderek daha ciddi boyutlara ulasmaktadir. Ozellikle konunun ciddiyetinin son
zamanlarda anlasilmasma paralel olarak degisik yonlii calismalara agirhik verilmesi ve siiratle
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tamamlanmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Sonuglarint verdigimiz bu c¢alismada farkli gilek cesitlerinin
tuza tolerans durumlari ve verdikleri tepkiler belirlenmeye ¢alisiimistir.

Materyal ve Metot

Arastirma Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji laboratuarinda
bulunan iklim odasinda yiriitilmiistir. Caligmada materyal olarak Redland Hope,Sweet Charlie,
Carmine, California Giant 4, California Giant 2, California Giant 5, California Giant 3, Kabarla,
Camarosa olmak iizere 9 adet ¢ilek ¢esidi kullanilmustir.

9 ¢ilek ¢esidi tuza tolerans bakimindan karsilastirilmigtir. Cesitlerin tolerans durumlarinin belirlemesinde,
bazi temel biiyiime parametreleri, yapraklardaki semptomlara gore yapilan skala ve fizyolojik degisimler
gdz Oniine alinmistir. Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda dayanikli ve duyarli gesitler tespit
edilmigtir.

Calisma normal atmosferin saglandig: split klimali iklim odasinda ve su kiiltiiriinde yapilmistir. Temin
edilen frigo cilek fidelerinde Oncelikle kok budamasi yapilmigtir. Su kiiltirii i¢in 40x25x15 cm
boyutlarindaki plastik kiivetler kullanilmistir. Ozel olarak hazirlannus ve her fide igin delikler agilmus sert
strafor tablalara cilek fideleri pamuk ve masalar yardimiyla yerlestirilmistir. Bitki kokleri besin
¢ozeltisinde olacak sekilde tablalar kiivetlerin iizerine konulmustur. Havalandirma islemi ise biiyiik
akvaryum pompasi ile yapilmistir. Deneme tam sansa bagli deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii her
tekerriirde 20 bitki olacak sekilde kurulmustur. Fideler iki hafta siireyle 1/2 Hogland besin ¢ozeltisi
(Hoagland and Arnon 1938) ihtiva eden su kiiltiirlinde tutulmustur. Birer haftalik aralarla besin ¢ozeltileri
(1/2 Hogland) degistirilmistir.

Besin ¢ozeltisinde iki haftalik bir gelisme doneminden sonra tuz uygulamasina baglanmistir. Tuz
uygulanacak fideler i¢in besin ¢6zeltisine ilk giin 1000 mg/L tuz, ikinci giin ise 1000 mg/L olacak sekilde
final konsantrasyonu olan 2000 mg/L saglayacak sekilde kademeli olarak NaCl ilave edilmistir. Her hafta
yinelenen ¢ozeltilerin tazelenmesi asamasinda, tuz uygulamalarinin ayni konsantrasyonda devami
saglanmustir.

Ornek alma islemi tuz uygulamadan hemen dnce (0.giin) , tuz uygulamasmin 10. giin ve 20. giinii olmak
lizere ii¢ defada yapilmustir.

Kontrol ve tuz uygulamalarinda her bir tekerriir igin alt1 bitki rastlantisal olarak secilerek, kok, govde ve
yapraklar1 ayrilarak ayri ayr1 1/10000 hassasiyetteki dijital terazide tartilnus boylece yas agirliklar: (g)
belirlenmistir. Ayrica bitki basina yaprak sayist belirlenmistir. Yaprak alani el planimetresi kullanilarak
cm? olarak 6l¢iilmiistiir.

Tuz uygulamasinin 10. ve 20. giinii asagida belirtilen yapraklarda goriilen belirtilere gore bitkilere 1-5
arasi puan verilmistir.

1: Bitkinin tuz stresinden hi¢ etkilenmemesi

2: Biiyiimede yavaslama, yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

3: Yapraklarda sararma ve %25 oraninda nekrotik lekelenmeler

4: Yapraklarda %50-75 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilmesi, 6liimlerin gériilmesi

5: Yapraklarda %75-100 oraninda siddetli nekroz goriilmesi veya bitkinin tamamen Slmesi

Iyon analizleri igin alinan drnekler analiz yapilincaya kadar -18 °C deki derin dondurucuda saklanmuistir.
Bitkilerin yaprak dokularindaki iyon analizleri yas yakma yontemine gore yapilmustir. Her bir yaprak
orneginden 250 mg tartilarak alinmig, bunlara 15 ml 0.1 N HNO3 (Nitrik Asit) eklenmistir. Bir hafta agzi
kapali kap i¢inde karanlik ve oda sicakliginda bekletildikten sonra ornekler galkalayiciya alinmustir.
Calkalayicida 24 saat galkalanmigtir. Calkalama sonunda Ornekler siiziilerek ekstraktlar elde edilmistir.
Bu ekstraktlarda Na*, K*, Ca* iyonlar1 flame fotometrik yontemle (Jenway Flame Fotometer), Cl” iyonu
ise gimis iyonlar1 ile klorimetrik amperometrik titrasyon yoluyla analiz yapan otomatik  bir
kloridometre (Sherwood MK II Chloride Analizer 926) ile dl¢tilmiistiir. Yag yaprak drnegindeki iyon+
miktar1 pug/mg taze agirlik (ng/mg T.A) olarak belirlenmistir (Taleisnik ve ark. 1997).
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Deneme tam sansa bagli tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Elde
edilen sonuglar varyans analizine tabi tutulduktan sonra, uygulama ortalamalar1 Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile karsilagtirilmigtir.

Ayrica, yapraklarda zarar durumunu belirten skala degerleri ile iyon igerikleri arasindaki korelasyonlar
belirlenmistir. Analizler SAS Institue (1985) paket programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

9 c¢ilek ¢esidi ile yapilan c¢alismada tuza dayanim bakimindan gesitler arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Nitekim bu konuda yapilan diger ¢aligmalarda da tuza dayanim agisindan ¢ilek bitkisinde
cesitler arasinda farkliliklarin oldugu bildirilmistir (Barrosa ve Alverez 1997, Turhan 2002). Yapilan
denemelerde kullanilan toksik diizeyde tuz uygulamasi ile cilek bitkisinde ilk olarak yash yapraklardan
baglayarak sararma ve nekroze olma seklinde semptomatik etkiler goriilmiistiir. Bunu takip eden
semptomatik etkisi ise, bitkilerin biyokiitle agirliginda (6zellikle yaprak agirliginda) ve yaprak alanlarinda
azalmalar seklinde olmustur. Tuzun etkisi ile yaprak agirliginda azalma en belirgin olarak, CG 5, CG 3,
Carmine cilek cesitlerinde goriilmiistiir (Tablo 6,7,3). Ilerleyen giinlerde yash yapraklarin kuruyarak
dokiilmesi, bilylimenin sinirlanmasi ve sonugta hassas gesitlerde bitki 6liimii ger¢eklesmistir. Cileklerde
tuz fazlaliginin, gelismenin baski altinda kalmasina neden oldugu ve buna bagli olarak zararlanmalarin ve
bitkisel 6zelliklerde ciddi azalmalarin goriilmesine sebep oldugu, toprakta bulunan tuz konsantrasyonuna
bagl olarak, yapraklarin kenarlarindan igeriye dogru ilerleyen kurumalarin belirgin olarak ortaya g¢iktigi
kaydedilmistir. (Cassierra-Posada ve Garcia, 2005).

Sivritepe (1995) asmalarda tuzun yapraklarda nekrozlara ve dokiimlere neden oldugunu ve artan
konsantrasyonlara bagli olarak tuzun bu zararlandirici etkilerinin siddetlendigini belirtmistir. Cilek,
turunggiller, fasiilye, armut, patlican, karpuz ve siis bitkilerinde yapilan ¢aligmalarda tuzun yapraklarda
cesitli nekrozlara neden oldugunu gostermistir (Zekri, 1991; Barroso ve Alvarez, 1997; Yasar, 2003;
Yagsar, 2007, Wahome ve ark., 2001a, 2001b). Yine ¢ilek de tuz stresi ile ilgili olarak yapilan diger bir
calismada da tuza dayanikli olarak tespit edilen Festivalna’ya ¢ilek ¢esidinde yaprak alani, kok gelisimi
ve meyve iriligindeki azalmanin tuza hassas Zarya c¢esidine oranla daha az oldugu bildirilmektedir
(Dobren’Kova ve Goncharova, 1986). Ayrica farkli bir ¢alismada ortamdaki NaCl konsantrasyonunun
artmastyla siirgiin sayisi ve canlilik oraninin Pajaro ve Tioga’ya kiyasla yiiksek olan Tufts ¢ilek ¢esidinin
tuza daha dayanikli oldugu belirlenmigtir (Badawi ve ark. 1992).

Tablo 1. Redland Hope ¢esidine ait kok, gévde, yaprak yas agirliklar (g/bitki) , yaprak sayist (adet/bitki) ve
yaprak alanlari (cm?)

Donem Yas kok agirhgr  Yas Govde Agir.  Yas Yaprak Agir.  Yaprak sayisi Yaprak alam

Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz

0.gin  4.32 432  2.87 287 076 0.76 2.33 233 2927 29.27
10.giin  4.84 6.19%  2.18 3.05*  0.74 0.88%  2.00 2.00 3020  34.60™

20.giin  6.94 6.08° 2.93 3.37%  1.29 0.99* 333 3.33% 41367 33.00™

6d: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak dnemsiz

Tablo 2. Sweet Charlie ¢esidine ait kok, govde, yaprak yas agirliklar (g/bitki) , yaprak sayist (adet/bitki) ve
yaprak alanlari (cm?)

Donem Yas kok agirhgr  Yas Govde Agir.  Yas Yaprak Agir. Yaprak sayisi Yaprak alam

Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz

0.gin  4.79 479% 259 2.59%  0.86 0.86 1.67 1.67 38.90 38.90
10.giin  6.25 417% 310 1.35°  1.82 1.33%  3.00 2.67%  90.27 85.33%
20.giin  6.05 552% 255 1.82%  1.98 2.58% 333 333 8613 122.77%

6d: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak 6nemsiz
*: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak dnemli (P<0.05)
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Tablo 3. Carmine ¢esidine ait kok, govde, yaprak yas agirliklar: (g/bitki) , yaprak sayisi (adet/bitki) ve

yaprak alanlari (cm?)

Donem Yas kok agirh@i  Yas Govde Agir.  Yas Yaprak Agir. Yaprak sayisi Yaprak alam
Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz
0.giin  5.85 5.85 4.18 4.18 0.86 0.86 2.67 2.67 3490  34.90
10.giin  10.32  5.82° 3.37 239 171 1.37%  3.00 3.00 7253  72.63%
20.giin  7.25 9.17%  3.33 318  2.08 094" 433 2.67 81.967 36.83"

6d: Ayni donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak dnemsiz

*: Ayni donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak énemli (P<0.05)

Tablo 4. California Giant 4 (CG 4) cesidine ait kok, govde, yaprak yas agirliklart (g/bitki) , yaprak sayist
(adet/bitki) ve yaprak alanlari (cm®)

Donem Yas kok agirh@r  Yas Govde Agr. Yas Yaprak Agir. Yaprak sayisi Yaprak alani
Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz
0.giin 5.63 5.63 4.44 4.44 0.94 0.94 4.00 4.00 39.33  39.33
10.giin 5.94 768" 2.92 336" 141 1.23%  4.00 333 7757  57.27%
20.giin 7.36 8.49% 468 4.66% 263 1.56 4.67 3.33% 10853 68.13"

6d: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak dnemsiz

*: Ayni donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)

Tablo 5. California Giant 2 (CG 2) ¢esidine ait kok, govde, yaprak yas agirliklar (g/bitki) , yaprak sayisi
(adet/bitki) ve yaprak alanlari (cm?)

Donem Yas kok agirhgi  Yas Govde Agir.  Yas Yaprak Agir.  Yaprak sayisi Yaprak alam
Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz
0.giin 4.28 4.28 3.10 3.10 0.89 0.89 2.33 2.33 37.73 37.73
10.giin 6.51 8.05* 343 350  1.79 1.04° 333 267 8540  56.93%
20.giin  7.19 6.95% 537 2.53" 2.97 1.74" 5.00 367  108.27 75.60

0d: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak dnemsiz

*: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak dnemli (P<0.05)

Tablo 6. California Giant 5 (CG 5) c¢esidine ait kok, govde, yaprak yas agirliklart (g/bitki) , yaprak sayist
(adet/bitki) ve yaprak alanlari (cm?)

Donem Yas kok agirhgr  Yas Govde Agir.  Yas Yaprak Agir.  Yaprak sayisi Yaprak alam
Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz
0.gin 380  3.80 2.46 2.46 1.01 1.01 3.33 3.33 46.77  46.77
10.giin 526  557% 270 3.04%  1.25 1.39%  3.67 333 6023  81.97%
20.giin 519  6.65*  4.25 2.23" 2.31 057" 367 3.00 9597 3150

6d: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak 6nemsiz

*: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak dnemli (P<0.05)

Tablo 7. California Giant 3 (CG 3) c¢esidine ait kok, govde, yaprak yas agirliklar (g/bitki) , yaprak sayisi
(adet/bitki) ve yaprak alanlari (cm?)

Donem Yas kok agirh@i  Yas Govde Agir.  Yas Yaprak Agir. Yaprak sayisi Yaprak alam
Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz
0.giin  4.93 4.93 2.69 2.69 1.12 1.12 3.67 3.67 58.97  58.97
10.giin 6.63 6.47%  3.36 2884 271 1.26° 433 3.00 10540 70.27
20.giin 5.74 5.82% 270 3.28% 271 1.49 5.33 400  132.87 66.77

6d: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak 6nemsiz

*. Ayni donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
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Tablo 8. Kabarla gesidine ait kok, govde, yaprak yas agirliklart (g/bitki) , yaprak sayist (adet/bitki) ve
yaprak alanlari (cm?)

Donem Yas kok agirhgr  Yas Govde Agir.  Yas Yaprak Agir.  Yaprak sayisi Yaprak alam

Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz

0.giin 2.93 2.93 1.67 167 0.87 0.87 2.33 2.33 4297 4297
10.giin 2.76 3.20%  0.82 1.27%  1.38 0.85%  3.00 2.33 72.07 37.10

20.giin 5.34 5.63%  1.38 1.85*  3.05 211" 4.33 4.00% 142,60 101.47

6d: Ayni donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak 6nemsiz
*: Ayni donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak énemli (P<0.05)

Tablo 9. Camarosa ¢esidine ait kok, gévde, yaprak yas agirliklar1 (g/bitki) , yaprak sayisi (adet/bitki) ve
yaprak alanlari (cm?)

Donem Yas kok agirhgi  Yas Govde Agir.  Yas Yaprak Agir. Yaprak sayisi Yaprak alam

Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz Sahit Tuz

O.gin 204 204 068 068 078 078 200 200 4670  46.70
10.giin  2.27 206 077 0.83% 127 0.99% 3.0 233 6513  64.20%
20.giin 2.66 374" 0.99 1.03 159 1.56*  3.67 333 86.00  80.77™

0d: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak dnemsiz
*: Ayn1 donemdeki sahit uygulamasina gore istatistiksel olarak dnemli (P<0.05)

Bitki gelisimi ile ilgili parametreler olarak bakildiginda yesil aksamin ¢ilekte tuz stresinden ilk ve en fazla
etkilenen kismi oldugu goriilmiistiir (Tablo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). Yaprak agirhigi ve yaprak alani tuz
stresi kosullarinda belirgin sekilde azalmis ve bu azalma uygulama siirelerine bagli olarak bazi ¢esitlerde
(CG 5, CG 3, CG 2, Carmine) ¢ok fazla olurken (Tablo 6, 7, 5, 3), tuza tolerant bazi gesitlerde (Redland
Hope, Sweet Charlie, Camarosa) ¢ok az olmustur (Tablo 1, 2, 9). Bitkilerde morfolojik olarak ortaya
¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya koymak amaciyla yapilan skala olusturma yonteminde belirtildigi
sekilde bitkilere 1 ile 5’e kadar puan verilmistir. Buna gore her iki dénem i¢inde en diisiik puan alan ¢ilek
¢esidinin Redland Hope oldugu goriilmektedir (Tablo 10). Bu degere gore tuzdan en az etkilenen c¢esit
Redland Hope c¢esididir. Bunu Kabarla ve Sweet Charlie gesitleri izlemektedir. 10. giin ve 20. giin
itibariyle tuza dayanim skalasindan en yiiksek puani alip, morfolojik olarak en fazla zararlanan ¢esit CG 5
¢esidi oldugu belirlenmistir. Bu ¢esidi sirasiyla Carmine ve CG 4 izlemektedir (Tablo 10).

Calisma sonucunda, tuzun zarar diizeyini belirlemek icin yapraklardaki semptomlara gore yapilan skala
olusturma yontemi, kisitli kosullarda yapilan ¢alismalarda en kolay ve neredeyse biyokimyasal analizler
kadar etkin olabilecegi goriilmiistiir. Nitekim Aktas (2002) ve Yasar (2003)'in ¢aligmalarinda biber ve
patlican tiirleri i¢in gelistirmis olduklari skalalardan yararlanmistir. Aktag (2002), biberde tuza toleransin
belirlenmesinde incelenen 6zellikler oraninda kararli tutum sergileyen screening i¢in kullanilabilecek bir
ozellik belirlenmesinin zor oldugunu, en etkin se¢im kriterlerinin skala degerleri ile bitkideki K/Na
iyonlarinin orani oldugunu belirtmistir.

Tablo 10. Yapraklardaki belirtilere gore tuza dayanim skalasi (puan)

Cesit 10.Giin 20.Giin
Redland Hope 1.00 1.00
Sweet Charlie 2.00 3.00
Carmine 4.00 5.00
C.G4 4.00 4.00
C.G.2 4.00 3.75
C.G5 4.75 5.00
C.G3 3.50 3.50
Kabarla 2.00 2.00
Camarosa 3.00 3.00

Farkli bitki tiirlerinin kullanildig1 bazi arastirmalarda (Karanlik 2001; Aktas 2002; Yasar 2003) ve ¢ilekte
yapilan galismada (Turhan 2002) tuzdan etkilenmenin Na* ve CI” iyonlarinin birikimi ilgili oldugu ifade
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edilmistir. Awang ve Athernon (1994) ise; cilekte NaCl uygulamalarinin yalnizca CI” alimini artirdigini,
Na" alimini ise etkilemedigini ve bu bitkinin yiiksek tuz konsantrasyonlarina Na*’u yapraklarindan uzak
tutarak tolerans sagladigini belirtmislerdir.

Calismada, yapraklarinda daha fazla Na* ve CI iyonu biriktiren cesitlerde (CG5, Carmine, CG4)
zararlanmanin daha fazla oldugu saptanmustir (Tablo 11). Tuz stresi altinda, bitki gelisimi bakimindan,
cilek cesitleri arasinda farkliliklarin olmasinin en dnemli sebebi, gesitlerin biinyelerinde Na* ve CI°
iyonlarini farkl diizeylerde biriktirmelerine baglanabilir. Nitekim Saied ve ark. (2003) Elsanta ve Korana
cesitlerine 80 ve 60 mM NaCl uygulamasi ile yaprak yiizeyinde gozlemlerle ilgili yapilan bir caligmada
Korana ¢esidinin daha az lekelendigi gozlemlemislerdir. Korana ¢esidinin koéklerindeki C1° miktari,
Elsanto ¢esitine gore onemli diizeyde artmustir. Karona gesidinin CI” iyonlarimi koklerde biriktirerek,
bitkinin tamamina olumsuz etkide bulunmasi 6nlendigini belirlemiglerdir.

Levitt (1980), ortamda NaCl’nin fazla olmasi durumunda, bitkiler tarafindan Na* iyonunun gereginden
fazla alindig1 ve rekabet nedeniyle K iyonunda azalma meydana geldigini bildirmistir. Ayni sekilde
Yasar ve ark. (2006a) karpuzda yaptiklar1 tuz uygulamalarinin K* miktarin1 azalttig1 belirtmistir. Turhan
(2002), farkli cilek gesitlerinde 3 farkli tuz konsantrasyonu (500, 1000, 2000 ppm) uyguladigi caligmada
ise uzun ve kisa siireli tuz uygulamalarinin toprak iistii organlarda K* miktarini azaltmis oldugunu, toprak
alt1 organlarda ise K" miktarmin ozellikle uygulama siirelerine ve cesitlere bagl olarak &nemli
degisiklikler gdsterdigini gozlemlemistir. Ayrica bitkinin yesil aksamma Na* gidisini engelleyebilen ve
secici olarak yiiksek oranlarda K* gonderen genotiplerin tuz toksisitesine daha dayamkli oldugu
Greenway ve Munns (1980), WynJones ve ark. (1967), Yasar (2003), Yasar ve ark. (2006b) tarafindan da
bildirilmektedir. Calismamizda 10. giin itibariyle biitiin cesitlerin K iyonu miktarinda azda olsa artislar
meydana gelmis, fakat 20.giinde K* iyonunda bazi gesitlerde azalmalar meydana gelirken, bazilarinda
artiglar meydana gelmistir (Tablo 11).

Yapilan cahismada gerek kalsiyum birikimi gerekse Ca*?/Na* oram ile tuzdan kaynaklanan zararlanma
arasinda anlamli bir iligki bulunamamuistir (Tablo 12). Nitekim Y1ldiz ve ark. (2008)’ nin ¢ilekte yaptiklar
bir calismada, tuza dayanikli ve hassas c¢esitler arasinda Ca*?/Na’ orani agisindan 6nemli bir farkin
bulunamadig1 kaydedilmistir. Bu arastiricilar ¢ilek bitkisi i¢in bu parametrenin tuza dayanimi belirlemede
uygun bir kistas olmadigini belirtmislerdir. Yine Yasar ve ark.(2007)’nin tuz stresi altindaki karpuzlarin
genotipik farkliliklarnin belirlenmesi baslikli ¢alismalarinda gerek Ca* birikimi gerekse Ca*?/Na’
oraniin, inceledikleri diger parametrelerle herhangi bir uyum iginde olmadigini belirtmislerdir.

Yapraklarinda K*/Na* oram fazla olan cesitlerde (Camarosa, Redland hope, Kabarla) zararlanmanin daha
az oldugu goriilmistiir (Tablo 12). Bu sonug, benzer konuda galisan bir¢ok arastiricinin bulgulart ile
uyumludur (Al-Karaki 2002; Yasar 2003; Yasar 2007; Yildiz ve ark. 2008). Birgok bitki i¢in literatiirde
belirtildigi gibi, bu calismada da K*/Na" oraninin cilekte tuza toleransin belirlenmesinde etkin bir lgii
olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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Tablo 11. NaCl uygulamasi dncesi ve uygulamadan sonraki belirli donemlerde gesitlerin yapraklarindaki Na*,Cl", K* ve Ca*? miktarlari

Na® (n g/mg T.A.) Cl' (ng/mg T.A.) K'(ng/mg YA) Ca" (n g/mg T.A.)
Cesit 0.giin 10. giin 20.glin 0. giin 10.gilin 20.gilin 0. giin 10.gilin 20.gilin 0.giin 10. giin 20.giin
R. Hope 6.305C'a™ 11.471Babc 18.575 Ac 0.195Ba  1.125Abc  1.545 Acd 1.284B°bc™  2.120 Aabcd  2.385 Aab 0.967 Bed 1.693 Aab 1.167 ABab
S.Charlie 7.384 Ba 11.840 Babc 20.156 Abc 0.339 Ba 1.224 Abc 1.594 Acd 1.077 Bc 1.932 Aabcd 2.313 Aab 1.470 Aabc  1.144 Abcd 1.095 Aab
Carmine 6.288 Ca 16.481 Ba 25.854 Aa 0.247 Ca 1.348 Bbc 3.431 Aa 1.840 Ba 1.862 Bbcd 2.696 Aa 0.755 Ad 1.348 Abc 1.099 Aab
CG4 6.403 Ba 9.960 Bbc 26.255 Aa 0.312 Ba 2.239 Aa 2.454 Ab 1.360 Cbc 1.779 Bcd 2.539 Aab 0.929 Bcd 1.981 Aa 1.335Ba
CG2 7.943 Ca 14.827Bab  24.662 Aab  0.232 Ba 1.641 Aab 1.746 Abcd 1.886 ABa 2.285 Aab 1.621 Bc 1.730 ABab  2.165 Aa 1.520 Ba
CG5 6.449 Ca 12.279 Babc 27.411 Aa 0.279 Ca 1.199 Bbc 2.112 Abc 1.642 Bab 1.859 ABbcd 2.155 Ab 1.316 Aabcd 1.331 Abc 0.654 Ab
CG3 7.726 Ba 15.437 Ba 19.177 Ac 0.232 Ba 1.181 Abc 1.314 Acd 1.710 Aab 1.715 Ad 1.082 Bd 1.142 Abcd 1.005 Acd 1.476 Aa
Kabarla 6.942 Ba 9.315 Bc 18.082 Ac 0.173 Ba 0.752 ABc 1.228 Ad 1.805 Ba 2.364 Aa 2.192 ABb 1.492 Aabc 0.680 Bd 1.201ABab
Camarosa 5.279 Ba 7.196 Bc 15.922 Ac 0.275 Ba 1.036 Abc 1.493 Acd 1.645 Bab 2.231 Aabc 2.159 Ab 1.934 Aa 1.995 Aa 1.068 Bab

*Ayni biiyiik harfle gosterilen donem ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir.
** Ayni kiigiik harfle gosterilen cesit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

165



0.UZAL, K. YILDIZ

Tablo 12. NaCl uygulamasi 6ncesi ve uygulamadan sonraki belirli donemlerde ¢esitlerin yapraklarindaki

K/Na ve Ca/Na miktarlart
K/Na Ca/Na

Cesit 0.giin 10. giin 20.giin 0.giin 10. giin 20.giin

R. Hope 0209A ¢ 0.190Ab 0.131 B ab 0.154 Abcd  0.148Ab 0.064 B a
S.Charlie  0.147 Ad 0.166 A bc 0.117 Aabc  0.200 A bc 0.101 B bc 0.055B a
Carmine 0.293 A ab 0.116 B¢ 0.106 Babc  0.123Ad 0.083ABbc 0.043Ba
CG 4 0213 Ac 0.200Ab 0.103Babc  0.144 B cd 0219 Aa 0.054Ca
CG?2 0.237 Abc 0.154 B bc 0.068 C bc 0.218 Ab 0.143Bb 0.062Ca
CG5 0.257 Aabc  0.153 B bc 0.079Cabc  0.206 A hc 0.109 B bc 0.054B a
CG3 0.223Ac 0.113Bc 0.057B ¢ 0.150 Abcd  0.068Bc 0.034Ba
Kabarla 0.263Aabc  0.263Aa 0.122Babc  0.220Ab 0.077 B bc 0.067Ba
Camarosa 0.316 Aa 0.308 Aa 0.135Ba 0.368 A a 0277Ba 0.068C a

* Ayni biiyiik harfle gosterilen dénem ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.
** Ayni kiiciik harfle gosterilen ¢esit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Yine Yasar ve ark. (2007)’nin tuz stresi altindaki karpuzlarin genotipik farkliliklarinin belirlenmesi
baslikli ¢alismalarinda gerek Ca*? birikimi gerekse Ca**/Na* oraninin, inceledikleri diger parametrelerle
herhangi bir uyum i¢inde olmadigini belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada da gerek kalsiyum birikimi
gerekse Ca*’/Na” orani ile tuzdan kaynaklanan zararlanma arasinda anlamli bir iliski bulunamamigtir
(Tablo 12).

Sonug olarak yapraklarinda daha fazla Na ve Cl iyonu biriktiren g¢esitlerde (CG5, Carmine, CG4)
zararlanmanin daha fazla oldugu, bu gesitlerinde yapraklarinda belirlenen K*/Na* oraninin diisiik oldugu
dikkati ¢ekmistir. Yine yapraklarinda K*/Na* orani fazla olan gesitlerde (Camarosa, Redland hope,
Kabarla, Sweet Charlie) zararlanmanin daha az oldugu goriilmiis, bu gesitlerin yapraklarinda daha fazla
Na* ve CI iyonu biriktirdigi saptanmistir.
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