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Amag: Sera kosullarinda saksi denemesi seklinde 8
maltlik arpa gesitlerinin 5 ve 10 mg kg1 ile kirlilik
olusturulan topraklara -NaCl ve +NaCl (3000 mg kg1)
tuz uygulamasinin Cd ve mineral besin elementleri
lizerine olan etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem: Bitki materyali olarak; arpa
yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan iki siral
6zellikte maltlik olan (Aydan Hanim, Edirne Trakya
Sladoran, Kaya, Serife Hamim, Tarim92, Trakya
Bolayir, Yercil ve Zeynel Aga) cesitleri kullanilmistir.
Denemede ii¢ tekerrirli olarak yiiriitiilmiis, Cd5 ve
Cd10 mg kg! diizeyinde Kkirlilik olusturulmus
topraklara -NaCl ve +NaCl (3000 mg kg1) tuz
uygulamasinin Cd ve mineral besin elementleri
lizerine olan etkisi arastirilmistir. Hasat edilen
bitkilerde yesil aksam kuru agirliklari, kadmiyum
(Cd), fosfor (P), potasyum (K), Kkalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), kiikiirt (S), demir (Fe), bakir (Cu),
mangan (Mn), ¢inko (Zn) konsantrasyonlar1 ICP-OES
cihaziyla 6l¢tilmistiir.

Arastirma Bulgular:: Kadmiyum ve NaCl stresinin
birlikte oldugu kosullarda arpa c¢esitlerinin kuru
agirhiklarinda en yiiksek %70 oraninda dusiislerin
oldugu ve buna ilaveten de Cd konstrasyonlarinda 3.2
kat artis olusturdugu belirlenmistir. Bunlardan baska
Cd ve NaCl stresinde 6zellikle bitkilerin potasyum ve
demir konsantrasyonlarinda azalma olur iken
kalsiyum ve kiikiirt yoniinden artis oldugu tespit
edilmistir.

Sonug: Her iki stresin birlikte oldugu durumlarda
kontrolle kiyaslandiginda arpa ¢esitlerinin verim ve
kalitesinde azalmalarin oldugu belirlenmistir. Bu iki
stres kosullarinda bitkilerin mineral beslenmelerinde

de degisimlerin oldugu saptanmistir. Her iki strese
dayanikli olan cesitlerin elde edilmesinin gerekli
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal stresi, Maltlik arpa,
Kadmiyum kirliligi, Tuz stresi

Effect of Cadmium and Salt Stress on Cadmium
Accumulation and Mineral Nutrients in Some
Malting Barley Varieties

Abstract

Objective: The effects of -NaCl and +NaCl (3000 mg
kg1) salt application on Cd and mineral nutrients of 8
malting barley cultivars on soils contaminated with 5
and 10 mg kg! Cd were investigated in a pot
experiment under greenhouse conditions.

Materials and Methods: As soil material in the
experiment, the soil taken from 0-20 cm depth from
Ordu University Application Land was sieved through
a4 mm sieve and 1.65 kg soil was filled into the pots.
Two-row malting varieties (Aydan Hanmim, Edirne
Trakya Sladoran, Kaya, Serife Hanim, Tarim92,
Trakya Bolayir, Yer¢il and Zeynel Aga) which are
widely used in barley cultivation were used as plant
material. In the experiment, the effects of -NaCl (0)
and +NaCl (3000 mg kg1) salt application on Cd and
mineral nutrients in Cd5 and Cd10 ppm contaminated
soils were investigated. Dry weights of shoot,
cadmium (Cd), phosphorus (P), potassium (K),
calcium (Ca), magnesium (Mg), sulfur (S), iron (Fe),
copper (Cu), manganese (Mn), zinc (Zn)
concentrations were measured by ICP-OES device.
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Results: It was determined that under the conditions
of cadmium and NaCl stress, the dry weights of barley
varieties decreased by 70% at the highest and in
addition to this, Cd concentrations increased 3.2 fold.
In addition to these, it was determined that Cd and
NaCl stress decreased the potassium and iron
concentrations of the plants while increasing the
calcium and sulfur concentrations.

Conclusion: It was determined that there were
decreases in the yield and quality of barley varieties
compared to the control when both stresses were
combined. It was also determined that there were
changes in the mineral nutrition of the plants under
these two stress conditions. It was concluded that it is
necessary to obtain varieties resistant to both
stresses.

Keywords: Heavy metal stress, Malting barley,
Cadmium pollution, Salt, Salinity stress

Giris

Tarim topraklarinin agir metallerle kirlenmesi diinya
¢apinda bitkisel {iretim icin 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir (Habiba ve ark., 2015; Rizwan ve
ark, 2016). Agir metaller arasinda Cd insanlar ve
diger tiim canli organizmalar i¢in yiiksek toksisiteye
sahiptir. Cd’un bilinen bir biyolojik islevi
bulunmamaktadir (Dai, ve ark., 2012; Korkmaz ve
ark, 2017; Korkmaz ve ark, 2018). Tarim
topraklarindaki Cd ana materyalde ¢ok diisiik
miktarda yer almasina ragmen giibreler, enerji
santrallerinden, metal endiistrilerinden, sehir ici
trafikten kaynaklanan emisyonlar ve ¢imento
endistrileri gibi c¢esitli antropojenik kaynaklar
yoluyla topraklara girerler (Yang ve ark., 2004;
Ozkutlu ve ark., 2009). Cd'un topraktaki ytlksek
hareketliligi nedeniyle Cd ile kirlenmis topraklarda
yetisen bitkilerde yiliksek miktarda birikebilir (Grant
ve Bailey, 1997) ve bu lriinlerin tiiketilmesi insan ve
hayvan saglig: icin ciddi bir tehdittir (McLaughlin,
2006; Korkmaz ve ark, 2010). Kadmiyum insan
vliicuduna toprak, su, hava, hayvanlar ve bitkiler
vasitasiyla ¢esitli kaynaklardan besin zinciriyle
kolaylikla girer ve insan viicudunda biriktiginde renal
tiibiiler hasara, akciger, karaciger ve hipertansiyon
gibi ciddi rahatsizliklarin yanisira insanlarda
kalsiyum (Ca) metabolizmasinin bozulmasina da yol
acmaktadir (Ryan ve ark.,1982; Osawa ve ark., 2001).
Bitkilerde  agir metal toleransinda  ikilik
bulunmaktadir. Tim canli organimazlar i¢in gerekli
olan demir, bakir, cinko ve mangan gibi baz1 agir
metaller diisiik konsantrasyonda faydali olup bitki

biiyltimesini iyilestirme ve besin zinciri yoluyla da
canli organizmalara faydalidir. Bununla birlikte, agir
metaller ayni zamanda ylksek konsantrasyonda
bitkiler izerindeki olumsuz etkileri nedeniyle
bitkilerin kendilerini korumak i¢in kullandiklar
ozel/tolerans mekanizmalariyla bazi bilesikler de
ureterek kendilerini korumaya alirlar ancak bu
tolerans mekanizmalar1 zayif olunca da bitkide
yuksek miktarda biriktiginde hem bitkiye hem de
besin zinciri ile insanlar ve hayvanlara toksik olurlar
(Verkleij ve ark., 2009; Korkmaz ve Tirkis, 2021;
Aydemir ve ark., 2022; Ece ve ark, 2022). Agir
metaller ylksek seviyelerde Cd dahil olmak iizere
biyomembranlara zarar verebilir ve bitkilerde
kontrolsiiz Cd alimina veya translokasyonuna neden
olur. Cd'un toksisitesinden baska bitkilerin farkl
bolgelerinde 6nemli miktarda Cd birikebilir ve verim
kaybina yol acabilir (Dheri ve ark., 2007). Diger bitki
gruplarina kiyasla hububatlardan bugday, piring,
misir ve arpa gibi bitkiler kokleri vasitasiyla Cd'u
kolaylikla alip tanelerinde biriktirebilirler
(Jafarnejadi ve ark., 2011; Black ve ark, 2014).
Ozellikle tahillardan bugdayda Cd alimi toprak tipine,
atmosferik kirlilige ve bugday cesitlerine gore
degisebildigi aciklanmistir (Guo ve ark., 2012; Liu ve
ark., 2015., Akgil ve ark., 2022). ((jzkutlu ve ark.
2007; Dahlin ve ark., 2016; Ozkutlu ve Kara, 2019)
tarafindan tuzlulugun ve kloririin (Cl) Cd'yi toprakta
mobilize edebilecegini bildirmistir. Bu durum, tuzlu
topraklarda yetistirilen hububatlara daha fazla Cd
tasinabilecigine isaret etmektedir. Cesitli faktorlerin
Cd tasinmasin tesvik etmesinden dolay1 o6zellikle
yenilebilir kisimlarinda ve tanede Cd minimize
edebilmek i¢in ¢esitli yaklasimlar gelistirilmektedir.
Bu nedenle, yenilebilir bitkisel triinlerin giivenli
olarak yetistirilmesinde Cd ile kirlenmis topraklarda
en az Cd biriktiren c¢esitlerin kullanilmasina
odaklanilmalidir. Ozellikle son yillarda, Cd'nun gida
zincirine girisini en aza indirmek ve saglik risklerini
azalmasini saglamak amaciyla bir¢cok strateji
gelistirilmektedir (Aydemir ve ark., 2022). Tahillarda
Cd’a dayanikli olan g¢esitlerinin se¢imi ve 1slahi bu
yaklasimlardan birisidir. Bu yaklasimlardan dolayy,
tahillarin tanelerinde Cd artiran veya azaltan
faktorlerin arastirilmasina hiz verilmistir. Bu amagla,
hubabatlarda Cd toksisitesini hafifletmek i¢in bitki
besin maddelerinin kullanilmasi nispeten ucuz ve
zaman kazandiran etkili bir yoldur. Yetistiriciler iyi
mahsul verimi elde etmek icin dogru gesit se¢imi,
uygun toprak kosullarinin saglanmasi ve besin
maddelerinin uygulanmasiyla hem ytiksek verim elde
edebilir hem de Cd toksisitesinin azalmasina katkida
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bulunabilirler. Cd toksisitesi ve bitki arasindaki
etkilesiminde bitki besin maddelerinin dogru
yonetiminin  dogrudan veya dolayll etkisi
bulunmaktadir. Ornegin, ¢inko uygulamasiyla Cd
tasinimi azalmasi saglanir iken tuzluluk ile Cd
tasinmasinin artmasit gercgeklesmektedir. Yine azot
uygulamalariyla bitkinin daha fazla gelismesi
saglanarak seyrelme ile bitkilerde daha az Cd
birikebilir. Diinyada sulanan topraklarin yaklasik
licte biri olmak iizere kurak arazilerdeki topraklarin
biiyiik bir kismi tuzludur (Schachtman ve Liu, 1999).
Toprak tuzlulugu, kurak ve yar1 kurak boélgelerde
irtin verimini etkileyen baslica abiyotik stresten
biridir (Uyanik ve ark. 2014; Ekbic ve ark., 2017;
Dinler ve ark., 2021; Korkmaz ve ark., 2020). Tuzlu
topraklar siirdiiriilebilir tarimi tehdit ekmekle
kalmayip agir metallerin de yiiksek miktarda
tasinmasini hizlandirmaktadir (Afzal ve ark. 2008;
Ozkutlu ve Kara, 2018). Tuzlu topraklar ile agir metal
stresinin birlikte oldugu alanlardaki sorunlarla basa
¢ikabilmek i¢in tuza ve Cd’a toleransli cesitlerin
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Apse ve Blumwald,
2002). Arpa bitkisi tuzlu alanlarda tuza dayanikl
oldugu icin en c¢ok yetistirilen triinlerden birisidir
(Lawlor ve ark. 1981; Shafi ve ark., 2009). Boyle
olmasina ragmen, biliyiime ve gelismesi de tuz
stresinden biiyiik dlciide etkilenir. Arpa bitkileri tuz
stresine maruz kaldiginda birc¢ok fizyolojik degisiklik
meydana gelir (Mer ve ark., 2000). Bu ¢alismanin
amaci, maltlik arpa cesitlerinin tuz ve Cd stresi altinda
biliylime ve mineral besin elementlerinin degisimini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Toprak Materyali; Ordu Universitesi Uygulama
Arazisinden 0-20 cm derinlikten alinan toprak ilk
olarak hava kurusu seklinde kurutulup ardindan 4
mm elekten gecirilerek kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan topragin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri; tekstiir (Tin), organik madde (%1.45), pH
7.42, kire¢ (%3.2), EC (332 ps/cm), bitkiye yaryish
fosfor (14 mg kg-1), potasyum (199 mg kg1), kalsiyum
(5526 mg kg1), magnezyum (143 mg kg!) ve mikro
elementlerden sodyum (50 mg kg1) ve DTPA da
ekstrakte ediliebilir demir, ¢inko, bakir ve mangan
sirastyla 7.5, 1.0, 1.9 ve 55 mg kg! olarak
saptanmistir. Bitki Materyali; arpa yetistiriciliginde
yaygin olarak kullanilan iki sirali 6zellikde malthk
olan (Aydan Hanim, Edirne Trakya Sladoran, Kaya,
Serife Hanim, Tarim92, Trakya Bolayir, Yercil ve
Zeynel Aga) cesitleri kullanilmistir.

Metod
Bitkilerin Biiyiimesi ve Hasati

Arastirma, sera Kosullarinda, tesadiif parselleri
deneme desenine gore 9 cesit* 4 doz*3 tekerriirli
olarak sakst denemesi olarak yiratilmistir.
Saksilara temel giibreleme olarak 200 mg kg-1 N, 100
mg kg1 P ve 1 mg kg! Zn ve denemenin amacina
uygun olarak Cd (5 ve 10 mg kg1) dozlar1 verilmistir.
Daha sonra, NaCl (0 ve 3000 mg kg?1) dozlan
uygulanmistir. Tuz uygulamasi iki defada esit
miktarda olacak sekilde birinci kisim tohumlarin
ekimi ve ardindan c¢imlenme tamamlanip 1 hafta
sonra 6 bitki olacak sekilde seyreltikten sonra diger
yarisit uygulanmistir. Bitkiler tuz ve Cd’'un biiyiime
iizerine etkilerinde farkhliklarin olustugu 70. giinde
hasat edilmistir.

Bitkilerde Cd, Makro ve Mikro Element Analizleri

Hasat edilen arpa cesitlerinin yesil aksam 6rnekleri
70 2C’de 48 saat etiivde kurutulup agirliklari alinmig
ve ogiitiilmistiir. Bitki 6rneklerinden 0.25 g alinarak
HNOs (% 65’lik) ortaminda mikro dalgada yakilmistir.
Toplanan stiziikler soguduktan sonra watman filtre
kagidindan stiziilerek P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn ve
Cd konsantrasyonu ICP-OES cihazinda belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar; “SPSS” istatistik paket programi
kullanilarak LSD testi kullanilmistir (Efe ve ark,
2000).

Bulgular ve Tartisma
Kadmiyum ve NaCl Stresinde Bitki Biiyiimesi

Toprakta Cd5 ve Cd10 mg kg diizeyinde kirlilik
olusturulmustur. Cd kirliligi olan topraklara -NaCl 0
ve +NaCl 3000 mg kg! uygulamalar1 altinda
yetistirilen 8 malthik 6zellikte arpa gesitlerinin yesil
aksam kuru madde verimleri arasinda o©nemli
farkliliklarin  oldugu Dbelirlenmistir. Sonuglarda,
toprakta Cd5’den Cd10 mg kg1 ile kirlilik doz artisina
bagl olarak ¢ogunlukla kuru madde verimlerinde
azalmalar oldugu saptanmistir. Bu azalmalar, Cd ve
NaCl stresinin birlikte oldugu durumda daha belirgin
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Ornegin, Cd5 mg
kg! kirlilik olusturulan topraklara -NaCl (kontrol)
uygulamasinda kuru madde verimi 594 mg bitki-!
iken +NaCl (3000 mg kg1) stresi altinda kuru madde
verimi 515 mg bitki-1 olarak %15 diizeyinde en diisiik
azalma oldugu saptanmasina karsin kuru madde
veriminde en fazla azalma Zeynel aga cesinde olup
kontrolde 643 mg bitkitden 3000 mg kgl NaCl
uygulamasiyla 387 mg bitki! olarak %66 oraninda
azalmistir. Kuru madde verimindeki azalma egilimi
Cd10 ve 3000 mg kg1 NaCl uygulamasinda da
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goriilmiis olup Aydan hanim ¢esidi en dayanikl iken
Yercil ¢esidi en dayaniksiz ¢esit olmustur. Cd 10 ve
3000 mg kg! NaCl stresi altinda kuru madde
veriminde en yiiksek azalma elde edilmistir. So6z
konusu dozlarda Yercil ¢cesidi kontrolde kuru madde

verimi 648 mg bitki! iken 3000 mg kg! NaCl
uygulamasinda 382 mg bitkite diserek %70
oraninda azalmistir. Cd ve tuz stresi birlikte
oldugunda arpa cesitlerinde bozulmara yol actigi
belirlenmistir.

Cizelge 1. Farkl NaCl dozlar1 (0 ve 3000 mg kg1) ve Cd dozlar (5 ve 10 mg kg'!) uygulamasi altinda sera
kosullarinda yetistirilen 8 Arpa cesitlerinin yesil aksam kuru madde verimi (mg bitki-1)

Uygulama

Yesil Aksam Kuru Madde Verimi

Cesitler NacCl Cds Cd 10 Ortalama
Aydan Hanim 0 670 a 409 m 539.5D
3000 503 gh 4361 469.5F
Ortalama 586.5 A 4225F 504.5C
. 0 455kl 4461 448.8 G
Edirne Trakya Sladoran 3000 307 qr 319q 313.0]
Ortalama 379.3G 282.5G 3809 F
Kaya 0 571f 637 bc 604.0 B
3000 4471 4371 442.0G
Ortalama 509.0E 537.0C 523.0B
Serife Hanim 0 594 e 607 de 600.5B
3000 515g 4471 481.0 EF
Ortalama 554.5B 527.0 CD 540.8 A
Tarm 92 0 4761j 494 hi 485.0E
3000 367 no 324 pq 34551
Ortalama 4215F 409.0 F 415.3E
. 0 4371 469 jk 453.0 G
Trakya Bolayir 3000 340 p 297 318.5]
Ortalama 3885G 383.0G 385.8F
Yergil 0 625 cd 648 b 636.5A
3000 381 no 382 no 381.5H
Ortalama 503.0E 515.0 DE 509.0 C
Zeynel Aga 0 643 bc 4751j 559.0C
3000 387n 3640 375.5H
Ortalama 515.0 DE 4195F 467.3D
0 5585A 523.1B 540.8 A
3000 4059 C 375.8D 390.8B
Genel Ortalama 482.2A 449.4 B
P cesit:<0.001;tuz:<0.001; Cd:<0.001; ¢esit*tuz:<0.001; ¢esit*Cd:<0.001; tuz*Cd:0.320; ¢esit*tuz*Cd:<0.001
Topraklarda Cd5 ve Cd10 mg kg! kirlilik Konsatrasyonunun arttigl saptanmistir. Dogan, M,

olusturulmus ve -NaCl 0 ve +NaCl 3000 mg kg1
dozlarinin uygulanmasiyla arpa ¢esitlerinin Cd
konsantrasyonlarinin en diisiik ve en yiiksek arasinda
o6nemli varyasyonun oldugu tespit edilmistir (Cizelge
2).

Cd5 ve -NaCl (kontrol) uygulamasinda yesil aksam Cd
konsantrasyonu en diisiik ve en ylksek olarak
sirasiyla 8.5 ve 14.4 mg kg! bulunmustur. Cd5 ve
+NaCl (3000 mg kg1) uygulamasinda ise yesil aksam
Cd konsantrasyonu 15.3-31.4 mg kg1 olarak genis bir
varyasyon gostermistir. Cesitler arasinda tuz
uygulamasiyla en fazla artisin kontrole gore
kiyaslandiginda Serife Hanim ¢esidinin %185
oraninda oldugu belirlenmistir. Cd10 ve 3000 mg kg-
1 NaCl stresinde ise tuz uygulamasinin kontrole gore
Tarim 92 c¢esidinde yaklasik olarak 3.2 kat Cd

(2003) tarafindan Ceratophyllum demersum L
bitkisini Cd, NaCl ve Cd+NaCl uygulamalar1 altinda
yetistirilmesiyle diisiik konsantrasyonlarda bitkinin
morfolojik degisim olmadigim1 ancak yiliksek
derisimlerde bitkilerin yapraklarinda doékiilmeler
oldugu agiklanmis ve 0.01, 0.1 ve 1 mg Cd L-1etkisinde
yetistirilen makrofitlerin Cd konsantrasyonlarinin
kontrole gore sirasiyla 15.4, 33.5 ve 160.0 kat arttigini
aciklamistir. S6z konusu arastirmada 0.01+20 ve
0.1+40 Cd+NaCl etkisinde ise Cd
konsantrasyonundaki artislarin sirasiyla 14.4 ve 28.1
kat oldugunu bildirmistir. Arastirmamizda Cd ve Tuz
stresinde arpa bitkilerinin de Cd konsantrasyonunda
artislarin oldugu verilerimizle uyum goéstermektir.
Cd5 ve NaCl 0 uygulamalari altinda arpa gesitlerine ait
P, K, Ca, Mg ve S konsantrasyonlarinda en diisiik ve en
yliksek arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2. Farkli1 NaCl dozlar1 (0 ve 3000 mg kg1) ve Cd dozlar1 (5 ve 10 mg kg1) uygulamalari altinda yetistirilen
8 Arpa cesitlerinin yesil aksam Cd konsantrasyonu (mg kg1)

. Uygulama Yesil Aksam Cd Konsantrasyonu
Cesitler NacCl Cds cd10 Ortalama
0 9.87 uv 17.1pq 13.49K
Aydan Hanim 3000 20.6m 29.71h 2516 G
Ortalama 15.24 M 23.41H 19.32F
Bdirne Tralya Sladoran 3000 By S0s1b 20974
Ortalama 22.361 37.60 A 29.98 A
Kaya 0 9.27 vw 20.85m 15.06]
3000 15.27 rs 39.25de 27.26 F
Ortalama 12.27N 30.05D 21.16 E
Serife Hanim 0 845w 18.59 no 13.52K
3000 24.23 jk 46.23 ¢ 35.23C
Ortalama 16.34 L 3241C 24.38C
Tarim 92 0 9.07 vw 124t 10.74 L
3000 25.711 39.37d 32.54D
Ortalama 17.39JK 25.89 G 21.64E
. 0 14.41s 17.63 op 16.021
Trakya Bolayir 3000 21.52m 38.2 ef 29.86 E
Ortalama 17.97] 2792E 22.94D
Yergil 0 10.53 u 18.98 n 14.76 ]
3000 22911 52.19a 37.55B
Ortalama 16.72 KL 35.59B 26.15B
Zeynel Aga 0 9.45 u-w 16.28 qr 12.87 K
3000 23.14kl 3793 f 30054 E
Ortalama 16.30L 27.11F 21.70E
0 10.54D 18.32C 14.43 B
3000 23.10B 41.67 A 32.39A
Genel Ortalama 16.82 B 29.99 A
P cesit:<0.001;tuz:<0.001; Cd:<0.001; ¢esit*tuz:<0.001; ¢esit*Cd:<0.001; tuz*Cd: :<0.001; ¢esit*tuz*Cd:<0.001

Cd5 ve NaCl 0 uygulamalari altinda arpa gesitlerinin P
konsantrasyonu 9%0.31-%0.57, K konsantrasyonu
%4.00-%>5.15, Ca konsantrasyonu %0.89-%1.25, Mg
konsantrasyonu %0.12-%0.15 ve S konsantrasyonu
%0.13-%0.21 arasinda degismistir (Cizelge 3). Cd5
ve NaCl 3000 mg kg! uygulamalar1 altinda arpa
cesitlerine ait P, K, Ca, Mg ve S konsantrasyonlari ise
sirasiyla P konsantrasyonu %0.15-%0.41, K
konsantrasyonu %?2.52-%4.45, Ca konsantrasyonu
%1.37-%1.93, Mg konsantrasyonu %0.11-%0.15 ve
S konsantrasyonu %0.18-%0.27 arasinda degismistir
(Cizelge 3). Cd5 ve NaCl 3000 mg kg! stresinde
kontrole gore tim arpa ¢esitlerinde K
konsantrasyonu azalirken Ca ve S konsantrasyonlari
artmistir. Cd10 ve NaCl 0 uygulamalarinda altinda
arpa ¢esitlerine ait P, K, Ca, Mg ve S konsantrasyonlari
belirlenmistir. Benzer durum Cd10 diizeyinde kirlilik
olan durumda da mineral besinlerde fakliliklarin
oldugu saptanmistir. Bagc1 ve ark.,, (2003) Hogland
besin ¢ozeltisi ortaminda 8 arpa genotipinin tuzluluga
dayanikliginin  incelendigi  arastirmada  tuzlu
kosullarda K konsantrasyonunun Kkalite parametresi
oldugunu aciklamistir. Arpa cesitlerinden Tokak

157/37 ve Hamidiye-85 c¢esitlerinin tuzluluga karsi
duyarli olmasina karsin WBELT-10 ve Erginel-90
cesitlerinin yiiksek toleransh oldugu bildirilmistir.
Arpa genotiplerinin K ve Na alimlarinin yesil aksam
ve  koklerde o6nemli farkhiliklarin  oldugu
aciklanmistir. Benzer durum tarafimizdan yapilan
arastirmada da 8 arpa ¢esidinin K yoniinden 6nemli
farkliliklar olusturdugu elde edilmsitr. Cd ve tuzlu
kosullarda yetistirilen bitkilerde verim ve Kkalite
kaybini minimize temek i¢in bozulan mineral
beslenme izlenmeli ve eksiklikler giderilmelidir.
Ciinki bitki dokularinda mineral elementlerin
tutunmalarinda 6zellikle Na ile K ve Ca gibi diger
katyonik elementler arasindaki rekabetten dolay:
dengenin bozulmasi olasidir. Artan Cd dozlarina NacCl
uygulamasiyla arpa gesitlerinin Fe, Cu, Mn ve Zn
konsatrasyonlarinda o6nemli fakhiliklarin oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Cd5 ve tuzsuz kosulda Fe
konstrasyonlarinin tuz uygulamasiyla Kaya c¢esidi
haric  diger c¢esitlerin tamaminda azaldigl
belirlenmistir. Cd'un artan dozlarinda tuzluluk
stresiyle arpa cesitlerinin mikrolement
konsantrasyonunda fakliliklar olusturmustur.
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izelge 3. Farkll ozlar (5 ve 10 mg kg1) ve farkli NaCl dozlar (0 ve mg kg1) uygulamalari altinda
Cizelge 3. Farkli Cd dozlar1 (5 ve 10 kg1) ve farkli NaCl dozlar1 (0 ve 3000 kg1) lamal ltind
yetistirilen 8 Arpa ¢esitlerinin yesil aksam Makroelement konsantrasyonu (%)

NaCl Uygulamalari

(mgkg1) Cd5 NaCl 0 Cd5 NaCl 3000 Cd10 NaCl 0 Cd10 NaCl 3000

Arpa Cesitleri P K Ca Mg S P K Ca Mg S P K Ca Mg S P K Ca Mg S
Aydan Hanim 0.57 479 125 014 021|041 445 137 0.12 0.27 | 043 472 089 011 024 |040 414 116 0.11 033
Edirne Trakya. S 043 459 1.04 012 017|039 415 141 0.11 0.24 | 044 532 099 013 028 |040 449 135 012 029
Kaya 032 400 1.00 014 013|015 252 193 0.15 0.19 | 029 420 099 014 015 | 031 455 1.63 014 022
Serife Hanim 031 434 103 014 015|032 366 167 0.13 0.18 | 029 471 098 014 016 | 035 455 153 013 024
Tarim 92 041 452 112 015 017|029 375 139 0.11 0.20| 034 512 1.06 016 022 |035 391 153 0.13 029
Trakya Bolayir 048 5.15 123 015 021|033 393 147 0.12 0.22|036 499 1.08 014 022 |039 456 148 0.14 030
Yergil 039 409 095 012 013|031 363 146 0.11 0.20| 038 416 1.03 013 016 | 034 413 173 013 024
Zeynel Aga 041 410 089 012 015032 358 139 0.11 0.9 ) 034 486 1.04 013 021 | 036 430 151 0.13 027

Cizelge 4. Farkl Cd dozlar (5 ve

10 mg kg1) ve farkli NaCl dozlar1 (0 ve 3000 mg kg'1) uygulamalari altinda

yetistirilen 8 Arpa ¢esitlerinin yesil aksam Mikroelement konsantrasyonu (mg kg-1).

NaCl Uygulamalar, (mg kg!) Cd5 ve NaCl 0 Cd5 ve NaCl 3000 Cd10 ve NaCl 0 Cd10 ve NaCl 3000
Arpa Cesitleri Fe Cu Mn Zn Fe Cu Mn Zn Fe Cu Mn Zn Fe Cu Mn Zn
Aydan Hanim 118 10 63 64 98 9 50 63 72 7 39 43 80 8 41 49
Edirne Trakya. S 102 9 43 47 93 11 48 48 81 10 43 42 124 10 52 41
Kaya 110 9 40 41 134 7 69 43 81 8 38 40 106 9 41 42
Serife Hanim 107 8 45 37 88 8 45 40 71 7 31 33 123 8 45 36
Tarim 92 152 9 57 58 80 8 51 45 82 8 62 47 92 8 57 57
Trakya Bolayir 157 11 36 56 107 9 48 51 94 8 44 40 127 9 41 46
Yergil 149 9 28 47 95 8 40 40 116 8 39 42 105 10 53 58
Zeynel Aga 258 8 31 38 99 7 46 37 100 7 44 38 142 8 50 43
Sonug Kaynaklar

Bu arastirmada, Cd5 ve Cd10 mg Cd kg-ldiizeylerinde
topraklarda kirlilik oldugu durumlarda -NaCl ve

+NaCl kosullarinda 8 malthk arpa g¢esitlerinin
tamaminda NaCl uygulamalariyla kuru madde
veriminde azalma elde edilirken Cd

konsantrasyonlarinda artisa neden oldugu sagladig:
bulunmustur. Bu arastirmada elde edilen 6nemli
bulgulardan digeri de Cd ve tuz stresi birlikte arpa

cesitlerin  mineral beslenmesinde bozulmalar
olusturdugu ortaya konulmustur. Ozelikle Cd ve
+NaCl dozlarinda  ¢esitlerin  tamamimmin K

konsantrasyonu azalma meydana getimesine karsin
Ca ve S konsantrasyonunda artis sagladig1 da tespit
edilmistir. Cd ve tuz stresi kosullarinda mikro
element yoniinden tiim c¢esitlerin o6zellikle Fe
konsantrasyonu azalma egilimi gostermistir. Bu
durum, Cd Kkirliliginin oldugu alanlarda tuzluluk
stresiyle birlesince verim ve Kkalitede dusiisler
meydana getirecektir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Yazarlarin katki beyani

F.O: Cahsmanin
yorumlanmasi,

planlamasi ve  sonuglarin

0.B: Calismanin laboratuvar asamalarinda, bitki
analizlerinin yapilmasinda gérev almistir.
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