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OZET : Bu ¢alismanin amaci besin Kkiiltiiriinde yetistirilen Kaya F1 domates bitkisinin bitki gelisme devresinin 3 farklh
asamasinda, besin ¢ozeltisine artan diizeylerde uygulanan NaCl’nin (0=1.34, 1=3, 2=7, 3=14 dS/m) bitki govde ve kok kuru
maddesi ile mineral igerigine etkisini arastirmaktir. Bu amagla ¢imlendirilen domates fideleri, Arnon (1938) besin kiiltiiriine
aktarilmglardir. Fideler besin ¢ozeltisine aktarildiktan sonra, farkli gelisme devrelerinde (1. Aktarildiktan hemen sonra, 2. Ug hafta
sonra, 3. Alt1 hafta sonra) 4 farkli konsantrasyonda NaCl tuzu El;=1.34, Ei,=3, EL,=7, EL;=14 dS/m (0, 30, 70, 140 mM NaCl)
ilaveleri yapilmistir. Cigeklenme baslangicina kadar yetistirilmesi planlanan domates bitkilerinden 1. Gelisme devresinde olanlar
(¢imlendikten hemen sonrakiler) tuz stresine dayanamamuslar, bu nedenle denemeye 2 ve 3. gelisme devresindeki domates bitkileri
ile devam edilmistir. Bitkiler ¢igeklenme baslangicinda hasat edilerek kuru agirlik ve mineral igerikleri belirlenmistir. Besin
kiltiriinde NaCl uygulamalarindaki artisa bagl olarak domates bitkilerinin her iki gelisme devrelerinde de kuru madde miktari
azalmus, bitki Na ve Cl igerikleri artarken, K ve NOs igerigi azalmistir

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, domates, besin kiiltiirii, gelisme devresi, tolerans

Response of (Kaya F1) Tomato Cultivar (Lycopersicon esculentum) Againts Increasing NaCl in
Nutrient Culture and Effect of Salinity Stress on Dry Matter Yield and Mineral Content

ABSTRACT : The aim of this study was to investigate plant shoot and root dry matter yield and mineral content of Kaya F1
tomato cultivar when seedlings were transferred in to nutrition solution of increasing NaCl content (El,=1,34, EI,=3, EI,=7, El;=14
dS/m at three growth stages. Seedlings from this cultivar (Kaya F1) were transferred in to Arnon (1938) nutrition solution. After
different NaCl concentrations were added (El;=1,34, EI,=3, EI,=7, EI;=14 dS/m) in different growth stages (1. Immediately after
germination, 2. Three weeks after germination, 3. Six weeks after germination). Tomato plants were harvested just before flowering
for dry weight measurement and analysis for mineral contents growth that occurred at the first growth stage in the cultivar. Dry
matter decreased as NaCl concentration at solution increased, but Na and Cl content increased in contrast to K and NO; contents

in all applications.

Keywords : Salt stress, tomato, nutrient culture, growth stage, tolerance

GIRIS

Diinya genelinde, sulanan alanlarm iigte birinde
tuzluluk problemi vardir ve bu alan yaklagik 400-950
milyon hektar olarak tahmin edilmektedir (Shannon,
1984).

Tuzlu topraklarm 1slah1 i¢in uygulanan fiziksel
1slah yontemleri genellikle zaman alict ve oldukca
pahali yontemler oldugu igin her zaman ve her
iilkede kullanilamamaktadir. Tuzluluk sorunu olan
topraklarin kullanilmasinda miimkiin olan
alternatiflerden birisi ve daha ekonomik olani,
yiksek toprak tuzluluguna toleransli ve aym
zamanda ekonomik {iriin {iretebilen bitki tiir ve
cesitlerinin belirlenip bu tiir alanlarda yetistirilmesini
saglamaktir (Shannon, 1978; Ebstein, 1985; Ashraf
vd.,1986).

Son yillarda bitki genetikgileri, bitki 1slah
calismalariyla tuza dayanikli kiiltiir bitkileri elde
edilmesi yoniinde énemli ¢aligmalar yapmaktadirlar.
Kiiltiir bitkilerinin tuzlu topraklara uyumunu
saglayabilmek icin planlanan se¢cme ve 1slah
programlari, tuz toleranst ve tuza duyarliliktan
sorumlu degisik mekanizmalar1 dikkate alir. El
degmemis bitkilerde tuz toleransmnin morfolojik,

fizyolojik ve biyokimyasal yonlerinin olusu ve bu
yonlerin ~ karmasikligt  denetimli  kosullarda
gerceklestirilen su kiiltlirlerinde test edilmeli ve
tuzluluk diizeyi, topraklarda yetistirilen bitkilerin
tarla elemeleri yapilmalidir (Epstein vd., 1980).

Tuz ve su stresi diinya tariminda gittikce daha
biiyiik bir problem olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Tuz
ve su stresinin Dbitkiler iizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla bugiine kadar tarla ve sera
sartlarinda pek ¢ok denemeler yapilmistir. Bitkilerin
tuzluluga tepkisini belirlemek amaciyla yapilan bu
tip arastrmalarin birgogunda NaCl baslica tuz
kaynagi olarak kullanilmistir (Kavasaki vd., 1983;
Greenway ve Munns, 1980; Hijresuliha, 1980,
Chavan ve Karadge, 1980; La Haye ve Epstein,
1971; Meiri et al. 1982; Helal ve Mengel, 1981;
Ayoub ve Ishag, 1974; Goertz ve Coons, 1989;
Satissme 1995., Chartzoulakis ve Laupassaki, 1997;
Botella vd., 1997; Perdassi vd., 1999; Yildiz vd.,
2000, Al. Karaki, 2000).

Tuza dayaniklilik yoniinden degisik bitkiler
arasinda oOnemli ayricaliklar goriilebilir. Genelde
meyve bitkileri tuzluluga tarla, yem ve sebze
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bitkilerinden daha duyarhidir. Ote yandan ayn1
bitkinin degisik organlarinin tuza duyarliliklar1 da
farklidir. Ornegin; tahillarda dane iiriinii, vejetatif
iiriine oranla, tuzluluktan daha az etkilenir (Aydemir,
1992).

Bircok tarla bitkisi ve odunsu kiiltiir bitkisinin
tuza direnci nispeten diisiikk olmakla beraber ¢esitler
arasinda oldugu kadar bir ¢esidin varyeteleri arasinda
da tuza tolerans acgisindan genetik farkliliklar
bulunmaktadir. Dolayisiyla tuza tolerans yoniinden
secim ve 1slah ¢aligmalari, sadece kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerindeki geleneksel tarim iretimi
yoniinden oOnem tagimaz. Aym1 zamanda deniz
suyunun sulamada kullanilmasi yoniinden de sinirsiz
bir kaynak ya da potansiyel sunmus olur (Aydemir,
1992).

Epstein ve caligma arkadaglari (1980) bu
potansiyele dikkat ¢ekmis ve bazi arpa cesitlerini
sulamada seyreltilmis deniz suyu kullanarak ek azot
ve fosfor saglamasi sonucu 1 ton/ha diizeylerine

varan dane urtint elde
gostermislerdir.

Tuzlu topraklarda biiyliyen bitkiler iki sorunla
karsilagirlar. Bunlar:

1) Toprak  ¢ozeltisinde  yiiksek  tuz
konsantrasyonu (yiiksek osmotik basing ve onunla
uyumlu olarak diisiik toprak su potansiyeli).

2) C1 ve Na ' gibi potansiyel olarak zehirli
iyonlarin  yiikksek konsantrasyonlar1 veya tuz
iyonlarinin uygun olmayan kombinasyonlari.

Bitki c¢esitleri tuzluluga karsi gosterdikleri
biiyime tepkisi  yoniinden, olduk¢a  biiyiik
ayricaliklar gosterirler. Bir bitki ¢esidinin tuza
toleranst veya duyarliligi smiflandirmada toprak
doygunluk elestraktinin EC’si ve belli bir EC degeri
ile ortaya ¢ikan {irlin  azalmasi  temeline
dayandirilabilir (Bernstein, 1964). Cizelge.1. de bazi
bitki cesitleri i¢in sinir EC degerleri ve bu degerlerin
iizerinde tirlin azalmasi verilmistir.

edilebilecegini

Cizelge 1. Kiiltiir Bitkilerinin Tuz Toleranslar1. Baslangig iiriin azalma noktasmnda smir EC (25°C) degeri ve
tuzluluk smir degerinin iizerinde birinci EC bagina {iriin azalmasi (Maas ve Hoffman, 1977).

Bitki Cesidi Siir EC Degeri Sinir EC’nin iizerinde Uriin
(dS/m) Azalmasi (%)
Arpa 8.0 5.0
Seker Pancart 7.0 5.9
Bugday 6.0 7.1
Soya Fasulyesi 5.0 20.0
Domates 2.5 9.9
Misir 1.7 12.9

Bir bitki ¢esidinin degisik varyetelerinin, tuza
toleranslar1 arasinda biiyiik farkliliklar bulundugu
uzun yillardan beri bilinmektedir. Bu konuda bazi
kaynak bilgileri Duvick vd.,, 1981 ve Vose, (1983)
tarafindan 6zetlenmistir.

Bu calismada, besin kiiltiiriinde yetistirilen
domates bitkisinin 3 farkl gelisme devresinde, besin
¢ozeltisinde artan NaCl uygulamalarma karsi
toleranslar bitki gelisme tepkisi olarak gozlenmis ve
artan tuzlulugun bitki kuru madde miktar1 ve mineral
bilesime etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEMLER

Materyal

Sera kosullarinda gerceklestirilen bu ¢alismada
(Lycopersicon esculentum L. Kaya F;) domates
bitkisi kullanilmigtir. Yazlik sebzeler grubunda yer
alan domates, meyvesi yenen bir sebzedir. Sebzeler
iginde ¢ok fazla tiikketim alani bulunan domates ihtiva
ettigi ¢esitli mineraller ve vitaminler ile insan saglig
icin en yararli gida maddelerinden birisidir. Domates
ilik ve sicak iklim sebzesidir. Yetistirme devresinde
sicakligi en az 15-19° C olmasi gerekir. Domates
segici olmamakla beraber siizek, organik maddece
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zengin, kumlu ve kumlu tinli topraklarda en iyi
gelismeyi gosterir. 1-3 metre boya sahip olan
domates bitkisinin hafif odunsu bir gdovdesi vardir
(Ertekin. 2002).

Denemeye; 1 cesitx3 tekerrirx3  gelisme
devresix4tuz dozu=toplam 36 adet kiiltiir kab1
kullanilarak  baglanilmigtir. Deneme  bitkisinin
yetistirildigi besin c¢ozeltisi olarak Arnon (1938)
Besin Cozeltisi kullanilmustir.

Yontem

Tam sansa bagl faktoriyel deneme desenine
gore yiiriitiilen bu ¢alismada {i¢ farkli tuz seviyesi ve
iic ayrt gelisme donemi ¢ tekrarli olarak
uygulanmustir. Besin ¢ozeltilerinin, tuz seviyeleri: 0,
30, 70, 140 mM NaCl (0, 3, 7, 14 dS/m.) olarak
uygulanmistir. Tuz muameleleri birinci gelisme
devresinde; 34  yaprakli  fideler  saksilara
aktarildiktan hemen sonra ikinci gelisme devresinde
olan bitkiler icin bitkiler soliisyona aktarildiktan ii¢
hafta sonra, ticlincii gelisme devresinde olan bitkiler
icin ise bitkiler soliisyona aktarildiktan alt1 hafta
sonra uygulanmaya baglanmistir. pH dl¢timii, portatif
pH metre elektrodu dogrudan besin soliisyonlarma



daldirilarak, potansiyometrik yolla  odlglilmiistiir
(Peach, 1965).

Besin ¢ozeltisinin elektriki iletkenligi her tuz
muamelesi ve Dbesin soliisyonu degisiminde
yapilmistir (Demiralay, 1993). Kok ve sap+yaprak
(st aksam) olarak ayrilan bitkiler bir giin havada
kurutulduktan sonra, kese kéagitlarma konularak
kurutma dolabinda 70 °C de 48 saat siire ile
kurutulmuslardir. Kurutma isleminden sonra, kuru
agirhiklar tartilarak belirlenmistir. Kok ve st
aksamlar1 toplam mineral igerik analizi i¢in nitrik
perklorik asit karisggmi ile yas yakmaya tabi
tutulmuslardir. Yas yakma sonucu, elde edilen bitki
cozeltilerinde Cl, Na, K, P, Ca, Mg yiizde olarak; Fe,
Mn, Zn, Cu ve NO; ise ppm olarak belirlenmistir.
Na ve K analizi Fleymfotometrik olarak
belirlenmistir. Elde edilen bitki ¢dzeltileri dogrudan
veya gerekli durumlarda sulandirilmak suretiyle Ca,
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Mg (%), Fe, Zn, Mn, Cu (ppm) Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre de okunmak suretiyle
belirlenmistir. Bitki Ornekleri salisilik—siilfirik asit
karigimi ile yas yakmaya tabi tutulmus ve toplam N
mikrokjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Bitki
¢ozeltilerinin P igerigi Vanadomolibdofosforik sari
renk yontemi ile belirlenmistir Bitkinin toplam CI
(%) Igerigi giimiis nitrat yontemi ile belirlenmistir
Bitkinin Toplam NO; (ppm) Igerigi
fenoldisiilfonikasit yontemi ile belirlenmistir (Kacar,
1972).

Istatistiksel Degerlendirmeler

Tam sansa bagl faktoriyel deneme desenine
gore, varyans analizleri, ortalamalarin
karsilagtirilmast ve Duncan ¢oklu karsilastirma
testleri yapilmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1993)

Arnon (1938) besin soliisyonunun baslangi¢ ortalama pH ve EC 6l¢iim degerleri;

Tuz seviyeleri : 0 3 7
pH degerleri: 6.2 6.0 5.9
EC.degerleri: 1.34 43 8.4

Domates bitkileri ¢imlendikten hemen sonra, 3
hafta sonra ve 6 hafta sonra olmak tizere 3 farkli
gelisme devresinde Arnon (1938) besin ¢ozeltisine
aktarilmiglardir. Birinci asamada (¢imlendikten
hemen sonra, 3—4 yaprakli fideler), tuz uygulamasi
yapilan c¢ozeltilere aktarildigi anda bitki gelismesi
olumsuz etkilenmis ve bitkiler geriye doniistimsiiz
olarak solmuslardir. Bu nedenle, denemenin
baslangicinda s6z konusu bitkiler deneme siireci
disinda birakilmiglardir. Denemenin baglangicinda; 1
cesitx3 tekerriirx4 tuz diizeyix3 gelisme Devresi=36
olan saksi sayist 24 saksiya inmistir. Gerek 2.
gelisme (¢imlendikten 3 hafta sonra) ve gerekse 3.
gelisme (¢imlendikten 6 hafta sonra) devresinde artan
tuz uygulamasi yapilan ¢ozeltilerde bitki gelisme
durumlart genel olarak normal goriinse de 6zellikle
son iki tuz diizeyinde (7-14 ds/m) tuzdan olumsuz
etkilenmistir. Alt yapraklarda kii¢lilme, solma, erken
dokiilme, az sayida yaprak ve biiylime oraninda
azalma gozlenmistir).

Artan Tuz Diizeylerinin Gelisme Devresine
Bagh Olarak Domates Cesitlerinin Kuru

Madde Miktar1 ve Mineral Icerigi Uzerine

Etkileri

Iki aylik siire sonunda hasat edilen domates
bitkilerinin gdvde ve kok aksamlarina ayrilmais,
kurutularak kuru madde miktarlar1 belirlenmistir.

dS/m
dS/m olarak belirlenmistir.

Artan tuz uygulamalarinin gévde ve kokte,
gelisme devrelerine gore ayr1 ayri olmak iizere kuru
madde ve mineral icerik parametrelerine etkilerine
iligkin varyans analizleri, ¢oklu karsilastirma testleri
yapilmistir.

Cizelge 2. varyans analiz sonuglart bitki {ist
aksami i¢in incelendiginde goriilecegi gibi, domates
bitkileri kuru madde {iretimi ve mineral madde igerigi
iizerine artan tuz uygulamalarinin etkisi ¢ok dnemli
olmustur (P<0,01). Artan tuz uygulamalarinin bitki
gelisme devrelerinin ve interaksiyonlarinin etkisi
ozellikle bitki Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cl, NO;
igerikleri tizerine etkisi ¢ok 6nemli, bitki Cu ve P
igerigi lizerine ise 6nemli bulunmustur.

Bitki  kok  akami  lizerine artan tuz
uygulamalarinin  bitki gelisme devrelerinin  ve
interaksiyonlarmin etkisi incelendiginde ise bitki Na,
K, Ca, NOs igerigi lizerine etkisi ¢ok 6nemli; P, Fe,
Cu, Cl igerigi tlizerine ise Onemli bulunmustur
(Cizelge 3).

Cizelge 4-5 ortalamalarin kargilastirilmasina
ilisgkin veriler incelenecek olursa, ¢ozeltide artan
NaCl tuzunun Cl’undan kaynaklanan Cl ile bitki NO;
kapsamini azaltici etki yapmistir. Gerek govde ve
gerekse kokte Cl arttikca NO; konsantrasyonu
azalmigtir. Ayrica, kok ve govdede artan Na
uygulamasi, bitki K igeriginin azalmasina neden
olmustur.
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Besin Kiiltiiriinde Yetistirilen (Kaya F1) Dometes Cesidinin (Lycopersicon esculentum) Artan NaCl Uygulamalarina Tolerans: ve Tuzluluk

Stresinin Kuru Madde Miktari ile Bitki Mineral Madde I¢erigine Etkisi

TARTISMA

Her 2 gelisme devresi i¢in domates bitkilerinin
besin kiiltiirii ortaminda artan tuz konsantrasyonuna
bagli olarak, kuru madde miktar1 azalma egilimi
gostermistir.  Ayni  sekilde, c¢ozeltide artan tuz
seviyelerine bagli olarak bitkilerin Na ve Cl igerikleri
artmistir. Diger taraftan, artan NaCl diizeyine bagh
olarak bitki NO; ve K igerikleri azalma egilimi
gostermistir. Bu azalimlar ikinci gelisme devresinde
daha fazla olmakla beraber, {iglincii gelisme
devresinde daha az olmus ve bitki daha kararli bir
gelisme gostermistir. Diger besin elementlerin
bitkideki miktarlarinda, tuz artismna bagli olarak
kararli bir egilim tespit edilememistir.

Bilindigi gibi, tuzlu besin ortaminda yetisen
bitkilerden alinan kuru madde daha az olmaktadir.
Yetigme ortaminda artan osmotik potansiyelden
dolayi, bitkinin suyu yeteri kadar kullanamamasi
veya tuzlu ortamlarda asir1 miktarlarda bulunan Na
ve Cl gibi iyonlarin sebep oldugu toksik etki ve bitki
iyon dengesindeki bozulmalar bunun nedeni olarak
gosterilmektedir (Lewitt, 1980).

Bitki sitoplazmasinda asir1 Na bulundugunda Na
elementi, protein sentezini ve enzim aktivitesini
engelleyerek toksik etki gostermektedir. Bitki
dokularinda sodyuma goére daha fazla oranda akiimle
olan Cl ise yapraklarda zararlanmaya yol agarak
fotosentezi dolayis1 ile {riini olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir (Giines vd., 1997).

Bitkilerin tuza  dayaniklhiliklarmm  kok
sistemleriyle asir1 Na ve K alimmi engellemelerine
bagli oldugu bildirilmistir (Glines vd., 1997). Asir
miktarda Na ve Cl absorbsiyonunun, iyon dengesinde
K aleyhine meydana getirdigi bozulmanin sebep
oldugunu soylemek miimkiindiir. Na genellikle K
almmi engellemekte, Cl ise 6zellikle NO; lizerine
olumsuz etki yaparak bitkilerde iyon dengesinde
bozulmalara sebep olmaktadir (Alparslan vd., 1998).

Gelisme donemleri agisindan  domates
bitkilerinin Na, K, Ca, Mg, N, ve NOj; igerikleri
iiclincii gelisme doneminde ikici gelisme donemine
gore daha etkin iken, bitki kuru madde, P, Fe, Mn, Zn
igeriklerine gore gelisme donemleri acisindan 6nemli
ayricalik bulunamamig ve bitki Cu ve Cl igerikleri ise
ikinci gelisme doneminde daha etkin bulunmustur.

Kuru madde {iretimi bakimindan gelisme
devresine bagli olarak, tuz uygulanmayan (NaCl=0)
cozeltilerde yetisen bitkilerin kuru madde iiretimi ile
karsilagtirilinca, 3. gelisme devrelerinde oransal kuru
madde iretimi, 2. gelisme devresinden daha diisiik
olmustur. Kaya F; c¢esidinde 14 dS/m tuz
uygulanmasinda 2. gelisme devresinde %61 oraninda
kuru madde azalmasi ile en yiiksek deger elde
edilmistir.

Ciceklenme baslangicina kadar
domates bitkilerinin yapilan

yetistirilen
morfolojik
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gozlemlerinde ozellikle 14 dS/m NaCl diizeyinde
bitki alt yapraklar1 yumusayarak deforme olmus ve
kurumustur.

Besin cozeltisinde CI" ve Na' gibi potansiyel
olarak zehirli iyonlarin yiiksek konsantrasyonlar1 ve
tuz iyonlarmin kombinasyon oranindaki uyumsuzluk
(yitksek Na‘/Ca' orani) bitki gelismesini olumsuz
etkilemistir. Iyon zehirliligi ve iyon dengesizligi bitki
yaprak biiylimesini olumsuz etkilemis ve alt (yasli)
yapraklar deforme olmus, kiiglilmils, kurumus
yapraklarla kendini gdstermistir. Bunun diger nedeni
K aliminin azalmasiyla yaprak nispi neminin diismesi
ve fotosentez azalmasidir.

Ozellikle Cl iyonu %l ve iizerine g¢ikinca
verimde diisme beklenen sonugtur. (Parker vd.,.
1983). Ayrica, CI iyonu konsantrasyonu bitkide
anyon rekabeti ve dengesizligi sonucu NO; alimimi
diistirerek gelisme gerilemesine neden olur (Maas ve
Hoffman, 1977).

Tuzlu kosullarda ¢imlenme ve fide gelisim
donemi, bitkinin toplam yasam dongiisii icinde en
kritik  donemdir.  Nitekim bu  arastirmada
cimlenmesini tamamlamig 3-5 yaprakli fideler (1.
gelisme) tuzlu ortama  aktarilir  aktarilmaz
Olmiislerdir. Ancak 3 haftalik (2. gelisme) ve 6
haftalik (3. gelisme) fideler daha toleransh
gelisme gostermislerdir.
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