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Bu c¢alismada kaya tuzu ile deniz tuzunun bugday ve arpa gelisimi lzerindeki etkileri kiyaslanmistir.
Calisma igin 650 g topraga 4 g arpa ve 5 g bugday tohumu ekilerek tzerleri 100 g toprak ile kaplanmistir.
Cimlenen bugday ve arpalara 50, 100 ve 250 NM olacak sekilde farkl konsantrasyonlarda bir kez kaya

Anahtar kelimeler
tuzu ile deniz tuzu ¢ozeltisi verilmistir. Bitkiler yetistirilme stirecinde tarla kapasitesine uygun sulanarak,

15 gilin yetistirildikten sonra hasat edilmistir. Hasadi yapilan orneklerde elektrolit sizinti miktari ile
antioksidan aktiviteleri (CAT, SOD, POD) belirlenmistir. Kontrol érnekleri ile deniz ve kaya tuzunun
uygulandigi rnekler arasindaki iliski SPSS 22 istatistik Paket Programi’nda istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Ornekler arasinda anlamli farkhiliklar oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, farkli tuz

Antioksidan aktivite;
Elektrolit sizinti; Tuz
stresi; Bugday

konsantrasyonlarinin uygulandigi érneklerde konsantrasyon artisina bagh olarak bitkilerin elektrolit
sizinti ile antioksidan aktivitelerinde 6nemli 6lglide artis gdzlenmistir.

Effects of Rock Salt and Sea Salt Stress on Wheat (Triticum vulgare L.) and

Barley (Hordeum vulgare L.)

Abstract

In this study, the effects of rock salt and sea salt on wheat and barley growth were compared. For the
study, 4 g barley and 5 g wheat seeds were planted in 650 g soil and covered with 100 g soil. Rock salt
and sea salt solution were given to germinated wheat and barley once at different concentrations of
50, 100 and 250 NM. The plants were irrigated according to the field capacity and harvested after 15
days of growing. The amount of electrolyte leakage and antioxidant activities (CAT, SOD, POD) were

Keywords
Antioxidant activity;
Electrolyte leak; Salt

. determined in the harvested samples. The relationship between the control samples and the samples,
stress; Wheat

to which sea and rock salt was applied, was statistically calculated with SPSS 22 Statistical Package
Program. Significant differences between the samples were found out. As a result, in the samples where
different salt concentrations were applied a significant increase was observed in the electrolyte leakage
and antioxidant activities of the plants due to the increase in concentration.
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Ignat et al. 2022). Tuzluluk, diinya genelinde bitki

1. Giris
blylimesini ve gelisimini olumsuz yonde etkileyen

Yiksek tuzluluk, kuraklik, soguk ve sicak gibi abiyotik en 6nemli abiyotik streslerden biridir (Dehnavi et al.

2020, EL Sabagh et al. 2021). Ozellikle sulama
yapilan kurak ve yari kurak bélgelerde Griin verimini

stresler bitkilerin canliigini, biyokitle lretimini ve
verimini etkileyerek temel gida mahsullerini yaklasik

%70 civarinda azaltmaktadir (Mantri et al. 2012, ciddi oranda azaltan bir sorun haline gelmistir
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Tuzluluk iyon stresi ve osmotik strese neden olarak
bitki bliyime ve gelismesini negatif yonde
bitkiler
etkileri tuzun cesidine, miktarina, siresine ve

etkilemektedir. Tuzlulugun Uzerindeki
bitkinin tlrine bagh olarak degisebilmektedir. Tuz
bitkiler

molekiler ve fizyolojik cevaplar ile strese karsi

stresine  maruz kalan biyokimyasal,
kendini koruyabilmektedir (Tarchoune et al. 2010,
Culha and Cakirlar 2011, Kibar et al. 2020). Bugline
kadar yapilan calismalarda tuz stresinin cesitli
bitkilerde (MDA) ve

antioksidan enzim aktivitelerini etkiledigini gosteren

lipid peroksidasyonunu

bircok calisma bulunmaktadir (Bor et al. 2003,
2010). Tuz stresi, bitkilerin
yapraklarinin kiicilmesine ve sayisinin azalmasina,

Tarchoune et al.
ciceklenme periyodunun degisimine, koklerinin
gelismemesine ve tohum veriminin azalmasina
sebep olmaktadir (Ashraf et al. 2004, Munns 2003,
Kaya and inan 2017).

Tuz stresine bagh olarak bitkilerde zararli ROS
birikimi, bitki dokularinda fizyolojik ve biyokimyasal
problemlere, fotosentezin sekteye ugramasina,
mitokondri ve kloroplastlarin elektron transferinde
bozukluklara ve hiicresel zararlara neden
olabilmektedir (Bose et al. 2014, Oukarroum et al.
2015). Bitki htcreleri genellikle ROS'u detoksifiye
eden bir antioksidan savunma sistemi tarafindan
oksidatif stres etkilerden korunmaktadir (Das and
Roychoudhury 2014, Hossain et al. 2017). ROS
Uretimi ve kapasite arasindaki dengesizlik bitki

ciddi oksidatif
Bitkilerde yliksek

enzimatik olmayan

antioksidan sistemi Uzerinde
hasarlara yol agabilmektedir.

seviyelerde enzimatik ve
antioksidanlarin oksidatif hasarlara karsi daha biylk
diren¢ gosterdigi yapilan g¢alismalar ile rapor
edilmistir (Chakraborty et al. 2016, Farhangi-Abriz
and Torabian, 2017, Farhangi-Abriz and Rashidabad
2017, Raiet al. 2018). Tuza karsi tolerans, bitkilerde
tur, cins ve familyalar arasinda 6nemli farkliliklar
icinde bile farkhhklar
bitkilerin butilin

gelisim sireclerini etkilemekte olup c¢ogu bitki

olabildigi gibi ayni tir
gosterebilmektedir. Tuz stresi
tlriinde tuz stresine en hassas donemin ¢imlenme
zamani oldugu yapilan bircok calisma ile tespit
edilmistir (Zamani et al. 2010, Uyanik et al. 2014)

Bu calismada farkli ozelliklere sahip sofra tuzu ile
kaya tuzunun bugday ve arpa Ulzerindeki etkileri
arastirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada farkli konsantrasyonlarda kaya tuzu ve
deniz tuzu arpa ve bugday bitkilerine uygulanmistir.
Calismada arpa (Kral 97) ile bugday (Esperia)
varyeteleri kullanilmistir. Kral 97, basaklari 6 sirali,
beyaz, kil¢ikli, boyu 70-80 cm, kurakliga karsi hassas,
soguga orta dayanikh olup yatmaya dayanikli bir
arpa cesididir.
Bolgeleri ile benzeri yorelerin sulanan alanlarda

Kral 97, Orta Anadolu ve gecit

yetisebilmektedir (int. Kyn. 1). Esperia, italya orijinli,
ekmeklik bir gesit olup basak yapisi kilgikl, beyaz,
80-85 cm boya sahiptir. Orta Anadolu, Bati ve Dogu
gecit bolgeleri, ic Ege, Marmara ve bilhassa Trakya
kesimi, sahil bolgelerinin yaylalarinda kolaylikla
yetisebilen bugday cesididir (int. Kyn. 2). Oncelikle 1
kg Ik kaplara 650 gr tarla topragi koyularak 5 gr
bugday ve 4 gr arpa ekilmistir. Bugday ve arpalar
¢imlendikten sonra 100 ml de ¢6zilen 50 mM, 100
mM ve 250 mM oraninda kaya ve deniz tuzu (NaCl)
¢Ozeltileri verilmistir. 15 glin sonunda bitkiler hasat
edilmistir. Hasat sonrasi bitkilerde elektrolit sizinti,
agirlik, antioksidan  aktivitelerinin  analizleri
yapabilmek (izere bitkiler saklamaya alinmistir

(Senay et al. 2005).

12 deney tipu saf sudan gegcirildikten sonra, tiiplere
0.1 g taze bitki yapragi konulmustur. Bu tiplere 4 mL
saf su eklenerek 4°C’de bir giin bekletilmistir. Bir giin
sonra elektriksel kondiiktivimetre ile tliplerdeki saf
suya gecis yapan iyon miktari 6l¢clilmustir (Griffith
et al 1992, Elveren et al 2018). Havir and Mchale
(1987)'nin gelistirdigi metot kullanilarak Katalaz
enzim aktivitesi belirlenmistir. 0.5 g 6rnek tartilarak
5 mL ekstraksiyon tamponunda (%1 PVP, 5 ml 100
mM potasyum fosfat (pH 7.0), 1 mM EDTA (0.04 gr))
homojenizasyonu saglanmistir. Homojenat +4 °C’'de
14.000 rpm ile 20 dk’lik stirede santrifiij edilmistir.
Santrifiij isleminden sonra aktivite 6l¢imu igin
hazirlanan 103,5 mM (1,475 mL) KH,PO, tamponu
ve 40 mM‘ lik (1,5 mL)H,O, substrat cozeltisi
karistirihp 3 mL quartz kivetine konulduktan sonra,
20 pL enzim ekstrakti ilave edilmistir. Son olarak,
hazirlanan kiivet spektrofotometreye konularak 240
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nm’de absorbans azalisi izlenmistir (Elveren et al.
2018).
Nitro blue tetrazoliumun (NBT)

meydana

fotokimyasal

indirgenmesi sebebiyle gelen
inhibisyonunun, spektrofotometrik olarak élgliimesi
dismutaz (SOD) aktivitesi
and Pandey 2004).
Reaksiyon karisimi 3 mL; 13 mM metiyonin, 50 mM
KH,PO4 (pH: 7.8), 2 M riboflavin, 0.1 mM EDTA ve 75
M NBT ile olusturulmustur. (SOD) aktivitesinin

Olcimi

sonucu superoksit

belirlenmektedir (Agarwal

icin 3 pL spektrofotometre kivetine
riboflavin bulunmayan reaksiyon ¢ozeltisinden 2.84
100 L
tamamlanmistir. Tlp Uzerine 100 M’lik riboflavin

mL alinarak enzim  ekstrakti ile
cOzeltisinden 60 pl'si pipetle aktarilip birbirleriyle
karistinlmistir. Karisim hizh bir sekilde beyaz isik
kaynaginin etkisine birakilarak reaksiyon
baslatilmistir. Hazirlan tip, olusan reaksiyon isik
kaynaginin kapatiimasiyla durdurulmustur. 15 dk.
stresince 560 nm’de NBT renginin agilma yogunlugu
kore karsi okunmustur. Kor, ayni islemin enzimsiz
halidir. EU g?

belirlenmistir (Elveren et al. 2018).

Olgiilen veriler doku olarak

POD enzim aktivitesinin tespit edilmesi, H,0, ve
guaikolun substrat olarak kullanildigi reaksiyonun
sonucu olan renkli bilesigin meydana getirdigi
absorbans artisinin 470 nm’de takip edilmesiyle
belirlenmektedir. 0.5 g bitki numunesi sivi azot ile
toz haline getirildikten sonra 5 ml ekstraksiyon
tamponunda (%1 PVP, 5 ml 100 mM potasyum
fosfat ve 1mM EDTA (0.04 g) tamponunda (pH 7.0))
homojenisyonu gergeklestirilmistir. Homojenat +4
9C de 14.000 rpm’de 20 dakika boyunca santrifij
yapilmistir. Numunesinin enzim aktivite
belirlenmesi icin  spektrofotometre kiivetine;
NaH,PO, tampon ¢ozeltisi, 100 ml 0,1 M ve 5 mM
3 mL
konulduktan sonra, lzerine 10 uL enzim ekstrakti
Spektrofotometrede 470

sonuglar (EU g?! doku)

guaikol iceren substrat ¢o6zeltisinden

eklenmistir. nm’de
okunarak olarak
hesaplanmistir (Osma et al. 2017).

Yapilan calismada elde edilen veriler istatistiksel
olarak analiz edilmistir. SPSS 22 Paket istatistik
Programiile veriler, %95’lik gliven araliginda ANOVA
testi ve ¢oklu karsilastirmalarda kontrol 6rnekleri ile

farkh tuz konsantrasyonlarinin uygulandigi érnekler

arasindaki farkhliklar Tukey’s B ve S-N-K ile

belirlenmistir.

3. Bulgular

Yapilan bu calismada kaya ve deniz tuzu farkl
konsantrasyonlarda arpa ve bugdaylara uygulanarak
bu bitkilerde elektrolit sizinti, CAT, POD ve SOD
enzim aktiviteleri tespit edilmis ve 6nemli sonuclara
ulasiimistir. Elde edilen veriler dikkate alindiginda,
kaya ve deniz tuzu ile yetistirilen 6rnekler ve kontrol
grubu ornekleri karsilastirildiginda elektrolit sizint
aktivitelerinde anlamli

ve antioksidan enzim

farkhliklar oldugu gorilmistir.

Yapilan ¢alismada elektrolit sizinti analizlerine gore
elde edilen verilerin 91,25+7,89-885,71+45,92
us.cm? arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 1.).
Katalaz  aktivitesi ~ degerlendirildiginde,  tuz
miktarinin artmasina bagl olarak CAT aktivitesinde
bir artis goriilmustir. CAT enzim aktivite verilerinin
3446,88+126,72-6100+464,71 EU g! FW arasinda
degistigi belirlenmistir. Arpa Orneklerine deniz
baglh olarak CAT

aktivitesinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil

tuzunun konsantrasyonuna
2.). POD enzim aktivitesi verileri incelendiginde kaya
ve deniz tuzu konsantasyonunun artmasina bagli
olarak aktivitenin kontrol 6rneklerine gore daha
fazla arttigi gortlmistir. POD enzim aktivite
verilerinin 31531.43+798.94-181532+5529.11 EU g
L FW arasinda oldugu belirlenmistir. Deniz ve kaya
tuzunun uygulandigi bugday ve arpalarda tuz
konsantrasyonuna bagh olarak enzim aktivitesinin
(Sekil 3.).
¢alismada kullanilan iki tuzun Na miktari birbirine

farkhlik gostermistir Bu durumun
yakin olsa da igerdikleri diger mineral element
konsantrasyonlarinin birbirinden farkh dizeyde
olmasindan kaynaklanabilecegi
(Saruhan, 2021).

incelendiginde, uygulanan tuz miktarina bagli olarak

dislincesindeyiz
SOD enzim aktivite verileri

enzim aktivitesinde artma oldugu gézlenmistir. SOD
enzim aktivite verilerinin 467,2316,7-670,17+4,09
EU g FW arasinda degistigi tespit edilmistir. Deniz
tuzunun uygulandigl bugday ve arpalarda tuz
konsantrasyonu arttikga SOD aktivitesinin arttigi
goralmastir (Sekil 4). Elde edilen veriler istatistiksel

olarak degerlendirildiginde kaya tuzu ve deniz
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tuzunun uygulandig bitkilerde glicllii yonde anlamli
farkhliklarin oldugu gézlenmistir.

Bu calismada elde edilen veriler daha 6nce yapilan
calismalar ile kiyaslanmistir. Yaptiklar calismada,
tuz toksisitesi ile hicrelere Na+ girigsinin, ROS
olusumunu, lipid peroksidasyon ile antioksidan
aktivitesini artirdigi ve sonugta bitki bliyiimesinin
azalmasina neden oldugunu belirlemiglerdir
and Rashidabad, 2017). Tuz

yogunlugunun artmasina bagli olarak ¢alisilan farkl

(Farhangi-Abriz

arpa gesitlerinde ¢cimlenmenin geciktigi ve ¢cimlenme

oraninin  distigt  belirlenmistir.  Genotiplerin
tuzluluga karsi olan toleranslarinin tespit edilmesi
icin slirgiin ve kok uzunlugu belirlenmis ve tuz
konsantrasyonun artmasina bagh olarak kisalmistir
Ozkan, 2015). Farkh tuz

konsantrasyonlari reyhan bitkisine uygulanmis ve

(Benlioglu and

bitkinin biylime ile gelismesini olumsuz olarak
etkiledigi tespit edilmistir. Tuz stresine maruz
birakilan reyhanda bitki taze ve kuru agirliklari, dal
sayisl, boyu ile pigment icerikleri belirgin bir sekilde
azalmis ve beraberinde oksidatif hasarin 6nemli bir
gostergesi olan MDA miktari artmistir. Bununla
birlikte APX ve POD
baskilanmasina neden olmustur (Kaya and inan,
2017). PEG ve NaCl uygulanan titin bitkisinde
kuraklik ve tuzluluk stresi etkisine bagh olarak bazi

enzim aktivitelerinin

biyokimyasal ve fizyolojik farkhhklar
MDA
konsantrasyonu azalmistir; ayni zamanda prolin

meydana

gelmis, miktari artmis ve  klorofil
birikimi, karotenoid igerigi ile antioksidan enzim
aktiviteleri artis gdstermistir (Kaya and inan, 2018).
Tuz, aycicegi bitkilerinin tohumlarinin depolama
lipidlerinde kayiplara neden olmustur. Tuz stresi
altinda oleik ve linoleik asit seviyelerinin asagi
regililasyonu meydana gelmistir (Gogna, 2020). Tuz
stresi, G. uralensis fidelerinde ROS birikimini,
membran lipid peroksidasyonunu artirmis, C ve N
metabolizmalarini daha fazla etkiledigi
belirlenmistir (Ahmadi et al. 2019, Lang et al. 2020).
Ulkemizde vyetistirilen 23 tane ekmeklik bugday
farkli  tuz

cesitlerinin konsantrasyonlarinda

¢imlenme ve ilk gelisme periyodunda bazi

parametreler incelendiginde; bugdaylarin ilk

gelisme sirecinde ¢imlenme orani, kék uzunlugu,

kuru madde orani ve fide boyunun farkhlik

gosterdigi ve artan tuz konsantrasyonlarina bagl
olarak kok uzunlugu, c¢imlenme orani ve fide
boyunun azaldigi goralmustir (Senay et al 2005).

Tuz yogunlugunun ortalama c¢imlenme siresi,
¢imlenme orani, bitkilerde kok yas ve kuru agirhg
yas agirhk, kok uzunlugunun istatistiki olarak 6nemli
olglide etkilendigi gozlenmistir (Asci and Uney
2016).
uzunlugunu, Na+ konsantrasyonunu onemli 6l¢lide

Artan tuzlulugun, bitki boyunu, basak
artirdigl, K+ konsantrasyonunu azalttigi gérilmustir
(Kalharo et al. 2016). Deniz suyunun uygulandig
bugdaylarin klorofil iceriginde ciddi boyutlarda
olmak tizere, fotosentez, bitki boyu, ana gévde cap,
bitki basina toplam yaprak alani ve toplam kuru
agirhklar ile birlikte gévde ve yapragin anatomik
ozelliklerinde duvar kalinligi, ici bos 6z boslugunun
¢apl, toplam damar demeti sayisi, bliylk ve kiguk
damar demetleri, demet uzunlugu ve genisligi,
floem dokusunun kalinhg ile c¢apinda azalma
2020).

tuzlulugunun bitki blylmesinde ve misirin biyo

goralmastiir (Nassar et al. Toprak
kiitlesinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
stoma direnci ve
arttigl,

konsantrasyonu azaldigl gézlenmistir (Turan et al.

Ote vyandan, prolin

konsantrasyonunun toplam  klorofil
2009). Tuz uygulamalarinin fizyolojik performansi
(stoma iletkenligi, fotosentetik hiz, terleme orani)
etkiledigi tespit edilmistir (Ignat, 2022). Yaptiklari
¢alismada tuz stresinin H. marinum ve H. vulgare
bitkilerinde farklilk gosterdigini tespit etmislerdir.
H. marinum'un tuz kaynakli oksidatif hasara karsi H.
vulgare'den daha iyi koruma mekanizmasi sahip

oldugunu belirlemislerdir (Seckin et al. 2010).
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NM, D2=100 NM, D3=250 NM). (*p<0,05; **p<0,01; D1=50 NM, D2=100 NM, D3=250 NM). (*p<0,05;
***p<0,001 anlamlilik). **p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik).
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Hassas ve toleransli arpa cesitlerinin tuz stresine
farkh tepki verdigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada
cesitli fonksiyonlara sahip bir dizi tuza duyarl
protein tanimlamislardir (Mostek et al. 2015).
bahar
genotiplerini fizyolojik olarak karsilastirmislardir.

Yaptiklari ¢alismada, ve kishk bugday
Kishk ve baharlik bugdaylar arasinda farkhliklar
oldugunu tespit etmislerdir (Saddiq et al. 2021). Tuz
ve ozmotik stresler bugday fidelerinin blylimesini
ve fizyolojik ozelliklerini olumsuz etkiledigini tespit
etmislerdir. Fide yapraklarinin soluk vyesil renk
almasina ve bitkinin bodur fide seklinde kalmasina
ve ayrica kloroplastlarda ultra striktirel hasarlara
neden oldugunu belirlemislerdir (Zhu et al. 2021).
Bu calismada elde edilen verilerin, daha &nce
yapilan ¢calismalarda elde edilen veriler ile 6rtistigi
tespit edilmistir.

4. Sonug

Bitkiler yasamlari stiresince kuraklik, tuzluluk, soguk,
sicak v.b. gibi bliylime ve gelismelerini olumsuz
olarak etkileyebilecek streslere maruz kalir. Abiyotik
stresler arasinda tuzluluk stresi 6zellikle diinyanin
kurak ve yari kurak bolgelerinde bitkiler Gzerinde
olumsuz etkisi olan 6nemli bir faktérdir. Bitkilerde
¢imlenmeyi, fide blylimesini ve Gremeyi azaltmakla
birlikte hayati fizyolojik ve metabolik durumu
bozarak verim ve kalitede keskin duslse yol
acabilmektedir. Bu ¢alismada farkli 6zellige sahip tuz
uygulamalarina maruz kalan bitkilerde 6nemli
degisimler gorilmustir. Kaya tuzu ile deniz tuzunun
bitkilerde etkisinin farkli oldugu tespit edilmistir.
Tuzluluk stresine karsi topragi ve tarimsal
uygulamalari koruyacak yontemler gelistiriimeli,
fizyolojik stratejiler (ozmotik ayarlama, tohum
hazirlama, fotosentez verimliligini artirma ve su
iliskisi), molekiler araclar gelistirilerek tarimda
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