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Oz: Tuzluluk, diinyada sulanabilir tarim alanlarinin %20’den fazlasinda goriilen
ve Ozellikle kurak-yar1 kurak tarim alanlarini tehdit eden 6nemli bir abiyotik stres
faktoriidiir. Bu ¢alismada, 0-kontrol, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl tuz
yogunluklarinin kargi kamist (Arundo donax L.)’na etkileri incelenmistir.
Sulamaya 6ncelikle 50 mM tuz konsantrasyonu ile baglanarak son doz olan 250
mM’a ulasilmistir. Kargi kamisimin stres kargisinda gosterdigi tepkiler bitkinin
erken gelisim doneminde go6zlemlenmistir. Arastirmada, yaprak zararlanma
indeksi, bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi ve alani,
bitki boyu, sap kalinligi, yaprak su potansiyel icerigi, klorofil degeri ile sodyum
(Na), potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) igerikleri belirlenmistir. Kargt kamis1 farkli
tuz konsantrasyonlarma karsi tolerans bakimindan genis bir varyasyon
gostermigtir. Artan tuz konsantrasyonlar ile birlikte bitkide morfolojik 6zellikler
bakimindan gerilemeler olmus, bu etki 6zellikle 100 mM tuz konsantrasyonu ile
etkisini gdstermis ve en diisiik degerler 250 mM dozunda elde edilmistir. En
yuksek yaprak zararlanma indeksi (0-5 skalasi) degerleri 250 mM
konsantrasyonunda elde edilmistir. Kontrol gruplarina gére yaprak yas ve kuru
agirliklarinda sirastyla %27 ve %60, kok yas ve kuru agirliklarinda ise %13 ve
%77 oraninda azalmalar tespit edilmistir. Yaprak oransal su igerigi kontrol
bitkilerinde %85 olarak saptanirken, bu deger 250 mM konsantrasyonunda %52.5
olarak belirlenmistir. Artan tuz stresine bagli olarak klorofil igerikleri ile
potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) iyonlarinda azalmalar goriiliirken, sodyum (Na)
iyonlarinda ise artig meydana gelmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
yiiksek tuzluluk bitki biiylime ve gelismesini olumsuz yonde etkilemis, 150 mM
NaCl konsantrasyonunun bitki geligimi tizerinde kritik doz oldugu sonucuna
vartlmistir.
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Abstract: Salinity is a significant abiotic stress factor that threatens agriculture in
both arid and semiarid environments, affecting over 20% of the world’s irrigated
land. In the present study, we have investigated that effects of different salinity
levels (0, 50, 100, 150, 200, and 250 mM NacCl) in giant reed (Arundo donax L.).
Salt treatment was started as 50 mM and this concentration was increased day
after day, and finally 250 mM concentration of NaCl was applied until harvest
time. Stress responses of the giant reed were measured in early plant development
stage. In conclusion, the giant reed showed large variation in their response to salt
tolerance in different salt levels. The morphological parameters were reduced
with increasing salt concentrations; important decreases occurred with 100 mM
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Grasses, NaCl and the lowest values were obtained with 250 mM. The highest 0-5
Energy plants, symptoms score were determined in 250 mM levels. The fresh and dry weight,
lon fresh and dry root weight decreased 27-60% and 13-77% compared to control

groups, respectively. While the relative water content was obtained 85% in
control plants, this parameter decreased 52.5% ration in 250 mM salt level. The
increasing salt stress caused decreasing in chlorophyll content. With increasing of
salt levels, Na ion content increased on the other hand K and Ca ions contents
diminished. The results obtained from this experiment show that high salinity
reduced plant growth and development in giant reed. In these levels, 150 mM
NaCl concentration was determined at critical dose for plant development.

1. Giris

Enerji bitkileri; ¢ok farkli ekolojik kosullarda tarimi yapilabilen, toprak segiciligi fazla
olmayan tirleri de biinyesinde bulunduran, fosil yakitlar gibi ¢evreye zarari olmayan, aksine faydalari
olan ve yenilenebilir kaynaklar olma 6zelliklerinden dolay1 6nemleri giderek artan bitkiler olup, enerji
tretimindeki paylart her gegen giin artmaktadir. Diinyada enerji bitkileri olarak en fazla deger goren
cok yillik serin mevsim bugdaygillerinden birisi de kargi kamisi (Arundo donax L.)’dir. Bir Cs bitkisi
olan kargi kamig1 (Arundo donax L.), Akdeniz iklim kosullarinda yaz sonuna dogru ¢i¢ceklenmekte ve
yaz boyunca dormansiye girmeden biiyiimesini siirdiirmektedir. Bitkinin ihtiyaci olan suyun
karsilanmasi durumunda kargi kamisindan yiiksek biyokiitle verimi elde edilmekte, bu o&zelligi
nedeniyle de dzellikle Yunanistan ve italya gibi Akdeniz iilkelerinde enerji bitkisi olarak fazlasiyla
dikkat cekmektedir (Angelini ve ark., 2009). Ulkemizde Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde, dzellikle sahil
kusaginda bataklik, dere, irmak, gol vb. su kaynaklarinin oldugu yerlerde dogal vejetasyonda
yogunlukla bulunmakla birlikte Corum’un Kargi ilgesinde dogal olarak yayilis gostermektedir.

Tuz stresi toprakta ya da sulama suyunda, sinir degerlerin iizerinde bulunan farkli tuzlarin
bitki bliytimesini engellemesi ile ortaya ¢ikan bir abiyotik stres olup, karsimiza en ¢ok sodyum klorir
(NaCl) formunda g¢ikmaktadir. Bitkiler, tuz stresi kosullarinda, bitki gelisimini iki farkli sekilde
engellemektedir. Bunlardan ilki olan osmotik etki; topraktaki tuz oraninin artisina bagl olarak artan
ozmotik basing ve su potansiyelinin diigmesi sonucu koklerin su aliminin engellenmesi ile ortaya ¢ikan
bir anlamda kuraklik stresi seklinde tanimlanabilmektedir.

Diger etki ise tuz iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi halinde iyon dengesinin
bozularak besin maddesi aliminin engellenmesi seklinde ortaya ¢ikan toksik etkidir (Stavridou ve ark.,
2017). Tuza tolerans, yiiksek degerlerde tuz konsantrasyonuna sahip olan ortamlarda bitkilerin
bliyime ve gelisimini devam ettirebilme kabiliyeti seklinde tanimlanmaktadir. Bitkiler bunu
gerceklestirmek icin, tuzu kabullenme (inclusion) ve tuzdan sakinma (exclusion) mekanizmalarindan
birini devreye sokarak yiiksek tuz igerigine sahip ortamlarda biiyiime ve gelismelerini
siirdiirmektedirler (Kusvuran, 2011). Bitkilerin tuza karsi toleransinin belirlenmesinde dnemli olan
faktorlerden birisi de iyon regiilasyonudur. Tuz kosullar1 altinda bitki tiirleri dokularinda diisiik Na* ve
Cl" alimi yaninda daha yiiksek oranlarda K" ve Ca™ seviyelerinin olusturulmasi toleransin anahtar
mekanizmalarini olusturmaktadir. Ayrica, tuz stresine karsi yiiksek tolerans gosteren bitkilerin
dokularinda K/Na orani daha yiiksektir (Dasgan ve Kog¢ 2009; Acosta-Motos ve ark., 2017).

Bu ¢alismada, diinya genelinde enerji bitkisi olarak 6nemi her gecen giin artan kargi kamigi
(Arundo donax L.) tiriiniin farkli tuz konsantrasyonlari altinda gostermis olduklari tepkilerin
incelenerek bitki biiylime gelismesinde ortaya ¢ikan morfolojik ve fizyolojik etkilerin belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada; Cankir1 Karatekin Universitesi Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu Arastirma ve
Uygulama Alani’nda bulunan kargi kamig1 (Arundo donax L.) bitkileri materyal olarak kullanilmistir.

Calisma, 2015 yilinda, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 4 tekrarlamali olarak plastik
serada gergeklestirilmistir. Kargi kamisi (Arundo donax L.) rizomlari, 2 birim torf 1 birim perlit
karisimi iceren 11 litre kapasiteli ve 57x16x12 cm ebatlarindaki plastik saksilara, her saksida 6 adet
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rizom olacak sekilde, 29.07.2015 tarihinde dikilmis ve rizomlar siirgiin verdikten sonra saglikli olan 3
tanesi birakilmistir.

Caligmada, kontrol ile birlikte 6 farkli tuz konsantrasyonu (0-kontrol, 50, 100, 150, 200 ve 250
mM) ele alinmistir. Dikimden 10 giin sonra siirgiin gelisimi gerceklesmis; 26 giin sonra, 24.08.2015
tarihinde, bitkiler iki gercek yaprakli asamaya ulastiklarinda tuz uygulamalarina gegilmistir. Bu
doneme kadar bitkiler Hoagland besin ¢ozelti ile sulanmistir (Dasgan ve Kog, 2009). Stres
uygulamasina baglanmasindan 32 giin sonra tuz zararinin net olarak belirlenmesi ile birlikte bitkiler
hasat edilerek morfolojik ve fizyolojik parametreler bakimindan degerlendirilmistir.

2.1. incelenen bzellikler ve yontemleri

Skala (0-5) Degerlendirmesi: Bitkilerde morfolojik zararlanmanm derecesini belirlemek
amactyla Kugvuran (2010) tarafindan belirtilen sekilde 0-5 skalasi esasina gore yapilmustir.

Yaprak Sayist (adet bitki) ve yaprak alani (cm® bitki'): Yapraklarin sayilmasi suretiyle bitki
basina yaprak sayisi adet olarak saptanmistir. Yaprak alani ise CI BIO Science CI 202 model yaprak
alan dlger aleti kullanilarak tespit edilmistir.

Gdvde Boyu (cm) ve ¢capi (mm): Toprak yiizeyi ile en ist noktas1 arasindaki mesafe 6lculerek
bitki boyu, sayisal kumpas kullanilarak alttan 2. ve 3. bogum arasi 6lgiilerek bitki ¢ap1 belirlenmistir.

Bitki Yas ve Kuru Agirlig (g bitki®): Toprak iistiinde kalan aksamin tamam hassas terazide
tartilarak olgiimleri yapilmistir. Alinan bitki 6rnekleri 65°C’de 48 saat sureyle etlivde kurutmaya tabi
tutulmus ve kuru agirliklan tespit edilmistir.

Kok Yas ve Kuru Agwrhigi (g bitki'): Toprak altinda kalan aksamin tamami hassas terazide
tartilarak ol¢timleri yapilmigtir. Alinan kok ornekleri etiivde kurutularak bitki kuru agirliklar tespit
edilmistir.

Klorofil Spad Degeri: Minolta marka Spad Metre kullanilarak bitki yapraklarmdaki klorofil
miktar1 belirlenmistir.

Yaprak oransal su icerigi (YOSI): Asagida yer alan formiil kullanilarak YOSI degerleri (%)
hesaplanmustir. (TA-KA) / (TUA-KA)x100 TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirlig:

Mineral Element Analizleri: Kurutulan 6rnekler 6giitiildiikten sonra 550°C’de yakilarak kiil
elde edilmis ve %3.3 (v/v) HCI igerisinde ¢ozlindurildikten sonra Na*, K* ve Ca™ elementlerinin
okumalar1 Atomik Absorsiyon Spektrometre cihazinda emisyon modunda yapilmistir (Dasgan ve Kog,
2009).

2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme verileri SAS 9.1 istatistik paket programinda varyans analizine tabii tutulmus ve
uygulamalar arasindaki farkin 6nemli oldugu durumlarda (P<0.01) bu farkliik LSD ¢oklu
karsilagtirma testi ile gruplandirilarak ortaya konulmustur.

3. Bulgular

Farkli tuz konsantrasyonlarmmin kargi kamisinda ortaya koydugu degisimlerin incelendigi
caligmada, yesil aksamda meydana gelen semptomolojik zararlanmanin etkisini tespit etmek ig¢in
olusturulan skala degerlendirmesinde kontrol bitkileri “0” olarak degerlendirilmistir. Uygulanan farkli
tuz konsantrasyonlarinin bitkilerde farkli skala degerleri olusturdugu tespit edilmis, skala degerleri
1.0-4.0 arasinda degisim gostermistir. Calismada 50 mM tuz konsantrasyonun bitkilerde 1.5 skala ile
kontrol bitkilerine en yakin degeri aldiklar1 belirlenmistir (Sekil 1.). Bununla birlikte en yiiksek skala
degeri 4.0 ile 250 mM NaCl uygulamasinda saptanmistir. Diger uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamustir.
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Sekil 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitkilerde skala degerlendirmesi bakimindan ortaya koyduklar
degisimler.

Farkli diizeylerdeki tuz stresi, bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda degisen diizeylerde azalma
seklinde bir etkide bulunmustur. Genel olarak bitki yas agirhiklari; 26.15-68.85 g bitki?, kuru
agirliklart ise 7.46-21.30 g bitki™ arasinda degisim gostermistir (Sekil 2a. ve 2b.). Bitkiler kontrol
bitkileri ile karsilastirildiklarinda bitki yas ve kuru agirliklar1 50 mM tuz konsantrasyonunda kontrol
bitkilerine oranla sirasiyla %2 ve %4 oraninda artig gosterirken; en yiiksek degisim 250 mM NaCl
uygulamasinda %61 ve %64 oraninda azalma seklinde gergeklesmistir. Diger tuz uygulamalarinda ise
ortaya ¢ikan degisim %27-60 oraninda belirlenmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarmin bitkilerin kok yas ve kuru agirlik degerlerine etkisinin
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Kok yas agirlign degerleri 14.80-51.86 g bitki™, kuru
agirliklart ise 1.37-6.18 g bitki™ arasinda degisim gostermistir (Sekil 2c. ve 2d.). Bitkiler kontrol
bitkileri ile karsilastirildiklarinda kok yas ve kuru agirliklarinda ortalama %52 ile %58 arasinda
azalma meydana gelmis, bu azalma en yiiksek 250 mM NaCl (%71.5 ve %77.8) dozunda tespit
edilmistir.

Tuz stresine maruz birakilan bitkilerde bitki boyu ve sap kalinliklarinda kontrol bitkilerine
oranla azalma meydana gelmistir. Artan stres diizeylerinde azalmanin belirginlestigi ¢alismada bitki
boyunda ortaya ¢ikan degisim %10-41 (Sekil 3a.); sap kalinliginda ise %3-33 (Sekil 3b.) oranlarinda
gergeklesmistir. Degisimin en yiiksek oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine oranla kayiplarin en net
oldugu NaCl dozu 200 ve 250 mM olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2. Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki yas agirlik (a), bitki kuru agirlik (b), kok yas agirlik (c)
ve kok kuru agilik (d) tizerindeki etkisi.

180 16
a a b
160 14 -
140 12 1
=120 4 T
H € 10 -
2 100 4 =
g 3
2 30 | )
z 2 6
& &
40 41
20 - 2
o T T T T T o
] 50 100 150 200 250 ] 50 100 150 200 250
NaCl Dozlan (mm) NaCl Dozlan (mm)

Sekil 3. Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki boyu (a) ve gdvde ¢api (b) tizerindeki etkisi

Tuz stresinin etkisi, yaprak sayilarinda ve alanlarinda azalma seklinde etkide bulunmustur.
Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitkide yaprak alani ve sayisinda meydana getirdigi etkilerin
istatistiksel olarak da onemli bulundugu caligmada, yaprak sayisi kontrol bitkilerine kiyasla %39
degisime neden olurken bu oran yaprak alaninda ortalama olarak %57 olarak bulunmustur (Sekil 4a.
ve 4b.). Her iki parametrede de en yiiksek degisimler 200 ve 250 mM NaCl dozunda tespit edilmistir.
Buna gore farkli tuz dozlarinda yaprak sayisinda meydana gelen degisim %45.1 ve %50.7; yaprak
alani ise %68.8 ve %78.8 diizeyinde gergeklesmistir.
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Sekil 4. Farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak sayisi (a) ve yaprak alani (b) lizerindeki etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlarinin spad degerlerinde de azalmaya neden oldugu saptanmistir.
Spad degerleri 32.43-43.50 arasinda degisim gostermistir (Sekil 5a.). Bununla birlikte 50 mM NacCl
dozunda belirlenen Spad degerleri kontrol bitkileri ile kargilastirildiklarinda %1.21 diizeyinde azalma
gosterirken; bu degerler 250 mM NaCl dozunda %25.4 olarak belirlenmistir.

Calismada yaprak oransal su icerigi (YOSI) degerleri kontrol bitkilerine oranla tuz stresi
altindaki bitkilerde azalmalar gostermistir. Bitki YOSI degerleri incelendiginde; en yiiksek YOSI
degeri %85.74 ile kontrol bitkilerinde; en diisiik oran ise %52.54 ile 250 mM NaCl uygulamasinda
belirlenmistir (Sekil 5b.).
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Sekil 5. Farkli tuz konsantrasyonlarinin klorofil (spad) igerigi (a) ve yaprak oransal su igerigi (b)
Uzerindeki etkisi

Stres kosullarinda iyon dengesi bakimindan bitkilerin ortaya koyduklarn tepkiler farklilik
gostermigtir. Tuz konsantrasyonlarinin uygulanmasina bagli olarak tiim NaCl uygulamalarinda Na*
iyon oranlart bitki yesil aksamlarinda yilikselmistir. Tuz uygulamalari ortalama olarak kontrol
bitkilerine oranla %?216.3 oraninda artis gostermis; en yiiksek artis %342.7 ile 250 mM NaCl
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 6a.). Potasyum ve kalsiyum iyon igeriklerinin de incelendigi
caligmada, tuz stresi bitkide her iki iyon bakimindan da azalmaya neden olmustur. Ortaya ¢ikan bu
degisim tuz konsantrasyonu arttik¢a etkili olmus; 250 mM NaCl uygulamasinda azalma K* icin
%68.9; Ca*™ i¢in ise %84.8 olarak tespit edilmistir (Sekil 6b. ve 6¢.).
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Sekil 6. Farkl: tuz konsantrasyonlarinin Na* (a), K* (b) ve Ca*™ iyon icerikleri Gizerindeki etkisi
Bitkilerin tuz stresi kosullarinda iyon segiciliginin belirlenebilmesi amaciyla K/Na ve Ca/Na

oranlar1 da incelenmis; tuz stresindeki artisa bagli olarak bitkilerde s6z konusu oranlarda azalma
meydana geldigi, dolayisiyla biinyelerine daha fazla Na iyonu aldiklar1 saptanmistir (Sekil 7a. ve 7b.).
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Sekil 7. Farkli tuz konsantrasyonlarinin K/Na (a) ve Ca/Na oranlar1 {izerindeki etkisi
4. Tartisma ve Sonugc

Bitkiler Na toksisitesine maruz kaldiklar1 zaman ilk Once yesil aksamlarindaki biiyiimeyi
yavaglatma seklinde bir tepki vermekte, bu siireci genellikle bitkinin yasli yapraklarindan baslayan ve
yaprak kinina dogru ilerleyen kloroz izlemektedir. Ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin devam etmesi
durumunda, klorozlar nekrozlara doniismekte ve ilerleyen asamalarda yapraklarda kurumalar ortaya
cikmaktadir (Dasgan ve ark., 2017). Calismada artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak bitki
biiyiime ve gelismesinde azalma meydana gelirken; 6zellikle 250 mM NaCl dozu bitkilerde 6nemli
zararlanmalar meydana getirmistir.

Tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde, en 6nemli farkliliklar bitki yas ve kuru agirliklarinda
meydana gelen azalma ile ortaya ¢ikmaktadir. Stres altindaki bitkilerde biiyiime ve gelismede gorilen
siirlanmanin en énemli nedenlerinden biri stomalarin kapanarak karbondioksit aliminin azalmasi ve
fotosentezin sinirlanmasidir (Negrao ve ark., 2017). Bunun yani sira toksik iyon birikimine bagl
olarak ortaya cikan iyon dengesizligi biiylime ve gelismenin engellenmesine neden olmaktadir (Rady
ve Mohammed, 2015). Kugvuran ve ark., (2015) musir, Stavridou ve ark., (2017) miskantus ve
Pollastri ve ark., (2018) karg1 kamis1 bitkilerinde yaptiklari ¢aligmalarda tuz stresinin bitki gelisimi ve
blyumesi iizerinde negatif etkiye neden oldugunu ifade etmislerdir.

Primer kok sisteminin NaCl’ye dogrudan maruz kalmasi nedeniyle, hiicre genislemesi ve
hiicre dongiisiiniin baskilanmasina bagl olarak, kokiin biiylimesi dogrudan engellenmektedir (Dogu,
2017). Alzahrani-Motos ve ark., (2018) tuzluluk gibi abiotik stres faktorlerinin kok anotomisi Uizerinde
belirgin etkiler yaratabildigini, kok gelisimini olumsuz etkileyebilecegini ifade etmislerdir. Nitekim bu
caligmada, kok tlizerinde belirgin etkilenme 150 mM NaCl dozundan itibaren net olarak ortaya
cikmigtir.

Tuz stresinin, bitki biinyesinde morfolojik ve fizyolojik olarak pek ¢ok degisime neden oldugu
bircok arastirici tarafindan bildirilmektedir (Negrao ve ark., 2017; Yang ve Guo, 2018). Bu
degisimlerden birisi de tuz stresinin hiicre boliinmesini ve uzamasini etkileyerek, bitkilerde kok ve
govdede hiicre sayisinin, mitotik aktivitenin ve hiicre boliinme oraninin azalmasina ve buna bagh
olarak bitki gelisiminde gerilemeye neden olmasidir (Dogu, 2017). Misir (Kusvuran ve ark., (2015),
miskantus (Stavridou ve ark., 2017) ve pamukta (Gao ve ark., 2018) gergeklestirilen galigmalar tuz
stresinin bitki boyu ve govde capinda azalmalara yol agtigini géstermistir.

Tuz stresine bagli olarak NaCl’nin yol agtig1 toksisite ve su potansiyelinde meydana gelen
azalma, bitki hiicrelerinde ozmotik potansiyelin diisiis gdstermesine ve bitki gelisiminde gerilemelere
neden olmaktadir. Ozellikle stomalarin kapanmasi, bitkinin fotosentez hizinin azalmasina ve ileriki
donemlerde 6lumine yol agmaktadir. Bu degisim siireci igerisinde tuz stresine en hassas olan bitki
organlar1 ise yapraklardir (Kugvuran, 2011). Kusvuran ve ark., (2015) misir, Daggan ve ark., (2017)
domates ve Alzahrani ve ark., (2018) bugdayda gerceklestirmis olduklari ¢aligmalarinda tuz stresi ile
birlikte yaprak sayis1 ve alaninda azalma goriildiigiinii bildirmislerdir.

Tuz stresinin derecesinde goriilen artisa bagli olarak bitkilerde oliimler goriilebilmekte,
bitkinin tuza tolerant olmasi halinde 6liimler olmasa dahi biiyiime yavaslamakta, kloroz ve nekrotik
lekeler meydana gelmekte, bunlara bagli olarak da verim ve kalitede diisiisler ortaya ¢ikmaktadir
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(Bayat ve ark., 2014). Yun ve ark., (2018) musir bitkisinde yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda artan NaCl
dozuna bagli olarak klorofil igeriginde azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Nitekim
caligmamizda da benzer gekilde yiiksek tuz konsantrasyonlari iyon dengesizligi, toksik iyon etkisi ve
stomalarin kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle klorofil membranlarmin zarar gorerek Spad
degerlerinde, dolayisiyla klorofil igeriginde azalmalara neden olmustur.

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde su alimi engellenmekte, ozmotik etkiden dolay1 bitkide
biiylime ve gelisme yavaglamakta, iyon toksisitesine bagli olarak da yapraklarda suyun tasmmasini
saglayan hiicrelerde zararlanmalar ortaya c¢ikmaktadir (Munns, 2005). Ghars ve ark., (2008)
Arabidopsis thaliana ve Thellungiella halophila bitkilerinde artan Na iyonuna bagli olarak bitki
bilyiime ve gelisiminde olumsuzluklar ortaya ¢iktigin1 ve YOSI degerinin artisa bagh olarak azalma
seklinde bir egilim gosterebilecegini bildirmislerdir.

Tuz stresinde zararlanma toprak c¢ozeltisindeki yiliksek tuz miktarina bagl olarak osmotik
basincin artmasi ve toprak su potansiyelinin diismesi ile sonug¢lanan kuraklik stresi ile Na* ve CI gibi
zararl iyonlarin yiiksek konsantrasyonu ve iyon konsantrasyonlarinda dengesizlikler nedeniyle ortaya
cikmaktadir. Sodyum (Na) miktarinda meydana gelen artig, genellikle ozmotik regiilasyonu ve besin
dengesini bozarak spesifik iyon toksisitesine girmekte, iyonik g¢aplarinin ve elektriksel yiiklerinin
benzerligi nedeniyle K* iyonu ile rekabete girerek bu iyonun alimini da engellemektedir (Kugvuran,
2011). Bitki hcresinde devam eden iyon taginimi tek degerli (K*, Na*) ve ¢ift degerli (Ca™) katyonlar
arasindaki denge ile siirdiiriilmektedir. Tek degerli katyonlarin konsantrasyonunda meydana gelen
artig, iyon taginim dengesini degistirerek hiicre gecirgenliginin bozulmasina ve hiicrenin
zararlanmasina neden olmaktadir (Yasar ve ark., 2008). NaCl’nin bitkinin kalsiyum alimi ve
taginmasini azalttigi, kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden oldugu bilinmektedir.
Arpa, misir, domates ve bugdayda gerceklestirmis olduklari ¢alismalarda da tuz stresine maruz
birakilan bitkilerde toksik Na* iyon birikimi artis gosterirken; K* ve Ca™ iyon aliminin sinirlandigi
bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir (Kusvuran ve ark., 2015; Daggan ve ark., 2017; Zhu ve ark.,
2017; Yun ve ark., 2018; Alzahrani ve ark., 2018).

Farkli tuz konsantrasyonlarmin kargi kamist (Arondu donax L.) tirinun morfolojik ve
fizyolojik ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen arastirmadan edilen sonuglara gore;
yiksek tuzlulugun bitki biiylime ve gelisimi {lizerinde olumsuz yonde etkide bulundugu, olumsuz
etkinin 100 mM ile kendisini gdstermeye basladigi ve 150 mM NaCl konsantrasyonunun bitki gelisimi
ve fizyolojisi lizerinde kritik konsantrasyon oldugu sonucuna varilmstir.
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