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OZET

Tuz stresi, tarimda bitkisel iiretimi sinirlandiran onemli bir fakirdir.
Tuzluluk ozmotik, toksik ve beslenme ile ilgili etkilerine bagli olarak. bitkilerde
bilyiime ve geligmenin engellenmesi, metabolik bozukluklar, nekrozlar, iiriin ve
kalite kayiplart gibi pek ¢ok zararlanmaya sebep olmaktadir.

Anahtar sozciikler: Tuz stresi, tuzun etkisi, tuz zarari, NaCl.

SUMMARY
Salt Stress

Salt stress is a significant limiting factor to agricultural productivity.
Salinity, related to its osmotic, nutritional and toxic effects, causes several
damages such as growth inhibition, metabolic disturbances, necrosis, yield and
quality losses in planis.
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GIRiS

Tuzluluk, tarimda bitkisel tiretimi smirlayan énemli bir faktordir. Toprak
ya da sulama suyunda yiksek oranda tuz bulunmasi; bitkilerin biiyiime ve
geligmesini engelledigi gibi kullanilabilir tarim alanlari ve su kaynaklarinm
tiilkenmesine de yol agmaktadir. Tuz birikimi nedeniyle tarum arazilerinden
meydana gelen kayiplarin, her yil yizlerce kilometrekare oldugu ve bugin
diinyada tuzla etkilenmis 400-950 milyon hekiar tarim arazisinin bulunduu
tahmin edilmektedir . Oysa, tarim yapilan sulu arazilerin tamamu, bunun yalnizca
1/3" kadardir (Flowers ve ark. 1977, Epstein ve ark. 1980, Hasegawa ve ark.
1986). Ulkemizde ise tuzla kirlenmis tarim arazileri varhigi 4 milyon hektara
ulagmistir. Bu da sulanabilir arazi potansiyelimizin yaklagtk % 20'sini
olusturmaktadir (Sénmez 1990). Problemin boyutlari her gegen gin artmasmna
ragmen, universitelerimizde konu ile ilgili cahsmalara yeni baglanmistur.
Ureticilerimiz ise tuz stresinin sebep oldugu zararlanmalari tanimadiklarindan,
ortava ¢ikan arazlar: baska hastabk ve zararlanmalar ile karigtirarak, yanhs
¢oziim yollarina bagvurmaktadir. Bunun 6tesinde tuzlulugu tesvik eden kiiltirel
uygulamalarm bilinmivor olmast da problemin bovutlarmi arttirmaktadr. Bu
makalede son yillarda vapilmus, konuya agiklik getirebilecek énemli ¢aligmalar
referans alinarak tuz stresi, etki mekanizmast ve tuz zararn tartigilng ve bu
konuda caliganiara giincellestirilmis bir literatiiriin sunulmas: amaglanmigtir.

Tuzluluk. topragmn olustugu ana maddeden ileri gelebilecegi gibi, daha
yitksek arazilerden agagtya dogru yikanmadan va da vitksek taban suyundan
kaynaklanabilir (Anonim 1978). Havadan kaynaklanan tuz; denizden ya da
buzlanmay: engellemek amacivla, tuzlanan yoilardan (Quamme ve Stushnoff
1983) esen riizgarlaria getirilebilir. Avrica, sahil bolgelerine vakm tarm
arazilerinde kuyular agilarak taban suyunun pompalanmasi, Zamanla su
k-aynagmlm icine deniz suyunun dolmasima, dolayisiyla sulama suyunun
kirlenmesme yol agmaktadir (Epstein ve ark. 1980). Diger bir kaynak da yagmur
sulanidir. Ancak en nemli tuz problemi, sulama yapilan kurak ve yart kurak
bolgelerde ve seralarda meydana gelmektedir (Quamme ve Stushnoff 1983).
Topraktan buharlasma ile saf su uzaklastig: ve sulama suyu ile topraga ilave
olunan tuz yagmur suyu ile vikanamadigi zaman, toprakfa bir tuz birikmesi
olmaktadir. Bu kosullara ilave olarak toprak drenaji da kétityse, taban suyu v
tuzun toplandig) toprak katman daha da yukarilara g1kmaktad1r. Boyle tarm
alanlarinda tuz kapsamt ¢ok digtik (230 mg/l) sulama suyunun kullanimi dahi.
topraga yilda 300.000 ton tuz ilave etmektedir (Biggar ve ark. 1984).

Tuzluluk, degisik tuzlarm toprak ya da suda bitkinin biyimesii
gngelleyctiﬁclzek kkonsantraSYOﬂlarda bulunmasimi tammlamaktadir, Bu tuzlar
1s¢ genellikle: kloriirler (NaCl, CaCl,, MgCl), silfatlar (Na,SO,, MgSO4#,
3 T ? * 7 4> g 45
nitratlar (Na;NO;, KNO,), karbonatlar ve bikarbonatlar (Na2(2303, NaHCOs)
ile boratlardir. Ancak dogada en ¢ok rastlamlan tuz formu NaCldir (Tal
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1983). Elektriksel kondaktivitesi 4 mmhos/cm olan ya da saturasyon
ckstraktinda yaklasik 2560 mg/l ¢6zinmiss tuz kapsayan veya tuz olarak NaCl
sozkonusu ise 44 mM'lik bir ivonik konsantrasyona sahip olan topraklar. tuziu
topraklardir (Venne 1984).

1. Tuz Stresi Nedir?

Tuz konsantrasyonu kullanilabilir su potansiyelini (0.5-1.0 bar)
disiirmeye yetecek kadar yitksek ise, bitkide olugan stres "tuz stresi” olarak
tanmmlanir (Levitt 1980). Tuz stresi bitkiyi dogrudan 6ldirebildidi gibi, tuz
konsantrasyonu ve bitkinin dayanimina bagh olarak biyimeyi engellemekie,
yaprak vamkligi gibi nekrozlara, kloroza, doéllenme bozukluklarina, meyvelerin
kiigiik kalmasma ve kalitelerinin diismesine, dolayisiyla iiriin kaybina neden
olmaktadir (Quamme ve Stushnoff 1983, Tal 1983, Hasegawa ve ark. 19806). Tuz
stresinin bu genel etkileri tiim vitksek bitkilerde gorilebilir. Bununla birlikte tuza
dayaniklilik agismdan dogada familyalar, cinsler, tiirler ve hatta cesitler arasinda
genig bir varyasyon vardir (Quamme ve Stushnoff 1983). Tarmm iiriimlerinin
tuza dayammlarim gosteren listeler Levitt (1980) ve Maas {1984) tarafindan
limitleri ile birlikte ayrintili olarak verilmektedir.

2. Tuz Stresinin Etki Mekanizmasi

Bugiine degin literatirde tuzun bitkilere ozmotik, toksik ve beslenme ile
ilgili etkilerinden bahsedilmigtir (Greenways ve Munns 1980. Quamme ve
Stushnoff 1983, Tal 1983, Hasegawa ve ark. 1986). Stres terminolojisine bagh
olarak ozmotik ve beslenme ile ilgili olan etkiler, tuzun tegvik ettiZi sekonder
stresler, toksik etki ise primer stres olarak tanumlanmigtir (Levitt 1980).

Aslinda tuz ve su stresleri arasmda direk ve ayirt edilmesi giig bir iligki
vardir. Tuzun ilave edilmesiyle suyun ozmatik potansiyeli digtiiganden tuz
stresi bitkiyi sekonder bir ozmotik strese, bagka bir deyisle fizyolojik kuraklik
stresine maruz birakmaktadir (Levitt 1980). Bazi vazarlar bunu, su noksanligi
olarak tanimlamaktadir (Greenway ve Munns 1980). Ozmotik stres bitkilerde, don
ve evaporasyondan ileri gelen dehidrasyonlara benzer olarak, ozmotik
dehidrasyon meydana getirmektedir. Bu, hizla hiicrenin su ve ozmotik
potansiyelini dagiirdagi gibi, hacmini de azaltmaktadir. Downton ve Millhouse
(1983, 1985) asma, 1spanak, fasulye, arpa ve turunggil; Nukaya ve ark. (1984a)
kavun: Awang ve ark. (1993) ise gileklerde tuz uygulamalar ile yaprak su
potansiyeli ve ozmotik potansiyelinin diigtigiini tespit etmiglerdir. Neumann ve
ark. (1988) fasulve yapraklarinda bunlara ilave olarak, hiicre genisleme oranimin
da azaldigim belirlemislerdir. Oysa, Prior ve ark. (1992 a)'nin bild_irdigin; gt‘?rc_:
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde tuz uygulamalari, yaprak su potansiyelini
etkilememigtir. Ancak unutulmamalidir ki; ortamdaki tuzun konsantrasyonuna
bagh olarak ozmotik stresin siddeti farkli olabilecegi gibi, ayni siddette bir
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ozmotik strese tolerans bakinundan, bitki tir ve cesitleri arasinda da
farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Burada agiklanan ozmotik etkiler tuzun hiuicreden igeriye girmedidi
durumlarda sozkonusudur. Omegin, tuz stresi ozmotik anlamda stomalarm
kapanmasina, dolayisi ile transpirasyonun azalmasina yol agar. Asma (Downton
ve ark. 1990), 1spanak (Robinson ve ark. 1983). turunggiller (Nieves ve ark. 1991)
ve domateste (Zerbi ve ark. 1990) yapilan ¢alismalarda, tuz uygulamalar ile
stomalarm kapandig1, stoma direncinin arttigs, stoma iletkenligi, transpirasyon,
CO, fiksasyonu ve net fotosentezin azaldizn belirlenmigtir. Halbuki tuz
hitcrelerden, ozellikle de bekgi hiicrelerinden girecek olursa, ozmotik egilim tam
tersine doneceginden, stomalar agilacak ve transpirasyon artacaktir (Levitt 1980).

Tuzlulugun bitkilerde tesvik eitizi sekonder streslerden ikincist ise,
NaCl aliminin diger mineral maddelerin alimu ile rekabete girerek yol agtigi
beslenme noksanhgidir, Ozmotik stres elimine edilerek, bitkiler tuz stresing
maruz birakildiklarinda biiyiimede yine bir azalma meydana gelmesi ve bu
azalmanin K uygulamalari ile iyilestirilmesi, NaCl'in bitkilerde K noksanligina
vol agtigim diisiindiirmektedir (Levitt 1980). NaCl yerine mannitol kullamlarak
aynt ozmotik potansiyelde bir stres varatildigmda, Na'un K alim izerine
olumsuz etkisinin ortadan kalkmasi da bu goriisii desteklemektedir (Straverek
ve Rains 1984}. Nitekim, biber (Fernandez ve ark. 1983), ispanak (Robinson ve
ar]_c. 1983), domates (Al-Rawahy ve ark. 1992). bakla (Helal ve El-Hifni 1994) ve
zeytinde (Bartolini ve ark. 1991) vapilan ¢alismalar, tuz uygulamalar ile
bitkinin timiinde ya da farkli organlarinda K'un azaldigim g6stermistir. Tatin
(Watad ve ark. 1983), domates, kirnuzi lahana (Guerrier 1984), bugday, misir
(Ioneva 1988) ve elmada (Dinkelberg ve Liidders 1992) yapilan ¢ahigmalar ise K
noksanhgmin, Na ve K arasindaki rekabet iliskisine, yani Na'un K almint
engelleyici etkisine baglh oldugunu ortaya koymustur. .

‘ _Oysg, tuzun bitkilerde yaratti1 besin noksanlig1 yalmzea K ile smirl
degildir. Sivritepe (1995)'nin literatiirden biidirdigine gﬁf'e K ile birlikte, N, P,
Ca, Ff’= Mg, Zr_l ve NO;'m da birgok bitki tirinde NaCl uygulamalan ile
azaldig1 tespit edilmistir. Ustelik bu besin maddelerinin azalisi, genellikle bitkide
artan Na konsantrasyonlar: ile iliskili olmustur. ,

_ w}.?mununla birlikte, tuzun tesvik ettigi beslenme noksanhg stresinin tolere
edllcllgl {iu:umlM da vardir. Dayanikh oldugu tespit edilen baz asma, antep
fist1g1, cilek ve turunggil gesitlerinde digerlerinden farklt olarak bitkinin tim
organlarinda P, K, Ca ve Mg miktarlarinm arttig1 belirlenmistir (Sepaskhah ve

I;gf;fr)’“ﬂ 1982, Zid ve Grignon 1986, Alsaidi ve ark. 1988, Awang ve Atherton

Ayrica, beslenme noksanligina yol agan tek faktor, Na'un diger besin
1-'_nadd'elemnn allmlqa olan engelleyici etkisi degildir. Tuzun etkisiyle biyiimenin,
Oze!llkle de ozmotik kisitlamalar ile kok biiyiimesinin, engellenmesi ortamdan
besin maddelerinin alimmi dg azaltmaktadir. Nitekim bezelye, fasulye ve

-212 -



makademyada vetistirme ortaminin tuzdan anmndirilmasi va da bitkilerin tuzsuz
ortamlara aktariimasiyla, biiviime ve besin maddeleri alimi normale donerek, tuz
zarar1 zaman iginde tolere edilebilmistir (Siddiqui ve ark. 1984, Abbas ve ark.
1991). Bunlara ilave olarak Levitt (1980) sorunun, besin maddelerinin alimi
yamnda tasinimindan da kaynaklanabilecegini vurgulamaktadir.

Buraya kadar bahsedilen (ozmotik dehidrasyon ya da beslenme nok-
sanliklarindan kaynaklanan) sekonder tuz zarar: ile primer zarar arasinda temel
bazt farklibik ve zithklar vardir. Oncelikle, primer zararlanma sekonder zararmn
tersine tuzun, disaridan plazma membrani iizerine va da membrandan gegtikten
sonra protoplazma igine, direk toksik etkilerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica,
ozmotik stres zarar tuz absorbsiyonu ile kargilanirken, primer zarar tuz alim ile
artmaktadir (Levitt 1980). Uzerinde calisilan birgok meyve ve sebze tirinde, tuz
uygulamalar ile bitkilerin incelenen farkli organlan ya da tim organlarmda hzh
bir Cl akiimiilasyonu oldugu belirlenmigtir (Chirachint ve Turner 1988, Alsaldi ve
ark. 1988, Therios ve Misopolinos 1989, Pinkav ve ark. 1985). Picchionni ve
Miyamoto (1990) bitkilerde tespit edilen bu akimiilasyonun, sulama suyu ya da
topraktaki tuz konsantrasyonlar ile korelasyon halinde oldugunu bildirmigtir.
Tuza maruz birakilan asmalarda sirgin biyiimesi (Walker ve ark. 1981),
limonlarda klorofil kapsami (Nieves ve ark. 1991), portakallarda fotosentez ve
stoma iletkenliginde (Banuls ve Primo-Millo 1992) meydana gelen azalislar ise,
asirt Cl ivonu birikimi ile agiklanmugtir. Ayrica, hiyarlarda tuz zararinin ortaya
cikt1g1 durumlarda bitkideki Cl miktarmm Na'a oranla ¢ok daha yiiksek oldugu
(Chartzoulakis 1992), erik agaglarmda da Cl iyonunun yaprak zararlanmasinda
Na'a gore daha etkili oldugu (Haffman ve ark. 1989) bildirilmigtir.

Kisaca tuz, zararlandiricr ozmotik etkilerine ilave olarak, ozel toksik
ctkileri yoluvla da bitkilere zarar vermektedir. Tuz stresinin sekonder ve primer
ctkileri arasinda buraya kadar bahsedilen farkliliklara ragmen, tuz zararnin
ortaya ¢ikmasinda biri ya da digerini neden olarak gosteren agik bir sumf-
landirma yoktur. Levitt (1980), tuz zararina primer stresin oncelik ettigini ve
selonder streslerin de buna yardimet oldugunu belirtmektedir.

3. Bitkilerde Tuz Zarari

Tuz zaran bitkilerde ¢ok degisik sekillerde ortaya cikabilir. En dnemlisi
ve fizerinde en fazla durulam ise biyime ve gelimenin engellenmesidir. Bahge
bitkileri ve tarla bitkilerinde yapilan ¢aligmalar tuzlu ortamda in vivo kosullarda
bitkilerin kok, govde ve stirgin bityiimesinde énemli azalmalar oldugunu, vaprak
alanlarmin daraldigmi, yaprak sayilarmmn azalarak meyve agiliklarinin
digtigini gostermektedir (Robinson ve ark. 1983, Nukaya ve ark. 1984a,
Tipirdamaz 1989, Picchioni ve Miyamoto 1990, Bielorai ve ark. 1990, Abbas ve
ark. 1991, Franco ve ark. 1993, Sivritepe 1995).

Ayrica, degisik bitk. tarleri ile farkl: kiltir yontemleri kullanarak yapilan
in vitro caligmalarda da; ~rtama NaCl ilavesi ile kiiltiirde ¢ogalma orani, sirgin
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sayisi, sirginlerdeki yaprak sayist. kok ve sirgin uzunlugu ve agwhg ile
cksplantlarda canliligin azaldigs, yaprak ve siirgiinlerde nekrozlarin arttig tespit
edilmistir (Badawi ve ark. 1990, Vitagliano ve ark. 1991, Sivritepe 1995). Ayrica
Smith ve McComb (1981) ile Sivritepe (1995)nin ayni bitki tirleri ile in vitro ve
sera kosullarinda kargilastirmali olarak yaptikian denemeler, bitkilerin her iki
kosulda da tuza karsi ayni biiyiime reaksiyonunu verdigini gostermistir.

Tuz bilyiimenin engelienmesi  vamnda ozellikle yapraklarda baz
nekrozlarin meydana gelmesine sebep olarak da bitkileri zararlandirmaktadir.
Zaten tuzun goriilebilir ilk simptomlan da bu tip nekrozlardir. Sivritepe (1995)
asmalarda, Zid ve Grignon (1986) portakal fidanlarinda, Motosugi ve ark. (1987)
ise eclma anaglarinda tuzun vapraklarda nekrozlara ve dokimlere sebep
oldugunu ve artan konsantrasyonlara bagh olarak tuzun bu zararlandirict
etkilerinin gsiddetlendigini tespit etmislerdir.

Tuzun bitkilerde goérilen bir diger zararn da ¢imlenme izerinedir.
Kavunlarda yapilan ¢aligmalar tuzun tohumlarda gimlenmeyi geciktirdigini ve
engelledigini géstermektedir (Sivritepe ve ark. 1996). Ayrica Mangal ve Lal
(1990} NaCl tuzlulugunun soganda sapa kalkmay: engelledigini; Awang ve ark.
(1993) ise gileklerde gigek salkimlarimin sayisi, salkimlardaki gigek sayisi ve
meyve tutumunu azalttifim bildirmislerdir. Biitiin bu sonuglar da tuzlulugun,
generatif gelismeyi kisitlayic: etkilerini vurgulamaktadir.

Ayrica literatiirde tuzlu ortamlarda vetistirilen bitkilerde verimin azaldig,
meyvelerin kigiilduzi, tadlarmm ve renklerinin bozulduguna dair bilgiler vardir
(Fernandez ve ark. 1983, Nukaya ve ark. 1984b. Garcia ve ark. 1993,
Chartzoulakis 1994). Bu bulgular da tuzlulugun tarimsal irinlerde verim ve
kaliteyle ilgili olan zararlandinc: etkilerini ortaya koymaktadir.

- Tuzun buyiime ve gelisme tizerine olan farkl etkileri yaninda, bitkilerde
gehsme. dénemlerine bagh olarak tuza karsi farkh hassasiyetler gosterebil-
mekiedir. Downton (1985), Sultani Cekirdeksiz tzim gegidinin tomurcuk
patlamasi déneminde tuza daha hassas oldugunu belirlemistir. Nukaya ve ark.
(1985), kavunlarin meyve geligiminden hasada kadar gecen donemde tuza
dayanikli, sagirtmadan meyve gelisiminin oldugu déneme kadar ise tuza hassas
olﬂduklalrm} bildirmislerdir. Chartzoulakis (1992) ise hiyarlarm gimlenme
donevm inde difer biyime ve gelisme safhalarna gbre tuza daha dayanikh
oldugunu tespit etmistir. Cruz ve Cuartero (1990) domateslerin fide doneminde

iyi dbir toleransa sahipken, ¢igeklenme déneminde buny kaybettiklerini saptamis-
ardir, -

] Tuz zaran, bitkilerin g?lisme sathalarinin yamsira, uygulanan tuz miktari
3175919511 tuza maruz kalman siireye gére de degisebilmektedir. Asma (Sivritepe
) ve kavunda (Sivritepe ve ark. 1996) vapilan arastirmalar artan NaCl

konsantrasyonlar1 ve uygulama : 1
iddetini periyodlarina  bagl armin
siddetinin arttigin gostermistir, gl olarak tuz zar
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Tuz zararinin giddeti ayrica kullanilan sulama metodu ve sulama sikligima
gore de degigmektedir. Oster ve ark. (1984), makalelerinde konuyu ayrntili
olarak irdelemis, salma sulamanin en sakincali metod, damla sulamanin ise
tuziu kosullar altinda en kullanish metod oldugunu ifade etmislerdir.

Tuz zararinin sevivesinde gesitler arasindaki farkhilik etkili olabildigi
gibi (Sivritepe 1995) as1 ile iretilen bitkilerde anag-kalem iligkileri de dnemli
rol oynamaktadir. Lloyd ve ark. (1990)nin turunggillerde, Southev ve Jooste
(1991)nin asmalarda yapmis oldugu calismalar bazi anag-kalem Kombinas-
yonlarmin tuzun degisik zararlarndan bitkinin sakmnabilmesi hususunda.
digerlerine gore ustiin olduklarim ortava koymaktadir.

Buraya kadar tuzun bitki biiyiimesi ve geligmesi tzerine olan kisitlayic
etkilerinden bahsedilmistir. Munns ve Termeat (1986), tuzlu ortamiarda bitki
bityiimesini smirlandiran faktérleri incelemisler: kisa sireli uygulamalarda bunun
koklerin su durumu ile ilgili oldugunu, uzun sireli uygulamalarda ise (Glen
yapraklarn oraninin yeni geligen yapraklardan fazla olmasi nedenivle) azalan
fotosentez alammndan kaynaklandigmi  tespit etmiglerdir. Tuzlu ortamda
yetigtirilen  bitkilerde ¢igek tomurcugu tesekkitlindeki azahglardan ise
hormonlardaki degisimlerin sorumlu oldugu bildirilmektedir (Sinel'Nikova 1985,
Okubo ve Utsunomiya 1994). Yapilan caligmalarda NaCl uygulanan bitkilerde
oksin aktivitesinin kontrol bitkilere gore daha diisik oldugu bulunmugtur. Zayif
tuzluluk bu aktiviteyi azaltirken, orta derecede yiiksek tuzluluk ise engellemis ve
inhibitér  aktivitesindeki artislar: tesvik ectmistir. Artan inhibitor etkisi
ciceklenmeyi azaltmug ve gigek tomurcuklarmin dékiilmesine neden olmustur.
Levitt (1980) tuzun bityiime ve gelisme fizerine olan bu zararlandirici etkilerinin
bitki binyesindeki hormonlarla ilgili olabilecesini belirtmekte, ancak bu
ilginin indirekt oldugunu bildirmektedir.

Gorildiuzi gibi tuzun tegvik ettigi biiytime ve gelismedeki azalislara, baz
metabolik bozukluklar eslik etmektedir. Bunlarm igerisinde izerinde en fazla
durulan fotosentezdir. Sultani Cekirdeksiz tzim cesidinin koklendirilmis
celikleri NaCl igeren besin gozeltisi ile sulandiklarinda, bityiime ve fotosentezde
azalmalar  gdriihmiistir. Fotosentezdeki bu azalig, yapraklarda artan Cl
seviyelerine bagh olarak azalan CO, fiksasyonu yani tuzun toksik etkisi ile
aciklanmustir. Ayrica, yapraklarda azalan fotosenteze bagli olarak, indirgen
sekerler artarken sukroz ve nigasta miktarlan azalmistir (Downton 1977).
Walker ve ark. (1981) da 0 ve 90 mM NaCl iceren besin ¢ozeltisi ile sulanan
yine aym {ziim gesidinin koklii celiklerinde, tuz uygulamasl ile sirgiin
biiyiimesi ve fotosentezin azaldigini tespit etmiglerdir. Ancak, arasuncnlgr
fotosentezdeki azalmanin stoma direncindeki artigtan, dolayst ile tuzun ozmotik
etkisinden kaynaklandiZini vurgulamiglardir. Downton ve ark. (i990) daha sonra
konuya agiklik getirmek igin ayni fiziim g¢egidinin kokli geliklermd_e )Taptlklan
diger bir ¢aligmada, iziim yapraklarinda fotosentetik engellenmenin iki farkh
stoma hareketi ile kontrol edildigini bulmuslardir. Yapraklarda Cl akiimiilasyonu
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165 mM'a ulagincaya kadar engellenme. stoma iletkenligindeki yeknesak azalisa
baghidir. Daha yiksek klor seviyelerinde ise fotosentezin engellenmesinden
veknesak olmayan stoma hareketleri sorumiudur. Prior ve ark. (1992a)nm
bildirdigine gore; Sultani Cekirdeksiz tziim cesidinde stomatal iletkenlikten
kaynaklanan fotosentez azalisi, bityiimedeki azahslann yanisira siddetli {irin
kaybina da yol agmaktadir. Ayrica, tuz uygulamalar1 ile birgok bahge ve tarla
bitkisinin vapraklarinda klorofil a, b ve toplam klorofil miktarlarinm azaldig
tespit edilmistir (Downton ve Millhouse 1985, Ziska ve ark. 1990, Nieves ve ark.
1991, Sivritepe 1993). Klorofil kapsamlarindaki bu azaliglarin da fotosen-
tezdeki azalma ile korelasyon halinde oldugu saptanmigtir (Behboudian ve ark.
1986).

Bunlardan baska NaClin bitkilerde solunumu azalttif: (Levitt 1980),
protein sentezini engelleyip hidrolizini arttirdigi (Singh ve ark. 1985, LaRosa ve
ark. 1989), niikleik asit metabolizmasin: etkileyerek RNA ve DNA miktarlarim
azaltizr (Rajasekaran ve Shanmugavelu 1983, Tsenov ve ark. 1984), enzim
sentezi ve aktivitesini engelledigi (Ben-Hayyim ve ark. 1993) tespit edilmistir.
Bunlar da tuzlulugun bitkilerde sebep oldugu diger metabolik bozukluklardir.

Tuzun tegvik ettigi sckonder stresler veya primer stres neticesinde, biyime
ve gelismede ya da metabolik olaylarda meydana gelen zararlanmanin giddeti,
bazi ¢evre faktorleri ile de kontrol edilmektedir. Nitekim, tuza dayanikhik
golgede 1513a nazaran ¢ok daha yiksektir (Awang ve Atherton 1994). Bu
muhtemelen golgede azalan transpirasyon oranindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica, ortamda bulunan yiiksek oransal nem, tuz zararim azaltabilir (Adams ve
Holder 1992). Nasiry ve Sarmadnia (1992) fasulyelerde, 80 meq NaCl/l tuz
konsantrasyonunda 25°C ortam sicakli1 ve % 85 nemde bitkilerde kontrole gore
% 10'luk bir bityiime azalmas: meydana gelirken, 35°C ortam sicakhg1 ve % 20
nemde bitkilerin 4 hafta iginde oldagini bildirmislerdir. Dinkelberg ve Lidders
(1992} elma fidanlarina yaz aylarinda yapilan 30-60 meq/l NaCl uygule-
malarmm ilkbahar aylarinda yapilanlara gére % 30 daha fazla zarar verdigini
bch_rlerpig;lerdir. Bu veriler ise tuz zaraninin ortaya ¢ikmasinda ortam sicakligmin
etkilerini gdstermektedir. Tuz zararinmn ortaya- ¢ikmasinda etkili olan bir diger
digsal faktér de topraktir. Prior ve ark, {1992b, c) agur topraklarda buyayen
asm?lardq, tuzun zararlandiricr etkilerinin daha siddetli oldugunu ve zamanla
arttizm bildirmislerdir. Tazuke (1994) de kok bolgesinde havalanmanm, dolaysst

ile oksijcniq az.al__rnam ile, tuzun bitki biylimesi ve meyve geligimi tizerine olan
olumsuz etkilerinin artt1i3in belirlemistir.
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