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OZET

Calismamizda, Chenopodiaceae familyasina ait Salsola grandis Freitag, Vural &
N. Adigiizel ve Anabasis aphylla L.’nin, Ankara Nallihan bélgesinden toplanan
toprak iistii organlarinda inorganik iyon (Na', K*, Ca™ ve Mg*?) ve organik
madde (glikoz ve fruktoz) miktarlart1 ve taksonlara bagh farkhhklar
belirlenerek degisimler incelenmistir. Hakim tuz tipi orneklerin toplandig:
bolgede Sodyum Kloriir’diir. Salsola grandis’de yer alan K', Na‘, Ca™
miktarmin Anabasis aphylla’dan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak
Mg*? miktar1 incelendiginde diger iyonlardan farkh olarak Salsola grandis’de
Anabasis aphylla’dan daha az oranda Mg"? oldugu goriilmektedir. Organik
madde miktarlar1 olarak fruktoz ve glikoz miktarlarnmn Salsola grandis’de
Anabasis aphylla’dan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiirlerimiz tuza
adaptasyon bakimindan incelendiginde Salsola grandis’in Anabasis aphylla’dan

daha yiiksek bir adaptasyon yetenegine sahip oldugu goriilmektedir.
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ABSTRACT

In our study, we were investigated Salsola grandis Freitag, Vural & N. Adigiizel
and Anabasis aphylla L. Chenopodiaceae family natives of Nallihan Ankara,
investigated in terms of the changes in amounts of inorganic ion (Na*, K*, Ca*,
Mg*%) and amounts of organic matter (glucose and fructose) determined, the
differences between taxa were identified and investigated. The dominant salt
type of all sations is NaCl. It was determined that the amount of K*, Na* and
Ca* in Salsola grandis is higher than Anabasis aphylla. The amount of Mg*?
ions were examined but unlike other ions, Mg*? in Salsola grandis is observed
that to a lesser extent than in Anabasis aphylla. If we look at the amounts of
organic matter in the amount of fructose is higher than Salsola grandis than
Anabasis aphylla. The amount of glucose is higher than Salsola grandis than
Anabasis aphylla seen again. Anabasis aphylla is analyzed in terms of adaptation
to salt, Salsola grandis species have seen to be capable of adaptation to a more
advanced. Our species analyzed in terms of adaptation to salt, Salsola grandis

seems to be capable of adaptation to a more advanced from Anabasis aphylla.
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Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar ile birlikte
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1. GIRIS

Tuzluluk; dogal, jeokimyasal ve iklimsel etkenlere bagli olarak jeolojik devirlerden
itibaren olugmaya baglamistir. Tuzlu ve kurak topraklar dogal olusumlarla birlikte,
cogunlukla insanlarin yanlis toprak ve su yonetimleri sonucunda olusurlar. Insan
faktorii ile birlikte uygun olmayan sulama yontemlerinin kullanilmasi ve drenaj

yetersizligi gibi etkiler tuzlu topraklarin olusumuna neden olmaktadir [Abari, 2011] .

Yapilan bir tahmine gore onlimiizdeki 75 yil iginde tarim arazilerinin yaklagik %10
artabilecegi, buna karsin diinya niifusunun iki katina ¢ikacagi ve bu artisin biiytik bir
kisminin, tuzlulugun ¢ok yaygin oldugu diinyanin yar1 kurak ve kurak bolgelerinde

olmasi konunun ciddiyetini gostermektedir [Ashraf, 1994].

Diinyada hizla artan niifus ile gelisen ekonomik ve sosyal kosullar tarimsal iiriinlere
olan gereksinimleri giderek arttirmaktadir [Duvick, 1996]. Bundan dolay:1 tuzluluk
sorunu olan topraklarin kullanilmasinda miimkiin olan alternatiflerden birisi ve daha
ekonomik olani, yiiksek toprak tuzluluguna dayanikli ve ayn1 zamanda ekonomik
iiriin iretebilen bitki tiir ve cesitlerinin belirlenip bu alanlarda yetistirilmesini

saglamaktir [Seaboles, 1991].

Son yillarda ¢orak topraklarin 1slah1 yaninda, bu alanlardan 1slah edilmeden
yararlanabilme olanaklar1 iizerinde ¢alismalar yogunlasmis ve bu ¢aligmalarda tuzcul

bitkiler (halofit) 6nem kazanmistir [Pasternak, 1987; Pasternak ve Malach, 1987].

Halen tarima uygun olmayan bir¢ok yerde Iran-Turan florasiyla sik1 ilisigi olan

halofitik (tuzlu topraklari seven) vejetasyon I¢ Anadolu diizliiklerinde genis alanlar
kaplamaktadir. Bu vejetasyon tipinde Chenopodiaceae (kazayagigiller) ve
Plumbaginaceae (kuduzotugiller) {iyelerine ¢ok rastlanir. Onceden genellikle hububat
ekimi yapilan bu yerlerde bugiin yaygin olarak Beta vulgaris L. var. Altissima (seker
pancar1) {retilmektedir. Chenopodiaceae ailesinden olan ve tuzlu topraklarda
yetisebilen bu tiiriin topragin tuzunu sekere dontistiirdiigli diistintilmektedir [Vural ve

Yaprak, 2008].



Bitkilerde tuza dayaniklilik, genellikle NaCl gibi tuzlarin varlifinda meydana
gelebilecek yikimlardan korunmak ve biiyiiyebilmek icin bitkinin kullandig
multigenik bir 6zellik olarak ifade edilmektedir [Hurkman, 1992]. Tuzluluk, tiim
diinyada tarimsal iiretimi engelleyen en biiylik problemlerden birisi olmasina
ragmen, tuza karsi bitki dayanikliliginin mekanizmasi heniiz tam olarak
anlagilamamistir. Tuz stresi bitkilerde iki sekilde ortaya ¢ikar. Birincisi, kok
bolgesinde ¢oziinmiis tuzlarin fazlaligi sonucu bitkinin suyu topraktan alamamasi
ikincisi ise bazi iyonlarin ¢ozeltide fazla bulunmasi sonucu toksik etki olusturmasidir
[Greenway ve Munns, 1980]. Yapilan arastirmalarda tuz stresine karsi bitkilerin
gostermis olduklar1 reaksiyonlar iizerine bitki yasi, tuzun uygulanma zamani ve

seklinin 6nemli oldugu belirtilmektedir [Nerson ve Paris, 1984]. Tuz stresi bitkilerde;

* Bodurluga,

» Kok biliylimesinde gerilemeye,

* Tomurcuk olusumunun azalmasina,

* Yaprak ve meyvelerin kii¢lik kalmasina,

* Dollenme bozukluklarina,

* Hiicrelerin 6lmeleri sonucu; koklerde, tomurcuklarda, yaprak kenarlarinda ve

biiylime uglarinda sar1 lekeler (nekroz) olusmasina neden olur [Parida ve Das, 2005].

Bitkiler, tuzluluga kars1 gostermis olduklar1 tepkilere gore halofitler ve glikofitler
olmak tiizere iki temel grupta toplanmaktadir. Halofit bitkiler genetik yapilari,
morfolojik ve anatomik farklilagmalar1 nedeniyle tuzcul alanlara adaptasyon
saglamislardir [Yokoi ve ark., 2002]. Bu bitkiler toprak tuzlulugun arttig1 deniz
kenarlarinda ve s1g goletlerde yasarlar. Govde ve yapraklar kurakliga dayanabilmek
icin farkli adaptasyonlar gostermistir, buna bagli olarak daha kiigliik ve korelmis

toprak tistii organlar tasirlar.

Halofitlerde kok yapisi tuzlu topraktan suyu alabilecek sekilde 6zellesmistir. Alinan
fazla su ya salgilanarak disar1 atilir yada yapraklar lizerindeki kiigiik keselerde

depolanir. Tuzcul bitkilerde tohum ¢imlenmesi de tuzluluga bagli olarak farklilik



gosterir ve ancak ilkbahar mevsiminde yagis miktarin artmasiyla tuz oraninda

diisiisiin meydana geldigi donemde ¢imlenirler [YImaz, 2011].

Tuzluluga tolerans gosterebilen halofitlerin ¢ogunlugunun tuz biriktirici (includer)
olduklari, topraktaki ve dokularindaki tuza kars1 direng gosterebildikleri, pek ¢ok
arastiric1 tarafindan agiklanmistir. Flowers ve arkadaglari (1986) da bu konuda
bilgiler vermistir. Ancak bunu hangi mekanizmalarla ger¢eklestirdikleri heniiz tam
olarak bilinmemektedir. Bu konuda vyapilan ¢alismalarla tuza tolerans
mekanizmalarinin  anlasilmasi1 durumunda tuza dayanikli glikofit bitkilerin

yetistirilmesi ile ilgili dnemli adimlar atilabilir [Vural ve Yaprak, 2008].

Glikofitler tuzlu olmayan ortamlarda biiyliyen bitkilerdir. Bu bitkilerin yapisal
ozellikleri yeterli olmadigindan, gelismeleri esnasinda tuzluluga karsi adaptasyon
kabiliyetleri olduk¢a smirhidir [Genkel,1954]. Glikofit bitkiler i¢in tuz oldukca

onemli bir stres faktoradir.

Toprak tuzlulugunun arazi kaybi1 bakimindan en 6nemli faktdrlerden biri olarak
kabul edilmesine ragmen bu alanlar bircok endemik ve nadir bitki tiirline, gogmen su
kuslarina barmak teskil etmeleri nedeniyle korunmalar1 gereken bolgelerdir [Costa,
1987; Rogel, 2001]. Denizel tuzlu alanlarla karsilagtirildiginda karasal tuzlu alanlara
¢ok daha az ilgi gosterilmistir [Adam, 1990; Kriiger ve Peinemann, 1996; Monier ve
El-Ghani, 2000].

Tuz stresinin bitkideki etkileri ve bu etkilere kars1 bitkilerin verdikleri karmagsik
cevaplar {izerine aragtirmalar yogun sekilde devam etmektedir. Bitkiler tuzluluk ve
beraberinde meydana gelecek olan kuraklik gibi stres faktdrlerine ¢oklu tolerans
stratejileri ile karsi koymaya caligmaktadirlar. Bitkilerin gelisim evrelerinin farkl
donemlerinde toleransi saglayan farkli mekanizmalarin bilinmesi 6nemlidir. Ayrica
farklr bitkilerde gelistirilen tolerans stratejilerinin karsilastirilmas: da tuza tolerans
mekanizmalarimin anlagilmasinda ve daha dogru degerlendirilmesinde &nemlidir.

Tuzluluga kars1 toleranslh bitki tiirlerinin belirlenmesi, yeni ¢esitlerin gelistirilmesi



ve tuza dayanikli bitkisel gen kaynaklarinin korunmasi bu kiiresel sorunun ¢éziimiine

151k tutacaktir [Levitt, 1980; Ellialtioglu ve Tipirdamaz, 1998].

Ulkemizde ise halofitlerin tuza dayanim mekanizmalar ile ilgili yapilan ¢alismalar
sinirli sayidadir; Tipirdamaz ve ark; (2006) tarafindan Seyfe Golii ve ¢evresinden
farkli familyalara ait glikofit ve halofit tiirlerin tuza dayanim mekanizmalar {izerine
yapilan c¢alismada inorganik iyon ve organik madde biriktirme 6zellikleri

karsilastirilmis ancak ortam ve bitki iliskileri ele alinmamustir.

Tuz Golii ¢evresinde Baysal Furtana tarafindan (2010) yiiriitiilen bir baska ¢alismada
ise sadece birkagi Chenopodiaceae familyasina ait olmak lizere degisik halofit
familyalarina ait 30 endemik takson inorganik iyon ve organik madde icerikleri ve
bitkilerin  alindig1  toprak  Ozellikleri  arasindaki iligkileri ~ bakimindan

karsilastirilmistir.

Bu calismada ise, Ankara Nallihan bolgesinde dogal olarak yetisen Salsola grandis
ve Anabasis aphylla’nin inorganik iyon (Na*, K*, Ca™ ve Mg*?) ve organik madde

(glikoz ve fruktoz) miktarlarinin belirlemesi amaglanmigtir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Richards (1954) hazirlamis oldugu kitabi ile tuzlu ve alkali topraklarin olusumu ve
Ozellikleri konusunda diinya genelinde bu konuda temel kaynak olarak kabul
edilmektedir. Tuzlu ve alkali topraklarin gelisimi, olusumu, 6&zelliklerinin

belirlenmesi, bitki toprak iliskileri ile ilgili temel bilgileri icermektedir.

Chapman (1974) tuzlu batakliklar1 bitki komunite modellerinin incelenmesi i¢in ideal
ortamlar olarak belirtmistir. Toprak tuzlulugu ve neminin zamana ve yere bagh
olarak kademeli degisimi bu bolgelerde bitki dagilimimi etkileyen en Onemli
faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Tuzun en derin toprak horizonlarina
kadar yikandigi yagisli donemler ve tuzun ylizey horizonlarinda kaldigi kurak
donemler hem tuz miktar1 hem de tuz tipi bakimindan tuzlulukta 6nemlidir [Flowers

ve ark., 1986].

Halofitlerin biyolojisi ile ilgili literatiirdeki ilk ¢aligma Waisel (1972) tarafindan
yapilmistir. Ardindan, halofit bitkilerde tuza tolerans mekanizmalar1 ise Flowers ve

ark. (1977) tarafindan arastirilmistir.

Tuzlu batakliklarda tiirlerin yayilsini sinirlayan baslica faktor biyotik degil edafikdir.
Su baskinlar1 da tuzlu batakliklarda tiirlerin biiyiimesini negatif yonde etkileyerek

dagilim alanlarini sinirlayabilir [Snow ve Vince 1984].

Breckle (1986) c¢alismalar1 sonucunda karasal alanlarda bulunan iki farkli halofit
komunitelerin sadece kurak bolgelerde bulundugunu ayrica klor ve sodyum
iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlarmin bitki hiicre ve dokularinda spesifik toksik

etkileri oldugunu belirtmistir.

Abrol ve ark. (1988), tuzdan etkilenmis topraklar ve bunlarin yoOnetimi {izerine
arastirmalar yapmislar ve arastirmalar1 sonucunda; kurak ve yar1 kurak bolgelerde

minerallerin ayrismas: sonucunda aciga ¢ikan iyonlarin su eksikligi durumunda



topraktan uzaklagsamayacaklarin1 ve topraktaki tuz konsantrasyonun daha da artacagi

sonucunu ortaya koymuslardir.

Ashraf (1999), bitkilerde tuza toleransli proteinlerin ftiretilmesi isimli ¢alismay1
yapmistir. Yapmis oldugu bu calisma da farkli bitki tiirlerinde tuzlulukla tesvik
edilmis ¢ok sayida protein belirlemistir. Bu proteinleri, sadece tuzluluk sartlarinda
biriktirilen tuz stresi proteinleri ve diger abiyotik faktorlerce biriktirilen stresle ilgili
proteinler olarak iki gruba ayirmistir. “Proteinler, tuzluluk stresi sartlarinda ozmotik

diizenlemeye olanak saglamaktadirlar” sonucuna ulagmistir.

Marcum (1999) yapmis oldugu calismada Chloridoidae altfamilyasina ait taksonlarin
tuza gostermis olduklari toleransin belirlenmesi amaclamistir. Farkli tuz
konsantrasyonlarina maruz biraktig1 bitkilerde tuz tolerans siralamasinin yiiksekten
diisiige dogru; Distichlis spicata (L.) Greene var. tricta (Torr.), Thorne, Sporobolus

airoides Torr., seklinde oldugunu belirtmistir.

Halofit bitkiler ekonomik degere sahip olup bir¢cok alanda kullanilmaktadirlar.
Bunlardan bazilarinin kullanildigi alanlar soyledir. Puccinellia sp. ve Atriplex sp.
belli oranda protein ve vitamin icermektedirler, hayvan yemi ve yem katkis1 olarak
kullanilmaktadirlar. Sueada salsa ve Salicornia europeae tiiketilebilir yag
igcermektedirler [Kefu ve ark., 2002].

Ashraf ve ark. (2003), Kizil Deniz sahilleri ve Sinai Coliinde farkli mevsimlerde (yaz
ve kis) yaptiklari ¢alismada; Avicennia marina (Forssk.) Vierh., Atriplex farinosa
Forssk., Limonium axillare (Forssk.) Kuntze, Nitraria retusa (Forssk.) Asch.,
Arthrocnemum glaucum (Delile) Ung.-Sternb. ve Halocnemum strobilaceum Bieb.
Salsola tetrandra Forss gibi bazi halofit bitkilerin fizyolojik &zelliklerini
arastirmiglardir. Arastirmalarinda bitki tarafindan biriktirilen kuarterner amonyum
tuzlari, prolin, toplam c¢oziinebilir protein miktarlarinin bitkinin i¢inde bulundugu
habitat ile olan iliskisini de incelemislerdir. Calismalarinda bitkilerin yiiksek oranda

kuarterner amonyum bilesikleri, prolin ve toplam ¢oziilebilir protein miktarina sahip



oldugunu ve bu bilesikler ile zar yapilarinin tuzun zararh etkilerinden korunabilecegi

sonucuna ulagmislardir.

Vicente ve ark. ( 2004), Plantago crassifolia Forssk. ile bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calismada NaCl uygulamasmnin yaprakta Na® birikimine bagli olarak bitkinin
gelisimini negatif yonde etkiledigi belirlenmistir. 500 mM NaCl’e maruz birakilan
bitkilerde kontrol grubuna oranla 20 kat daha fazla prolin biriktigi; bu birikimin

bitkiyi tuz stresine karsi koruyan bir mekanizma olarak gelistigi goriilmiistiir.

Koyro (2006) tarafindan yine Plantago sp. bitkisi ile yapilan ¢alismada da yiiksek
tuzlulukta Na* ve CI”un arttigi, K*, Ca™ ve Mg*? iyon konsantrasyonlarinin azaldigi
belirlenmigtir. Denge olusturan ¢6zlinmiis madde ve osmotik koruyucu olarak

sorbitoliin gorev yaptig1 gozlenmistir.

Bouzid Nedjimi (2012) Atriplex halimus spp. Schweinfurthii tizerinde ¢alismalar
yapmistir. Bu calismalarda Cezayirde yetisen O6rneklerde mevsimsel varyasyonlarin
verimlilik {izerine etkilerini, su iligkilerini ve iyon igeriklerini incelemistir. Caligmlari
sonucunda bitki dokularinda, Na® ve K" iyonlarinin yaz mevsiminde en yiiksek
seviyede oldugunu, Ca*? iyonunun ise mevsimlerin genelinde sabit oldugunu
gozlemlemistir. Kis ve bahar mevsimlerinde azot miktarinin ytikseldigini belirtmistir.
Bu mekanizmalar ile halofit bitkilerin stres kosullarinda ozmotik diizenlemelerini

saglayarak hayatta kaldiklar1 sonucuna varmistir.

Belkhereiri ve Mulas (2013) halofitik iki Atriplex tiirlinde tuz stresinin biiylimeye
etkilerini, su iliskileri ve iyon birikimini incelemislerdir. iki Atriplex halimus
(MOR2 ve SOR4) klonu i¢in kuraklik ve tuzlulugun etkisi kontrollii olarak
incelenmis ve bunlar ayr1 ayr1 Atriplex nummularia ornekleri ile karsilagtirilmistir.
Iki tiiriin de yapraklar1 ve kokleri; NaCI konsantrasyonun (A. halimus igin 600 mM
NaCl’a kadar) artisina pozitif tepki vermistir. Bitkilerdeki Na+ konsantrasyonu artan
tuzlulukla birlikte artmistir. A. halimus’daki artis A. nummularia’dan daha yiiksek

olmustur.



Bui (2013), bitki ekolojisi ve biyocografyada ihmal edilen bir etken olarak toprak
tuzlulugu tizerinde c¢alismistir. Abiyotik stres faktorlerinden biri olan toprak
tuzlulugunun diisiik seviyelerde olsa dahi, vejetasyonlarda bulunan c¢esitlilikleri
etkiledigini belirtmistir. Tuzlulugun canlilar i¢in etkilerini inceleyebilmek igin;
Avustralya’ da yakin zamanda uzay ekolojisi, davranis ekolojisi, bitki ve bocek

sistematigi alandarinda yapilan ¢aligmalarin derlemesini yapmuistir.

Tirkiye de halofit bitkiler ile yapilan ¢alismalarda fizyoloji incelemeleri olduk¢a

smirlidir.

Oncel (1989) Tuz Gélii ve ¢evresinden toplanan Frankenia hirsuta L.,
Arthrocnemum fruticosum (L.) Moq., Salicornia europea, Taraxacum farinosum
Hausskn. et Bornm., Camphorosma monspeliaca ssp. monspeliaca L., Halocnemum
strabilaceum ve Halimione portulacoides (L.) Aellen olmak tizere 7 halofit bitki
tizerinde prolin birkimini inceleyen bir ¢calisma yapmistir. Tuz Golii ¢evresinde farkli
alanlarda dagilim gdsteren bu bitkilerde prolin miktarinin, tuzluluk miktarina bagh
olarak farklilik gosterdigi goriilmiistiir. En fazla prolin igeriginin Frankenia hirsuta
tiriinde, en az prolin igeriginin ise Camphorosoma monspeliaca ssp. monspeliaca

tiiriinde oldugu belirlenmistir.

Sonmez ve ark. (1996), Tiirkiye’de tuzcul alanlarin olusumunun diger kurak ve
yarikurak iilkelerdeki tuzcul alanlarla benzerlik gdsterdigini belirtmislerdir. Ozellikle
yetersiz drenaj nedeniyle toprak tuzlulugunun tarim alanlarinda artis gosterdiklerini
vurgulamiglardir. Tuzlu ve sodyumlu topraklarin iyilestirilerek tarimsal amaglar igin
kullanilmalarinda bu topraklarin tam olarak taninmasi gerektiginin en 6nemli konu

oldugunu belirtmislerdir.

Tipirdamaz ve arkadaslar1 (2006), Seyfe Goli (Kirsehir) cevresinde yetisen 16
familyaya ait 51 halofitik bitki tiirliniin baz1 fizyolojik 6zeliklerini incelemislerdir.
Yapmis olduklar1 ¢calismada bu bitkilerin tuzluluk ile iliskileri, osmotik diizenleme
amaciyla biriktirdikleri amonyumlu bilesiklerini ve iyon kompozisyonlarini

karsilastirmislardir. Dikotil ve monokotil halofitler arasinda [K*] / [K* + Na+2] orant



ve Na’ birikimi agisindan énemli farklar oldugu ortaya ¢ikmugtir. Incelenen bitki
orneklerinde ayrica prolin ve glisin-betain icerikleri de incelenmis. Incelemeler
sonucunda 51 halofit bitki tiirii, 4 gruba ayrilmistir; glisinbetain biriktirenler, prolin
biriktirenler, hem glisinbetain hem de prolin biriktirenler ve ne glisinbetain ne de
prolin biriktirmeyenler. Arastirma sonucunda, Chenopodiaceae familyasina ait
orneklerin ¢ogunlugunda tuz toleransinin glisin-betain ve sodyum depolama

mekanizmalariyla saglandigini dile getirmisler.

Vural ve Yaprak (2008) yapmis olduklari ¢alismada tuz goliinde bulunan endemik
tiirlerin daha ¢ok goliin giiney boliimiinde yer aldigint belirlemigler. Bunun diginda
Tuz Go6li'niin giineyinde yer alan Bolluk-Tersakan Goli-Eskil-Yenikent hatti ve
Sultanhani Batakliklari’nin sahip olduklari endemik bitkiler ile korunmasi gerken
yerler arasinda oldugunu belirtmisler. Bu bdlgede; Gladiolus halophilus Boiss. et
Heldr. (tuzcul glayol), Acantholimon halophila Boiss. (tuzcul kirpidikeni), Ferula
halophila (tuzcul gaksir), Asparagus lycaonicus P.H. Davis (Konya kuskonmazi),
Allium vuralii Kit Tan (tuzgdlii sogani), Verbascum pyroliforme (Boiss. and. Heldr.)
O. Kuntze (tuzcul sigirkuyrugu), Salvia halophila Hedge (tuzcul adagayi), Salsola
stenoptera Wagenitz, Limonium iconicum (Boiss. and Heldr.) O. Kuntze, L.
anatolicum Hedge, L. tamaricoides Bokhari (devekulaklar1), Kalidiopsis wagenitzii
Aellen, Hypericum salsugineum Robson & Hub.-Mor. (tuzcul kantoron), Onosma
halophilum Boiss. & Heldr. (tuzcul emzikotu) ve Taraxacum mirabile Wagenitz

(cibcik, ak cirtlik) endemik tiirlerini belirlemislerdir.

Tuz Go6li gevresindeki halofitik vejetasyonda zonlagsmayi etkileyen temel faktorlerin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, her bir zona ve aya ait olan toprak
ornekleri incelenmis ve bu oOrneklerde pH, EC, katyon ve anyon analizleri
yapilmustir. Aylik olarak yapilan analizler degerlendirildikten sonra yillik ortalamalar
g6z Oniinde bulundurularak zonlagsma {izerinde etkili olan temel degiskenlerin
topragin %su miktar,, pH, EC, Ca*?, K*, HCOs miktarlar1 oldugu tespit edilmistir
[Tug, 2006].
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Tipirdamaz ve ark. (2010), Baysal Furtana (2010), Tuz Goli ¢evresinde yetisen
farkl1 familyalara ait 30 endemik halofit bitkinin tuza uyum mekanizmalari,
fotosentetik pigmentlerin (klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil), inorganik
iyonlarin (Na*, CI', K7, Ca* ve Mg+2) ve organik bilesiklerin (glukoz, fruktoz,
prolin, glisinbetain, Kkolin-O-siilfat, kolin ve p-alaninbetain) miktarlarindaki
degisimler, takson ve familyalar arasindaki farkliliklar ve mevsimsel farkliliklar
bakimindan incelenmis ve bunlarin topragin fiziksel parametreleri ile iliskileri
belirlenmistir. Taksonlarin toplandig: istasyonlarin mevsime ve gole olan uzakligina
gore toprak oOzelliklerinin ve tuz tipinin birbirinden farkli oldugu ve bu 6zelliklerin
bitkiye yansidig1i gozlenmistir. Taksonlar Na®, CI" ve glisin betain biriktirenler,
glukoz ve fruktoz biriktirenler, B-alaninbetain ve kolin-O-siilfat biriktirenler, K"
biriktirenler ve prolin biriktirenler olarak 5 gruba ayrilmistir. Chenopodiaceae
familyasina ait taksonlarda prolin miktar1 en az, glisinbetain, Na* ve CI" miktar1 ve

Na'/K" oram1 ¢ok yiiksek bulunmustur.

Ocal (2011) yapmis oldugu calismada tuz golii gevresinde yayilis gosteren bazi
halofit Chenopodiaceae familyasi {liyelerinin ekofizyolojisini arastirmistir. Tuz Golii
cevresinde bulunan Chenopodiaceae familyasina ait 12 euhalofit takson, alandaki
farkl1 {i¢ istasyondan toplanarak toprak {istii organlarinda inorganik iyon (Na*, C,
K*, Ca*? ve Mg*?) ve glisinbetain miktarlar1 belirlenerek, taksonlara ve istasyonlara
baglh farkliliklar incelenmistir. Taksonlar arasindaki farkliliklar ile ile bitkilerin
toplandig1 topragin oOzellikleri arasindaki iliskileri (topragin %su, pH, EC,
¢oziinebilir anyon (HCO3', CI, SO4-2) ve katyon (Na*, K", Ca'?, Mg+2) miktarlarmi
belirlemistir. Taksonlar arasinda inorganik iyon ve glisinbetain miktarlar
bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Taksonlarin inorganik iyon ve

PR

glisinbetain miktarlarinin topragin fiziksel 6zelliklerine gére degistigi belirlenmistir.

Gilinlimiizden 6000 yil 6nce Mezopotamya'daki bu toplumlarda sulama, yliksek
diizeydeki iiretkenligin temelini olusturmustur. Elde edilen bilgilere gore, s6z konusu
yerlerde sulama sistemleri, ya hi¢ drenaj onlemleri alinmadan yada ¢ok az dikkate
alinarak yapilmistir. Zamanla taban suyu yiikselerek, bitki kok bdolgesinde tuz

birikmesine neden olmustur. Arkeoloji kayitlarindan elde edilen bilgilere gore,
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toprakta tuzlulugun artmasiyla, tarim sistemi; bugday yetistirilen bir sistemden
sadece arpanin yetistirildigi bir sisteme doniistiiriilmiistiir. Tercih edilen tahil bugday
olmasia ragmen, o tarihlerdeki tarimcilar tarafindan, arpanin tuza daha dayanikh
olmas1 nedeniyle, ¢iftgilere zorlama ile kabul ettirilmistir. Ancak, tuzluluk artmaya
devam etmis ve zamanla arpa da tuzdan yetisemez hale gelmistir. Bir zamanlar
uygarligin yiikseldigi verimli topraklar, sulama nedeniyle verimsiz gorak arazilere
donlismiistiir. Bu siirecin sonunda, gii¢lii tarim toplumlar1 gerilemis ve tarih iginde

yok olmustur [Mahajan ve Tuteja, 2005].

Eski ¢aglarda yapilan bu hatalardan ¢ok ©Onemli derslerin alinmasi gerekirken,
insanlar sulanan alanlardaki tuz dengesine ve drenaj sistemlerine yeterli onemi
vermeden biiyliik su depolama ve dagitim sistemleri insa etmeye devam etmistir.
Birgok iilkede modern sulama sistemleri, 6zellikle yetersiz drenaj nedeniyle tarimsal

alanlarin yaklasik %30'unu tuzcul hale getirmistir [Mahajan ve Tuteja, 2005].

Topraktaki tuz oranin %>5’in iizerine ¢iktig1 ¢ok kurak ya da bataklik alanlarda
yetisebilen halofitler “ger¢ek halofitler” olarak adlandirilirlar. Hem tuzlu hem de
tuzlu olmayan alanlarda yetisebilen halofitler ise “fakiiltatif halofitler” olarak
adlandirilir. Halk arasinda yavsan olarak bilinen Artemisia santonicum, karapazi
(Atriplex spp.) ve kamis (Pragmites australis ) fakiiltatif halofitlere verilebilecek

orneklerdir [Flowers ve ark.,1977].

Bitkiler biliylime ve gelismelerini smirlayict farkli olumsuz kosullara maruz
kalabilirler. Bu olumsuz kosullar bitkide fizyolojik, biyokimyasal, molekiiler,
anatomik ve morfolojik agidan bircok degisiklik meydana getirmektedir. Bitki
metabolizmasini herhangi bir sekilde etkileyen her tiirlii olumsuz kosul stres olarak
kabul edilir. Bitki maruz kaldig: stres faktorlerine karsi biyokimyasal ve fizyolojik
mekanizmalartyla karst durmaya calisir. Halofit bitkiler i¢in tuz da 6nemli bir stres
faktoriidiir ve buna direnebilmek i¢in farkli mekanizmalar gelistirmislerdir

[Cheeseman, 1988].

Bitki hiicrelerinin tuza toleransi {i¢ farkli mekanizmanin birlesmesiyle basarilir:
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1) Betain, prolin ve seker alkolleri gibi maddelerin birikimi ile sitoplazmanin
osmotik basincinin diizenlenmesi,

2) Plazma membraninin bir noktasindan bir diger noktasma Na'/H® gibi iyon
tastyicilarini kullanarak tuzun bitkiden uzaklagtirmak

3) Na'/H" yada CI kanallar1 gibi tonoplast tastyicilarini kullanarak vakuolde tuz
birikimi [Blumwald ve Pool, 1988; Garberino ve Dupon, 1988; Bonhert ve ark.,
1995].

2.1. Cahsma Alammin Ozellikleri

Calisma alani olarak belirlenen Nallihan, Ankara ilinin bir ilgesidir. Bat1 Karadeniz
Béliimii'nde, baskent Ankara'ya 160 km uzaklikta, tarihi Ipek Yolu iizerinde bir
ilgedir. 1967 km?’ lik bir alana sahiptir ve enlem: 40° 17' K, boylam: 31° 33' D,
yiikseklik: 650 m. degerlerine sahiptir. Ankara’nin batisinda ve il merkezine 159 km
uzaklikta yer alan Nallihan ilgesi kendi adiyla anilan ¢ayin kenarinda kurulmustur

(Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Calisma alani

Ankara’nin batisinda ve ¢ok engebeli bir arazi yapisina sahip olan Nallithan; dogudan

Beypazari, kuzeybatidan Goyniik, kuzeyden Mudurnu-Seben, batidan Saricakaya,
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giineyden Eskisehir ve Mihaligcik’la cevrilidir. I1 merkezine 159 km mesafede olan
ilcenin dort bir tarafi dag ve tepelerle ¢evrili olup ilge, kendi adiyla anilan cayin
kenarinda kurulmustur. Yiizolgiimii 1967 km?, deniz seviyesinden yliksekligi 625
metre olan ilgenin batisinda Andiz, kuzeyinde Saricali, dogusunda Karageris ve
giineyinde Siindiken Daglar1 yer almaktadir (Sekil 2.1.1.). ilge arazisinin %48’
orman, %251 tarim, %22’si ¢ayir ve mera ve %5’1 calilik alanlardan olusmaktadir.
Daglar1, cam ve mese ormanlar ile kapli olup kuzey ve bat1 yoniinde orman Ortiisii
sik, dogu ve giiney yoniinde ise genellikle ¢iplaktir. Bu daglar ve tepeler arasinda da
dik vadiler, dere boylarinda sulu tarim alanlar1 ve tepelerin diizliiklerinde tarima

uygun araziler bulunmaktadir.

llge arazisi, genellikle giineye dogru meyilli oldugundan dere ve caylar giineyden
gecen ve bolgenin en Dbiiyilkk akarsuyu durumundaki Sakarya Nehri’ne
dokiilmektedir. Kaynagini ilge topraklarindan alan Pinarbasi, sofulu ve Nallithan

Caylar1 yorenin belli bagli akarsularini olusturmaktadar.

Sekil 2.2. Nallihan haritasi
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Sekil 2.3. Bolgenin uzaydan goriiniimii

flgenin iklimi, I¢ Anadolu ve Bati Karadeniz Boélgeleri iklim ozelliklerini
gostermektedir. Ilkbahar, sonbahar ve kis aylar1 genellikle yagish gecerken yaz
aylarinda pek yagis goriilmemektedir. Kis aylarinin fazla soguk olmadig: ilcede,
rakimi 200-250 metreye kadar diisen Sakarya Nehri Vadisi’nde ise daha iliman bir
iklim tipi goriilmektedir. Eyliil ayindan Nisan ayina kadar devam eden soguk bir
periyot goriilmektedir. Dort iklim kusagindan etkilenen ender bolgelerdendir. i¢
Anadolu bozkirindan, Marmara’dan, agirlikli olarak Bati Karadeniz’den etkilenen ve

klimatik olarak Akdeniz’i yasayan bir bolgedir.

flgenin tarimsal arazi varhigi ve dagilimini ise sdyle siralayabiliriz;

a. Toplam tarim arazisi 276 974 Dekar
b. Tarla arazisi 233 074 Dekar

Iklim  verilerinin  belirlenmesinde Ankara Meteoroloji istasyonu  verileri
kullanilmistir. Bu istasyona ait 1970- 2011 yillar1 arasindaki yillik iklim degerleri.
EK-1 Cizelge 1.1°de belirtilmistir.
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EK-1 Cizelge 1.1.’de yer alan ortalama sicaklik degerleri incelendiginde en diigiik
sicakliklarin ocak ayinda, en yiiksek sicakliklarin ise temmuz ayinda oldugu
goriilmektedir. Orneklerimizin toplandigi ekim aymda ortalama sicaklik 13°C,
gorilen en yiiksek sicaklik 19,7°C, en diisiik sicaklik 7,4°C, ortalama gilineslenme
siiresi 6,4 saat, aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi 33,2 kg/m**dir.

Bolgeye ait yagis ortalamalar1 incelendiginde yagisin en ¢ok Nisan ayinda oldugu

goriilmektedir. En az yagis miktar1 ise Temmuz ayinda goriilmektedir (Sekil 2.4.)

Ankara Yillk Toplam Yagig Dagihmi (1970-2011)
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Sekil 2.4. Ankara yillik toplam yagis dagilimi

2.1. Toprak Tuzlulugu

Cesitli tuzlarin bitki gelisimini engelleyecek diizeyde birikmesine tuzluluk denir.
Tuzluluk genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde meydana gelir. Bunun nedeni;
yagislt bolgelerde topraktaki ¢oziinebilir tuzlar, yagisin etkisi ile toprak igerisinde
asagilya dogru hareket ederek yeralti sularina ve daha sonra akarsularla denizlere
tagimabilirken, kurak ve yar1 kurak bélgelerde tuzlarin taginamamasidir [Ding ve
Senol, 1997]. Tiirkiye’de kiy1 ve aliiviyal ovalar ile Orta Anadolu Platosu topraklari

¢oziinebilir tuz bakimindan zengindir.

Tuzlar ;

-Sulama sularindan
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-Yiiksek yeralti taban sularindan

-Topraktaki orijinal tuz birikintilerinden topraga gelirler.

Yeryiiziindeki tuz kaynaklar1 genis bir dagilim gostermektedir. Hidroliz, hidrasyon,
¢Ozilinme, oksidasyon ve karbonasyon gibi kimyasal ayrismalar sonucunda ana kaya

icerisinde bulunan tuzlar agiga ¢ikmaktadir [Marschner, 1997].

Sulanan arazilerde tuz birikiminin baslica iki kaynagi vardir. Bunlardan birincisi
sulama suyu, ikincisi ise yiiksek taban suyudur [O’Leary ve Glenn, 1994]. Sulama
suyu toprak derinliklerine kadar gegemezse suyun tasidigi tuzlarin biiyiik bir kismi
toprak ylizeyine yakin kalacaktir. Eger kok bolgesinden yagis veya yikama ile
uzaklastirilamaz ve sulama suyu ile gelen biitiin tuzlar topragin 30 cm.’lik kisminda,
yani kok bolgesinde bu sekilde kalir ise toprakta tuzluluk sorunu kagiilmaz hale

gelmektedir [Szabolcs, 1991].

Toprak tuzlulugu tarimi etkileyen temel sorunlardan birisi oldugu gibi, ¢ok 6nemli
bir ¢evre sorunu olarak da kabul edilmektedir. Diinya {izerinde genis ve daginik bir
yayilisa sahip olan tuzlu batakliklar diinya karasal alaninin %10’unu kaplamaktadir
[O’Leary ve Glenn, 1994]. Biitiin iklim kusaklarinda olusabilen tuzluluk ve alkalilik,
kurak kosullarda daha fazla ve cabuk ortaya cikar. Bu nedenle tuzlu ve alkali
topraklar kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yaygin olarak bulunmaktadir

[Sonmez, 1990].

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde minerallerin ayrigmasi sonucunda agiga ¢ikan iyonlar
su eksikligi durumunda topraktan uzaklagamazlar. Drenaj eksikliginin oldugu
durumlarda topraktaki tuz konsantrasyonu artar. Bu sekilde olusan topraklara
halomorfik (tuz etkisinde kalmis) topraklar ad1 verilir. Halomorfik topraklar ti¢ grup

altinda incelenirler;

Tuzlu topraklar: Degisebilir sodyum yiizdesi %15’in altinda ve pH’s1 8,5’in altinda
olan topraklar bu gruba girerler. Sodyum ¢d6ziinebilen katyonlarin 2/3’iinden azim
olusturmaktadir. Tuzlar yaz aylarinda arazinin {izerini ince bir kabuk halinde orttiigi

icin bunlara “beyaz alkali topraklar” veya “solonc¢ak™ adi1 da verilmektedir.
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Tuzlu-alkali topraklar: Degisebilir sodyum yiizdesi %15°den yiiksek, pH’s1 8,5
civarinda bulunan, tuz etkisinde kalmis topraklara tuzlu-alkali topraklardir. Bu
topraklarda bulunan yiiksek orandaki tuz, sadece ozmotik basinci artirarak degil ayn
zamanda degisebilir sodyum miktar1 ile kil kolloidlerini dagitip fiziksel olarak da
tahribata sebep olur. Bu topraklarin suda ¢oziinebilir tuzlar1 yikandiginda, tuzsuz-

alkali topraklar olusur.

Alkali topraklar: Degisebilir sodyum yiizdesi %15’den ve pH’s1 8,5’dan yiiksek olan
topraklara alkali topraklar adi verilmektedir. Bu topraklar i¢in “sodik™ topraklar
deyimi de kullanilmaktadir. Killerin taneler haline gelip yogunlastigi bu topraklarda

su gegirimi, havalanma ve kok gelisimi ¢ok zordur ve yavaglamistir [Ayyildiz, 1990].

Tuzluluk suyun faydalarimi azaltmakta, bitki besin maddelerinin alimin1 olumsuz
etkilemekte, ayn1 zamanda toprak ylizeyini kaplayan bitki ortlisii sinirlamakta,
organik madde iiretimi azaltmakta, suyun ve topragin fiziksel oOzelliklerini

kotiilestirmektedir [Sonmez, 2003].

Kurak ve yar1 kurak bolgeler Diinyadaki toplam alanin yaklasik %46°sim1 kaplar. Bu
bolgelerin yaklasik %50’sinde ise degisik diizeylerde tuzluluk sorunu vardir.
FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan raporlarda, Diinya Toprak Haritas: verilerine
dayanarak, diinya genelinde 954 milyon hektar tuzdan etkilenmis ve iiretkenligi
kisitlanmig toprak bulundugu bildirilmektedir. Bu tip sorunlu topraklar, Afrika'da
80,5 milyon, Avrupa'da 50,8 milyon, Avustralya'da 357,3 milyon, Amerika'da 146,9
milyon ve Asya kitasinda 319,3 milyon hektar alan kaplamaktadir [Johnson ve ark.,
1988].

Birlesmis Milletlerin ¢alismalar1 ¢ergevesinde elde edilen verilere gore tuzluluk ve
beraberindeki ¢ollesmeyle ilgili sorunlar, Tiirkiye’de dahil olmak iizere diinyada;
Kuzey, Orta ve Gliney Amerika'da; Dogu ve Glineydogu Asya'da 6zellikle Hindistan,
Pakistan ve Cin’de; Afrika'da Sudan, Misir, Libya, Tunus, Cezayir ve Fas'ta; Arap

yarimadasindan Irak, Suriye,Liibnan, Urdiin ve Avustralya'da; Avrupa’da giiney-
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dogu ve giiney-batida kurak bolgelerde, ispanya’da, Portekiz’de bir ¢ok yerde ortaya
cikmakta ve giderek biliylimektedir. Kuzey Afrika’dan Giliney-Bati Asya’ya kadar
olan bolgede 3 milyon hektar sulanan alan potansiyel tuzluluk tehlikesi altindadir.
Dogu ve Giiney-Dogu Asya’da ¢6llesme ve tuzlulugun birlikte olusumunun Oniine
gecilemez ise 7 milyon hektar alanin ¢O6llesmesinin  kaginilmaz olacagi

bildirilmektedir [Giirel ve Avcioglu, 2001].

Tirkiye'de, kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinin etkisiyle tuzlu topraklar
kendiliginden olusmaktadir. Bunun yanisira kuru tarimdan sulu tarima gegildigi ilk
donemlerdeki yiiksek iirlin artigina aldanarak, bir¢ok sulama projesi tarla igi
hizmetleri tamamlanmadan, ¢iftcilere sulama konusunda gerekli bilgiler
aktarilmadan ve dnlemler alinmadan hayata ge¢irilmis, bunun sonucunda da verimli
topraklar da tuzlulagsma sorunu bas gostermistir. Boylece dogal olarak var olan tuzcul
alanlara insan etkisi ile olusan yeni alanlar eklenmistir. Bu siire¢ sonunda da alt yap1
olmadan sulanan alanlarda siirekli bir iretim artis1 saglamanin s6z konusu
olamayacagi, daha bilin¢li ve kontrollii c¢aligmalar yapilmasi gerektigi ortaya

cikmistir [Cakar, 2001].

Tiirkiye Gelistirilmis Toprak Haritasi etlidlerinde kullanilan tuzluluk ve alkalilik
kriterlerine gore Tiirkiye’de 1 518 722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik (¢oraklik)
sorunu tespit edilmistir [Ayyildiz, 1990].

Bu verilere gore corak araziler ililkemiz yiizol¢limiiniin %?2'sine, toplam islenen
arazilerinin (27 699 003 ha) %5,48’ine, 8,5 milyon hektarlik ekonomik sulanabilir
arazinin %17’sine esdeger biiyiiklikktedir. Toplam c¢orak alanlarin %74l tuzlu,
%25,5’1 tuzlu-alkali ve %0,5’i alkali (sodyumlu) topraklardan olusmaktadir
[Ayyildiz, 1990]. Corak topraklarmn biiyiik bir kismin1 tuzlu topraklar olugturmustur
(Sekil 2..).
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Sekil 2.5. Tiirkiye’de toplam islenen arazi miktarina gore toprak tuzluluk derecesine
bagli olarak ¢orak topraklarin dagilimi (%)

2.2. Tuz Stresi

Coziinebilir tuzlar bitki biliylimesine cesitli sekillerde etki etmektedir. Tuzlarin
cesitleri, karisimlar1 ve ozelliklerine gore bitkiler tizerindeki etkileri de farklr olabilir.

Bu durum temel olarak iki nedenden kaynaklanir. Bunlar;

-Toprak ¢ozeltisinin osmotik basincinin yiiksek olmasi nedeniyle su aliminin
etkilenmesi ve 6nlenmesi

-Toprak c¢ozeltisindeki bazi iyonlarin ve tuzlarin bitkiler icin toksik olmalar
nedeniyle bitkilerin metabolizma ve beslenme fonksiyonlarinin bozulmasidir [Giirel
ve Avcioglu, 2001].

Bitkiler kokleri vasitasiyla topraktan absorbsiyon yoluyla su ve igindeki besin
maddelerini alirlar. Absorbsiyon i¢in bitki hiicreleri ile toprak suyu arasinda belirli
bir yogunluk farki olmasi gerekir . Suyun alimimi diisiik osmotik basingtan ytliksek
osmotik basinca dogrudur. Toprak ¢o6zeltisindeki tuzlarin cins ve miktarlar

cozeltinin osmotik basincin1 etkiler. Toprak icerisinde yeterli miktarda su
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bulunmasina ragmen bazi kosullarda bitkilerin solmaya basladigr goriiliir. Bu
genellikle yiiksek toprak tuzlulugunun yarattigr fizyolojik kuraklik durumudur.
Toprak igerisinde eriyik haldeki tuzlarin yogunlugu toprak c¢ozeltisinin osmotik
basincini ¢ok yiiksek bir degere ¢ikaracak kadar dnemli bir gilice sahiptir. Topragin
osmotik basinct kok hiicrelerinin osmotik basincindan yiiksek oldugu siirece su

bitkiler tarafindan alinamaz [Bressan, 2008].

Toprakta tuz konsantrasyonunun artmasi bitkilere zehir etkisi yapar. Toprak
¢ozeltisinde bazi iyonlarin yiiksek yogunluklarda bulunmasi, bitkilerin gelismesi igin
gerekli bitki besin maddelerinin yeter miktarda alinmasina engel olmaktadir. Ornegin
fazla kalsiyum, baz1 bitkilerde potasyum alimini gii¢lestirir, buna karsilik yiiksek
miktardaki magnezyum veya sodyum ise kalsiyum veya potasyum yetersizligine
sebep olmaktadir [Cramer ve ark., 1986; Huang ve Redmann, 1995]. Bazi
durumlarda, tuzlarin bitki bilinyesine fazla girmesi ve burada birikmesi bitki
dokularinda katyon dengesini bozarak, bitkinin gelismesini yavaslatir ya da tamamen

durdurmaktadir [Cramer ve ark., 1986; Lauchli, 1990; Niu ve ark., 1995].

Kalsiyum iyonunun, hiicre zarindaki negatif yiiklii temel gruplarla ¢apraz baglanti
yaparak hiicre zarinin biitiinliiglinlin korunmasinda gorev aldigi bilinmektedir.
Kalsiyum tuz stresi altindaki bitkilerde; hiicre zarin1 saglamlastirarak ve iyon alimi
ile taginiminda kontrollii se¢cimlerin yapilmasini saglayarak ¢cok onemli bir gorev
istlenmistir. [Cramer ve ark., 1986; Lauchli, 1990; Niu ve ark., 1995]. Rengel (1992)
Ca™® elementinin hiicre zarina baglanarak gecirgenligi kontrol ettigini, hiicre i¢inde
bulunan kalsiyumun disar1 verilmesini engelledigini bildirmektedir. Kalsiyum ve
potasyum iyonlari, diger iyonlarin hiicre zarindan segici olarak tasinmasinda benzer
gorevler lstlenip benzer sekilde is yaparlar [Fageria, 1983]. Biiylimeleri yavasladigi
gibi, baz1 durumlarda daha koyu yesil yapraklar olustururlar. Bazen tuzlulugun neden
oldugu beslenme dengesizlikleri, 6zel bitki besin maddesi eksiklik belirtilerini ortaya
cikarabilir. En yaygin tuzluluk etkisi bitkinin biiylimesinin durmasi seklindedir. Tuz
yogunlugu esik diizeyinin lizerinde arttig1 zaman, biiyiime hizi azalir ve ¢cogu bitki

normal boyutlarina ulasamaz [ Madaan ve Mudgal, 2010].
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Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerin govde gelisimi kok gelisimine gore daha
fazla gerilemektedir. Tuzluluga bagl olarak govde gelisiminde gerilemenin sebebi
yapraklardaki su durumunun degismesine bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kok
bolgesinden tuzun uzaklastirilmasi halinde yaprak biiyiimesi tekrar eski haline
donmektedir. Tuzlu ortamlarda suyun faydalarida azalmaktadir. Dolayisiyla kdk
basinci vasitastyla su alimi, suda bulunan besin maddelerinin bitkiye taginimini da

azaltmaktadir (Cizelge 2.1.) [Flowers ve ark.,1977].

Cizelge 2.1. Tuzlulugun artisina bagl olarak 6nemli kiiltiir bitkilerinin verimindeki
nispi azalma [Flowers ve ark.,1977]

Oriin EC (esik degeri) dS Verimlilikteki nispi azalma (Her dS m
m! Ldeki % kayip)

Phaseolus vulgaris L. (Fasulye) 1 19
Solanum melongena L. (Patlican) 1,1 6,9
Allium cepa L. (Sogan) 1,2 16
Capsicum annuum L. (Biber) 15 14
Zea mays L. (Misir) 1,7 12
Saccharum officinarum L. (Seker kamigi) 1,7 59
Solanum tuberosum L. (Patates) 1,7 12
Brassica oleracea L. (Lahana) 1,8 9,7
Lycopersicon esculentum Mill. (Domates) 2,5 9,9
Oryza sativa L. (Celtik) 3 12
Arachis hypogaea L. (Yerfistig1) 32 29
Soja hispida Moench. (Soya fasulyesi) 5 20
Triticum sp. L. (Bugday) 6 7,1
Beta vulgaris L. var. altissima (Doll) 7 59
Helm. (Seker pancart)

Gossypium sp. L. (Pamuk) 7,7 5,2
Hordeum vulgare L. (Arpa) 8 5

2.3. Bitkilerin Tuz Stresine Kars1 Gelistirdigi Mekanizmalar

Bitkilerde ortaya ¢ikan “tuz toleransi”; Ashraf (1994) tarafindan “yiiksek oranlarda
coziinebilen tuz iceren ortamlarda bitkilerin biiylime ve gelisme yetenegi” olarak

tanimlanmaistir.
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Ekstraseliiler Alan ve Hiicre Ceperi
Iyonun disar atilmas:

Iyvon uzaklastirnlmas:

Hiicre duvan modifikasyonu

Sitesol ve Organel Alam

Ozmotik diizenleme Alkuaporin aktivite koniroli
Radikal temuzlenmes: Iyon bolmelendirmesi
Ivon seciciligi degisiklikler: Ozmotik koruma

Proton pompalanmasinm artmasi
Bitk1 bityiime regiilator duvarhliginin dengelenmesi

—

Vakuolar Alan
Iyvon (sodyum, kalsiyum) depolanmas:
Iyon (potasyum) tagmmast
Ozmotik diizenleme

Proton gradiventinin devami

Sekil 1.6. Bitki tuz stresi ile ilgili olan biyokimyasal fonksiyonlar [Parida ve
Das, 2005]

Tuz stresine maruz kalan pek ¢ok bitki, ozmotik dengeyi saglamak i¢in hiicrelerinde
diistik molekiiler agirlikli gesitli organik maddeleri yliksek konsantrasyonlarda
biriktirmektedirler. Biriktirilen diisik molekiil agirlikli  organik maddelerin
miktarlari; bitkilerin tiirlerine, cesitlerine ve bitki kisimlarina gore farkli olsa da

tuzluluk sartlar altinda artmaktadir (Sekil 2.6.) [Karanlik, 2001; Yasar, 2003].

Tuz stresi altinda biriktirilen sekerler monosakkaritler, disakkaritler ve
polisakkaritler; cesitli radikallerin temizlenmesi, ozmotik dengeleme ve korumada

rol oynamaktadir [Parvaiz ve Satyawati, 2008].

Farkli bitki tiirlerinde tuzlulukla birlikte ¢ok sayida protein belirlenmistir. Bu

proteinleri, sadece tuzluluk sartlarinda biriktirilen tuz stresi proteinleri ve diger
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abiyotik faktorlerce biriktirilen stresle ilgili proteinler olarak iki gruba ayirmak

miimkiindiir [Amini ve ark., 2007].

Tuzlulugun artis1 fotosentetik dokularda, bitisik grana membranlarinda yigilmaya,
tilakoidlerin biiziilmesine ve klorofillerin parcalanmasina sebep olmaktadir. Ornegin,
patateste  kloroplastlarin ~ sayisinin  azalmasina, domateste  kloroplastlarin
kiimelenmesine neden olmaktadir [Walbot ve Cullis, 1985]. NaCl, geltik bitkilerinde
tilakoidlerin sigsmesine, lipit damlaciklar1 ile polisakkarit tanelerinin birikimine ve

grana dizilerinin biikiilmesine neden olmaktadir [Ashraf, 2004].

Tuzluluk, bitkilerde net fotosentez oranini, transpirasyon oranini ve stoma
iletkenligini azaltmakta, stoma direncini ise arttirmaktadir. Yiiksek yapili bitkilerde
tuzluluk, net fotosentezi, fotosentetik parametreleri, pigment kompozisyonunu
degistirmektedir. Tuzluluga maruz kalmis bitkilerde fotosentezin azalmasi, stoma
kapanmasina bagli olarak CO; fiksasyonundaki azalmaya baghdir [Parida ve Das,

2001 ].

Na*, CI" ve SO4* gibi iyonlarm yiiksek konsantrasyonlarda birikimine spesifik iyon
toksisitesi ad1 verilmektedir. Tuzun zararl etkileri, spesifik iyon toksisitesinin ortaya
¢ikmasi, ozmotik basmcin artmasi; suyun kullanilabilirliginin azalmasi veya

alkaliliginin artis1 nedeniyle olabilmektedir [Bohnert ve Jensen, 1996; Zhu, 2001].

Na"’un hiicre sitoplazmasinda diisiik yogunlukta bulundurulmasi gerekmektedir.
NaCl floem tarafindan uzaklastirilir ve bdylece ¢icek ya da tohumlara ulasamaz.
Yiiksek oranda tuza maruz kalan bitkilerde biiylime i¢in sitoplazmadaki yiiksek
K'/Na" konsantrasyonlarmin korunmasi ¢ok oOnemlidir. Sitoplazmada K*/Na®
oraninin yiiksek tutulmasi igin ya Na"’nin hiicre disia ¢ikarilmasi ya da hiicrede
bulunan vakuolde izole edilmesi gerekmektedir. Tuz toleransi ile bitkiler yalnizca
Na"’un toksik etkilerine kars1 korunmakla kalmaz ayn1 zamanda K™’ m almimimi da
gerceklestirirler. Bunu saglayabilmelerinin en 6nemli nedeni iki iyonun kimyasal
benzerligidir. Bu yiizden tasinim sistemleri tuz toleransinin belirlenmesinde dnemli

olabilir [Rhodes ve Hanson, 1993].
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SOS (Salt Overly Sensitive -Tuza Asirt Hassas) genlerin kontroliindeki bir sinyal
yoludur, Na* ve K" iyon dengesini diizenlenmesinde gorev alir (Sekil 2.7.). SOS
yolunun diizenleyici mekanizmas1 da tuz toleransi gosteren bitkiler i¢in onemlidir
[Sairam ve Tyagi, 2004]. SOS genlerinin molekiiler yapisi genetik ¢alismalar ile
belirlenmistir [ Yokoi ve Bressan, 2002].

N 7 a* T~ Na*
1/ //

Transkripsiyon
Faktori

Sitosol

\po‘plast pH~5.5

Sekil 2.7. Iyon dengesinin SOS sinyal iletim yolu, tuz stresi ve kalsiyum diizeyleri
tarafindan diizenlenmesi [Sairam ve Tyagi, 2004]

Biyokimyasal olarak; kokler tarafindan iyon alimiminin kontrollii bir sekilde
meydana gelmesi ve yapraklara tasinmasi; kabul etmeme, bitki organlarinda
iyonlarin belli bolgelerde tutulmasi, denge olusturan osmotik bilesiklerin sentezi,
fotosentetik yolda olusturulan farkliliklar, hiicre membraninda yapisal diizeydeki
degismeler, antioksidan enzimlerin indiiklenmesi ve bitki hormonlarinin indiiksiyonu

ile gerceklesir [Iyengar ve Reddy, 1996; Parida ve Das, 2005].

Bitkilerde bulunan diisiik molekiil agirlikli sekerler, organik asitler, polioller,

¢Oziinebilir proteinler (LEA proteinleri, dehidrin) ve azot igeren bilesikler ozmolitler
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olarak adlandirilirlar. Ozmolitlerin (uyumlu ¢ozilinenlerin) fonksiyonlar: ile stres
sartlar1 altinda ozmotik dengenin diizenlenmesi ve hiicresel yapilarin korunmasi

saglanilmaktadir [Munns, 2005] .

Ozmolitlerin en 6nemli gorevi, turgorun devamini saglayabilmek i¢in dehidrasyona
ugramis hiicrelerde bulunan makromolekiilleri korumaktir [Holmberg ve Biilow,
1998]. Ozmotik dengelemede suyun hiicrede tutulmasmi kolaylastirip Na’un
apoplastta veya vakuolde birikimini saglamaktadirlar. Boylece, hiicresel yapilar ve

makromolekiiller korunmaktadir (Cizelge 2.2.) [Parida ve Das, 2005].

Cizelge 2.2. Tuz stresine kars1 biriktirilen iirlinler ve bunlarin toleranstaki rolleri
[Parida ve Das, 2005]

Uriin grubu Ozel bilesik Fonksiyonlan
Iyonlar Sodyum Klor Potasyum engellenmesi/taginimi
) Osmotik koruma, Radikal
Proteinler SOD/CAT -
detoksifikasyonu
Aminoasitler Prolin, Ekotin Osmotik koruma, Osmotik ayarlama
] Glukoz, Fruktoz, Osmotik koruma, Osmotik ayarlama,
Karbonhidratlar
Sukroz, Fruktanlar Karbon depolama
_ ) o Osmotik koruma, Osmotik ayarlama,
Polioller Mannitol, Pinitol ) _
Karbon depolama, Radikal temizleme
Poliaminler Spermin, Spermidin Iyon balansi, Kromatin korunmasi
Kuarterner Glisinbetain, Kolin-O- | Osmotik koruma, Tilakoid ve plazma
bilesikler stilfat, B-alaninbetain zarlarinin biitiinliigliniin korunmasi

_ Karotenoidler, o
Pigmentler o Foto-inhibisyona kars1 koruma
Antosiyaninler

Bitkilerde tuz toleransini saglayan mekanizmalar1 genel olarak su sekilde 6zetlemek

mimkiindiir;

a) lIyonlarin disarida tutulmasi, segici olarak alinmasi veya hiicresel

kompartimanlarda biriktirilmesi,
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b) SOS yolunun aktiflestirilmesi sonucunda iyon dengesinin saglanmasi,
¢) Ozmolitlerin ve antioksidan enzimlerin sentezinin arttirilmasi,

d) Endojen bitki hormonlarinin sentezinin tesviki,

e) Sinyal transdiiksiyon ve fotosentetik yolun degisimi,

f) Hiicresel membranlarin yapisinin degisimi,

g) Fonksiyonel ve diizenleyici proteinlerin sentezi,

h) Tuz toleransi ile ilgili genlerin aktiflestirilmesidir.

2.4. Halofitler

Bitkiler kars1 karsiya kaldiklar yiiksek orandaki tuza toleranslari agisindan iki biiyiik
gruba ayrilirlar [Flowers ve ark., 1986]. Halofitler topraktaki tuzluluga uyum
saglamis olup yasam dongiilerini bu ortamda siirdiirebilen bitkilerdir. Glikofitler ise
(tuz sevmeyen bitkiler) halofit olmayan bitkiler olarak bilinirler ve tuzlu ortamlara
halofitler ~gibi dayanikli olmayan bitkilerdir. Halofitlerin  yiiksek tuz
konsantrasyonuna gereksinimi ve toleransi dylesine biiyiiktiir ki bazen ortamda bitki
tarafindan talep edilen miktarda tuz bulunmazsa bitkinin gelisimi yavaslamakta ve
bitki zarar gormektedir.Halofit bitki tiirlerinden ¢ok az bir kismi bu o6zellige

sahiptirler [Aronson, 1989].

Halofitler toprak tuzlulugunun arttig1 daha ¢ok deniz kenarlarindaki durgun yerlerde,
s1g gollerin ¢evrelerinde ve bazende karalarin i¢ kesimlerinde yasayan tuza toleransh
bitki topluluklaridir. Halofit bitkilerin yayilis gosterdigi topraklar incelendiginde
biiyiik bir kisminin tuzlu-sodyumlu topraklar olduklari goriiliir [Greenway ve Munns,
1980].

Halofitler genellikle boyu yarim metreden kisa, otsu yaprak tipine sahip ve donuk
renkli bitkilerdir. Yiiksek fotosentez hizlari ile diger bitkilerden ayrilirlar. Govde ve
yapraklar1 kurakliga kars1 adapte olabilmek i¢in farklilasmigtir. Yaprak oOrtiileri
kalinlagsmis ve tiiylerle kaplanmistir. Bu durum halofit bitkileri, giinesin zararh
1sinlarina karsi koruyan bir adaptasyondur. Bazilarinda etlenmis govde ve yapraklara

rastlanir, bu yapilar su depo edebilmek i¢in farklilasmistirlar. Kiiclik gosterissiz
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ciceklere sahiptirler. Kokleri tuzlu topraklardaki ¢ok diisiik oranlarda bulunun suyu
bile alabilecek sekilde yiiksek ozmotik basinca sahiptir. Suyla birlikte almig olduklari
tuzun fazlasmi ya tekrar dis ortama salgilarlar ya da yapraklar lizerindeki kiigiik

tilysti yapilarda depo ederler [Debez ve ark., 2006].

Halofitler kendi i¢lerinde ii¢ grup altinda incelenebilir;

a) Sukkulent halofitler: Hiicre 6z suyunun artist ile birlikte yiiksek kloriir
konsantrasyonuna dayanikl bitkilerdir.

b) Sukkulent olmayan halofitler: Dokularinda yer alan fazla tuzu, tuz bezlerinden
salgilayarak adaptasyon saglayan bitkilerdir.

€) Tuzu biriktiren halofitler: Tuzu bitki biinyesinden atmak i¢in 6zel mekanizmalar
gelistirmemislerdir. Almis olduklar1 tuz dokularda bitki 6liinceye kadar biriktirilir

[Flowers ve ark., 2008].

Halofit bitkilerde tohumun ¢imlenmesi i¢in yagish ilkbahar mevsimi beklenir.
Yagisin artmasi ile birlikte ancak topraktaki tuz oraninin %0,2’nin altina distigi

zamanlarda tohumlar ¢imlenebilir [Ungar, 1998].

Halofit bitkiler ile ilgili ilk bilimsel ¢alismalar ondokuzuncu asrin baslarinda
baslamistir [Chapman, 1960]. Diinyada 117 familyas1 ve 1560’dan fazla tiiriin halofit
oldugu belirlenmistir [Aranson, 1989]. Amaranthaceae familyas1 312 tiirle toplam
halofit tiirlerinin %20 sini temsil etmektedir [Flowers ve ark., 1986]. Tiirkiye de ise

bu familyanin 27 cins ve 116 tiirii bulunmaktadir [Davis, 1965-1988].

Yapilan fizyolojik ve ekofizyolojik calismalar Chenopodiaceae familyasinin tuza
dayanma mekanizmalarinin temelinde inorganik iyonlarin ve denge olusturan bazi
organik bilesiklerin (6zellikle glisinbetain) birikimi oldugunu gdstermektedir [Albert,
1982; Flowers ve Yeo, 1988; Tipirdamaz ve ark., 2006; Yasseen ve Abu-Al-Basal,
2010, Baysal Furtana, 2010; Ocal, 2011].
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Halofit bitkiler dogru yetistirme teknikleri ile iiretildiklerinde ekonomik olarak da
biiyiik 6neme sahiptir. Yiyecek, yakit, hayvan yemi, ugucu yag, ilag, zamk, ekmek,
lif, vb. olarak kullanilabilirler [Somers, 1982]. Tohumlari ise bitkisel yag tiretiminde

kullanilabilmektedir.

Simmondsia chiensis L. kozmotik sanayinde, Grindelia camporum Greene’un tutkal,
cila, kagit, matbaa miirekkebi ve sabun elde etmede, Limonium tiirleri hayvan yemi
olarak ve ayrica lavanta renkli ¢igeklerinden dolay1 peyzaj mimarliginda, kurutulmus
cicekli dallar1 ise ¢igekgilikte dolgu malzemesi olarak, Juncus rigidus Desf. ve
Juncus acutus L. kagit yapiminda ve peyzaj el sanatlar1 gibi alanlarda
kullanilmaktadir [O’Leary, 1994].

Atriplex L., Camphorosma L., Halimione aellen, Prosopis L., Distichlis ve Spartina
Schreb. tiirlerinin sahip olduklar1 protein, kalsiyum, fosfor, azot gibi bilesenleri ile

gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde yararli oldugu belirlenmistir [Pasternak ve

Malach, 1987; O’Leary, 1988; Watson, 1990; O’Leary, 1994].

Deniz boriilcesi (Salicornia europaea), ispanakgiller familyasindan bir bitki tirtidiir.
Tiirkiye'de en ¢cok Gokova'da yetisir, Tuz Golii ve ¢evresi, Aksaray, Eregli, Burdur
ile Tarsus kiyilarinda da rastlanir [Albert, 1982; Flowers ve Yeo, 1988; Tipirdamaz
ve ark., 2006; Yasseen ve Abu-Al-Basal, 2010; Baysal Furtana, 2010]. Hem deniz
suyunda hem de tuzlu topraklarda yasayabildiginden deniz suyunda bulunan pek ¢ok
minerali i¢inde biriktirir. Bu yiizden sodyum, potasyum, magnezyum, iyot, kiikiirt,
kalsiyum, fosfor, demir, ¢inko, manganez ve bakir bulundurur [Flowers ve ark.,
2008]. Sahip oldugu mineraller nedeni ile eskiden sabun ve cam yapiminda

kullanilmaktadir.

Sebze meyve olarak kullanimina bakacak olursak; Hollanda, Belgika, Portekiz,
Rusya, Pakistan, ABD, Kolombiya, Fas, Glineydogu ve Orta Asya tlkelerinde
yiyecek olarak tiiketilirler. Deniz iriinleri ile birlikte mutfaklarda yer alirlar [Wang
ve ark., 2001].
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Saponaria halophila Hedge Et Hub.-Mor. (tuzcul sabunotu) i¢erdigi saponin maddesi

ile eczacilikta 6nem kazanmistir [Wang ve ark., 2001].

Suaeda salsa (L.) Pall. ve Kalidium folium (Pall.) Moq. bitkilerinin glikofitlerden
150-180 kat, hatta diger bazi halofitlerden bile 4-6 kat daha fazla Na® ve CI
biriktirdigi belirlenmistir [Zhao ve arkadaslari, 2005]. Tuzun %90’m1 govdesinde
sinirlayabilen halofitler, bir kez hasat edildiginde tuzun %90’1 uzaklastirilmas,
toprakta yalnizca %10 tuz barindiran kok sistemi kalmis ve bdylece topragin organik
icerigi ve verimligi artmis olmaktadir. Na* ve CI” bakimindan hiperakiimiilator
ozellik gosteren bitkilerin, toprak tuzlulugunun giderilmesi i¢in kullanilabilecegi,

bunun hem etkili hem de ekonomik bir ¢6ziim olacag arastiricilar tarafindan

bildirilmektedir [Larcher, 1994; Breckle, 1995; Zhao ve ark., 2005].
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3. CHENOPODIACEAE

Chenopodiaceae (kazayagigiller) familyasi yapraklari almashi ya da karsilikli
diziligli, ¢igekleri 1sinsal simetrili, ta¢ yapraklar1 korelmis veya yok, ovaryumlari
genellikle iist nadiren alt durumlu, meyveleri etli yap1 ile ¢evrilmis findiks1 ya da
kapsiil tipte, genellikle tuzlu topraklarda yetisen, iilkemizde dogal olarak 27 cins ve
71 tirle temsil edilen, bir, iki ya da ¢ok yillik, otsu ya da ¢alimsi bitkilerdir [ Davis,
2000].

3.1. Salsola grandis Freitag, Vural & N. Adigiizel ve Anabasis aphyllae L.

Sekil 3.1. Salsola grandis Sekil 3.2. Anabasis aphylla
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3.1.1. Salsola grandis Freitag, Vural & N. Adigiizel

Kingdom: Plantae

Subkingdom: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Class: Magnoliopsida

Subclass: Caryophyllidae

Order: Caryophyllales

Family: Chenopodiaceae

Genus: Salsola

Species: Salsola grandis Freitag, Vural & N. Adigiizel (Sekil 3.3.)

Halofit bitkilerden olan Salsola grandis Nallthan, Davutoglu Kus Cenneti’nde 1999
yilinda kesfedilmsitir (Sekil 3.3.). Sadece bu alana 6zgii olan bir Chenopodiaceae
(Ispanakgiller) familyasina ait tiirdiir. Tek yillik etli yaprakli, 1,5 m boylanabilen en
boylu ve biiyiik kanatli sodaotu (Salsola) tiiriidiir. Cigek ortli yapraklar1 korelmistir.
Cigekler haziran - temmuz ayinda belirse de kiiciik olduklarindan dikkati ¢cekmez.
Meyvelenmesi eyliil ve ekim aylarindadir [Tipirdamaz ve ark., 2006]. Bu aylarda
zars1 kanatlarla cevrili kiigiik meyveleri olusunca bitki daha gdsterisli olur.

Endemiktir. INCN’ye gore Cok Tehlikede (CR) olan bir tiirdiir.

Alandaki vadi tabanlarinda jipsli, killi agir topraklarda yayilis gosterir [Vural, 2000].



Sekil 3.3. Salsola grandis Freitag, Vural & Adigiizel [Vural,2000]

el

Sekil 3.4. Taksonun Tiirkiye'de dagilimi (Ankara)
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3.1.2. Anabasis aphylla L. (Oncii ¢ali, tuzcul 6nciisii)

Kingdom: Plantae

Subkingdom: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Class: Magnoliopsida

Subclass: Caryophyllidae

Order: Caryophyllales

Family: Chenopodiaceae

Genus: Anabasis

Species: Anabasis aphylla L. (Sekil 3.5.)

60 cm’ye kadar boylanabilen ¢ok dallanmis bir yarigalidir. Cok yilliktir. Kus
cennetini ¢evreleyen c¢orak batakliklarda yetisen bu tiir de Chenopodiaceae
(1spanakgiller) ailesine aittir. On Asya’nin yari ¢dllerinde, , Azerbaycan, Iran ve
Nahgevan’da yetistigi bilinmektedir. 1937°de Igdir’da yetistigi rapor edilmesine
ragmen bugiine kadar Igdir’dan gelen baska kayit yoktur. Sonbaharda meyvelendigi
zaman daha gosteriglidir. Meyvesi iki adet kanatla kusatilir (Sekil 3.5.) [Vural,
2000].

Coraga uyum 0zelligi ve Tiirkiye’de sadece Nallithan Kus Cenneti’nde (Sekil 3.6.) az
bireyle temsil edilmesi ulusal Ol¢ekte korunmasini gerektirmektedir [Nallthan

Belediyesi]. Endemik degildir.



Sekil 3.5. Anabasis aphylla L.[Vural,2000]

W e il

Sekil 3.6. Taksonun Tiirkiye’de dagilimi (Ankara- Igdir)
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4. MATERYAL ve METOT

4.1. Bitki Analiz Yontemleri

Toplanan bitkilere ait organlar bir hafta oda sicakliginda bekletildikten sonra
60°C’de etiivde 4 giin kurutulup toz haline getirilmistir. Toz haline gelen materyalde
inorganik iyon (Na*, K*, Ca*?, Mg*?) ve organik madde (glikoz ve fruktoz) analizleri

yapilmistir. Analizlerin yapilis metodlar tek tek incelenecektir.
4.1.1. Iyon analizi

Bitki 6rneklerindeki iyon analizleri i¢in ekstraktlar Prakash ve Prathapasenan (1988)
metoduna gore hazirlanmistir. Bu metoda gore; etiivde 60°C’de 4 giin kurutulup
ogitiilen bitki orneklerinden 100°er mg tartilarak deney tiiplerine konulmustur.
Orneklerin iizerine 5 ml 0,1 N HNOj3 eklenerek, su banyosunda 1 saat kaynatildiktan
sonra siiziilmiistiir. Ayni islem iki kez daha uygulanip her defasinda berrak

slipernatant alinmistir.

Siipernatanttaki Na®, K, Ca™? ve Mg" konsantrasyonlar1 Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre (Varian Spectr AA.S5) ile iyon miktarlart mg iyon/g KA olarak

hesaplanmustir.
4.1.2. Karbonhidrat miktarinin belirlenmesi

Orneklerimizde bulunan ¢dziinebilir karbonhidrat miktarlari, Halhoul ve Kleinberg
(1972)’in yontemi kullanilarak glikoz+sakkaroz ve fruktoz+sakkarozun anthron
reaktifi kullanilarak belirlenmistir. Bu yonteme gore ilk olarak bitkiler etiivde
60°C’de 4 giin kurutulup toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen toprakiistii
kisimlarindan 100 mg kuru 6rnek deney tiiplerine konularak tizerlerine 15 ml
%80’1lik soguk etanol eklenmistir. Daha sonra 5000 rpm’de 10 dakika santrifiij

edilerek siipernatantlar toplanmis ve analize kadar +4 °C’de muhafaza edildi. Elde
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edilen ekstraktin 0,5 ml’si iizerine 2,5 ml soguk anthron ¢ozeltisi eklenerek glikoz
tayini i¢in Ornekler 95° C’de 5 dakika; fruktoz tayini icin ise 40° C’de 30 dakika
sicak su banyosunda bekletilerek ardindan hemen buz banyosuna alinmastir.

Hazirlanan 6rneklerin absorbansi spektrofotometrede 620 nm’de glikoz ve fruktoz

standartlarina kars1 okunarak miktarlar mg seker/g KA olarak hesaplanmistir.

4.2. istatistiksel Analizler

Bitki ve toprak orneklerindeki tiim analizler bes tekrarli olarak yapilmistir. Tim
istatistik degerlendirmeler SPSS 16.0 Istatistik Paket Programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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5. BULGULAR

Chenopodiaceae familyasina ait Salsola grandis ve Anabasis aphylla tiirleri 2011
yilinin ekim ayinda Nallithan bolgesinde tek istasyondan toplanmistir. Tuza dayanma
mekanizmalarinda rol oynayan inorganik katyonlar (Na*, K Ca" ve Mg™) ve
organik bilesiklerin (glikoz, fruktoz) miktarlarindaki degisimler bakimindan tiirler

arasindaki farkliliklar incelenmistir.
5.1. Taksonlarin inorganik Iyon Miktarlarina Ait Bulgular

Taksonlarin inorganik iyon miktarlari incelendiginde; Na', K, Mg+2, Ca*? miktarlari

yoniinden tiirler arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur.

K" miktar1 bakimindan; tiirler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli (p<0,05)
bulunmustur. Anabasis aphylla’da 0,15454 mg K/g KA, Salsola grandis’de ise
0,3216 K/g KA olarak belirlenmistir. Salsola grandis’de yer alan K* miktarmin
Anabasis aphylla’ dan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5. 1.).

06000

0,5000

0,4000]

00,3000

0,2000-

0,1000—

Potasyum ortalama degerleri (mg K | g KA)

Anabasis aphylla Salsola grandis
Bitkiler

Error bars: 95% CI

Sekil 5.1. Tiirlere ait K" miktarlar:



38

Na® miktar1 bakimindan tiirler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Anabasis aphylla 0,2968 mg Na/g KA Na*’a sahipken Salsola grandis
0,7214 mg Na/g KA Na" a sahiptir. K’ da oldugu gibi Na* miktarlarinin da Salsola
grandis’de Anabasis aphylla’dan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5.2.).

1,2000

1,0000]

0,5000

0,6000]

0,4000]

Sodyum ortalama degerleri (mg Na/ g KA)

0,2000]

0,0000—

Anabasis aphylla Salsola grandis
Bitkiler

Errar bars: 95% C1

Sekil 5. 2. Tiirlere ait Na miktarlar1

Ca*? miktar1 bakimindan tiirler arasindaki farklar istatistiksel olarak nemli (p<0,05)
bulunmustur. Salsola grandis’de Anabasis aphylla’dan daha yiiksek oranda Ca*?
oldugu goriilmektedir. Anabasis aphylla 0,493 mg Ca/g KA igerirken, Salsola
grandis’de 0,5504 mg Ca/g KA bulunur (Sekil 5.3).
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Anabasis aphylla Salsola grandis
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Error bars: 95% C|

Sekil 5.3. Tiirlere ait Ca*? miktarlari

Mg+2 miktar1 bakimindan tiirler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Anabasis aphylla’da 0,20602 mg Mg™ /g KA, Salsola grandis’de
0,19618 mg Mg* /g KA dir. Mg miktar incelendiginde diger iyonlardan farkli
olarak Salsola grandis’de Anabasis aphylla’dan daha az oranda Mg™ oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.4).
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ekil 5.4. Tiirlere ait Mg*? miktarlart
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Tiirlerimizin Na* / K oranlari1 inceledigimizde; Anabasis aphylla’ da 1,9205
Salsola grandis’ de ise 2,2431 olarak bulunmustur. EK-2 ¢izelge 2.2.’de de
goriildiigii gibi Na* / K* oran1  Salsola grandis’de Anabasis aphylla’dan daha

yiiksekdir.

5.2.1. Organik bilesik miktarlari

Yapilan caligmada goriildigii gibi her taksonun biriktirdigi glikoz ve fruktoz

miktarlar1 birbirinden farklidir.

Fruktoz miktar1 Salsola grandis’de 0,21916 mg seker/g KA ; Anabasis aphylla’da
0,06646 mg seker/g KA’ dir (Sekil5.6.).

Fruktoz miktarlarina bakildiginda Salsola grandis’deki fruktoz miktarinin Anabasis

aphylla’dan daha yiiksek oldugu goériilmektedir.
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0,000 - +

Fruktoz (mg Fruktoz I g KA)

-0,200 T T
Anahasis aphylla Salsola grandis

Bitkiler

Eror bars: 95% CI

Sekil 5.5. Anabasis aphylla ve Salsola grandis’e ait fruktoz analizi sonuclarinin
ortalama degerlerini gosteren bar grafikleri (Standart sapma degerleri
%S5 anlamlilik diizeyinde verilmistir p<0,05)
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Glikoz miktar1 Salsola grandis’de 0,692149 mg seker/g KA; Anabasis aphylla‘da
0,091467 mg seker/g KA’dir ( Sekil 5.7.). Glikoz miktarlar incelendiginde yine
Salsola garandis’deki glikoz miktarinin Anabsis aphylla’dan yiiksek oldugu

goriilmektedir. Taksonlar arasindaki bu fark istatiksel olarak dnemli degildir.
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Emor bars: 95% Gl

Sekil 5.6. Anabasis aphylla ve Salsola grandis’e ait glikoz analizi sonuclarinin
ortalama degerlerini gosteren bar grafikleri

Goriildigl gibi her taksonun biriktirdigi glikoz ve fruktoz miktarlar1 birbirinden
farklidir.

Sonug olarak incelenen halofit bitkiler ayni donemde ayni bolgeden toplanmis
olmalara ragmen sahip olduklar1 inorganik iyon miktarlarmin ve organik madde
(glikoz ve fruktoz) miktarlarmin farkli oldugu gorilmektedir. Salsola grandis
tirinde bulunan inorganik iyon miktarlarinin ve organik madde miktarlarinin
Anabasis aphylla tiiriinden daha yiiksek oldugu gériilmektedir. incelenen inorganik
maddeler igerisinde yalnizca Mg*? Salsola grandis’de Anabasis aphylla’dan daha az

oranda iyon bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Tuzluluk; dogal ve tarim1 yapilan bitkilere zarar veren énemli bir ¢evresel faktordiir.
Uzun yillar tuzcul bitkilerin hakim oldugu alanlarin tarim amaclh kullanilabilir hale
dontstiiriilmesi i¢in 1slah c¢alismalar1 yapilmistir. Son yillarda g¢orak topraklarin
1slahindan farkli olarak, bu alanlardan 1slah edilmeden yararlanabilme olanaklar
tizerinde ¢alismalar yogunlasmis ve bu kapsamda tuzcul bitkiler (halofit) daha fazla

dikkat ¢cekmis ve 6nem kazanmistir [Pasternak, 1987; Pasternak ve Malach, 1987].

Ekonomik Oneme sahip bitkilerin pek ¢ogu glikofitlerdir, bu bitkilerin tuzlu
kosullarda  yasamalar1 olduk¢a zordur ve verimde Onemli diisiislerle
karsilagilmaktadir. Ancak son yillarda artan insan niifusunun yiyecek ihtiyacinin
karsilanmasinin halofitler ya da tuza toleransli tarim bitkileri ile miimkiin oldugu ileri
siiriilmektedir [Khan ve ark., 2000; Yensen ve Biel, 2006]. Halofitler, olumsuz
sartlarda hayatta kalmak i¢in c¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik farkliliklarla
kendilerini korumaktadirlar [Liu ve ark., 2008]. Glikofitlerin tuz adaptasyonunun

gelistirilmesinde, halofitlerin tuza dayanim mekanizmalarinin anlagilmasi énemlidir.

Toprak orneklerinin pH degerinin 7’nin iizerinde olmasi toprak tuzlulugunun bir
gostergesidir. Tuzluluk, bitkinin morfolojik ve anatomik 6zellikleri ile birlikte tiim
metabolizmasini etkileyen bir faktordiir [Levitt, 1980]. Bitkiler tuzlu kosullarda 3

yolla strese girmektedir. Bunlar;

-Kok cevresindeki diisiik su potansiyeline bagli ozmotik stres
-Toksik etkiye sahip olan iyonlara (zellikle Na* ve CI") bagl iyon toksisitesi
-Hiicre i¢i Ca* dengesinin bozulmasina bagli beslenme bozukluklaridir [Munns ve

Termaat, 1986; Lauchli, 1986; Marchner, 1995].
Halofitler de 2 temel problemle ylizyiizedir:

1- Habitatlarinda bulunan yiiksek tuz konsatrasyonunu tolere etmeleri gereklidir.

2- Diisiik su potansiyeline sahip toprak ¢ozeltisinden su absorbe etmek zorundadir.



43

Bu kosullarda su alinimini ve turgor durumunu koruyup siirdiirebilmek i¢in halofitler
su yogunluklarin1 toprak g¢ozeltisinden daha diisiik tutmaya ihtiya¢ duyarlar. Eger
bitki bunu inorganik iyonlarin birikimiyle basarirsa, ki topraktan iyonlar1 kolayca
alabilir, bu bir avantajdir [Flowers ve ark., 1977; Baysal Furtuna, 2010; Ocal, 2011].

Tuzluluk etkisinin siddeti ve bu etkiye karsilik bitkilerin gelistirdigi adaptasyon
mekanizmalar1 bitkinin i¢inde bulundugu biliyiime donemine gore degisebildigi gibi;
familyalar, cinsler, tlirler hatta ayn1 tiirtin farkli genotipleri arasinda bile degisiklik
gostermektedir [Shannon, 1998]. Chenopodiaceae familyasinin biinyesinde fazla
miktarda Na®, CI" ve glisinbetain birikimi [Tipirdamaz ve ark., 2006; Baysal Furtana,
2010; Ocal,2011] daha 6nce bu familya ya ait taksonlar ile yapilan calismalarda da

rapor edilmistir.

Yaptigimiz c¢aligmada iilkemizde sadece Nallithan bolgesinde yetisen; halofitlerin
onemli bir kismini biinyesinde barindiran Chenopodiaceae familyasina ait Anabasis
aphylla ve Salsola grandis tiirlerinin inorganik iyon (Na*, K*, Ca*?, Mg*?) ve organik

madde (glikoz, fruktoz) analizleri yapilmistir.

Caligmamiz kapsaminda toplanan bitkilerde Na® birikimi oldugu goriilmektedir.
Salsola grandis’de bulunan Na® miktarmin Anabasis aphylla’dan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Toplanan bitkilerin tiimiinde, diger iyonlardan farkli olarak
onemli miktarlarda Na* birikiminin oldugu gériilmektedir. Bu veriler Tipirdamaz ve
arkadaslarinin (2006) Seyfe Golii cevresinde yaptiklar: ¢alismanin ve sonuglar ile
uyumludur. Ancak calismamizda elde edilen veriler daha 6nce tuzcul topraklarda
yapilan c¢alismalara oranla daha diisiiktiir. Bunun nedeni bitkilerin yetistigi
topraklardaki tuz miktarinin diger tuzcul alanlardan daha diisiik olmasidir. Daha 6nce
Tuz GOlii ve cevresinde yapilan calismalarda benzer sonuglar elde edilmis ancak

calismamizda elde ettigimiz degerler daha ytiksek olmustur.

Chenopodiaceae familyasinin fazla miktarda Na® ve CI biriktirdigi daha 6nceki
caligmalarda da bildirilmistir [Albert, 1982; Flowers ve Yeo, 1988; Hiitterer ve
Albert, 1993]. Ayrica Hiitterer ve Albert (1993) Avusturya da yaptiklar ekofizyoloji
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calismasinda bitkileri iyon ve denge olusturan ¢oziinmiis maddelerine gore farkli
fizyotiplere ayirmiglar ve Chenopodiaceae familyasini zengin iyon igerigi nedeniyle

“sodiofilik (sodyum seven)” olarak nitelendirmislerdir.

Sitozolde diisiik Na'/K" oranmi saglamak igin bitkilerin kullandig1 stratejiler; K*
aliniminin diizenlenmesi ve/veya Na® girisinin engellenmesi, hiicrelerden Na*un
disartya akisi, osmotik uyum i¢in Na"*un kullanilmasidir. Sitozoldeki diisiik Na*/K*
orani bitkilerin normal hiicresel fonksiyonlari i¢in temeldir [Zhu, 2003]. Hiicre ya da
bitki bazinda yapilan ¢aligmalar, Na">un K" iizerine antagonistik bir etkiye sahip
oldugunu, Na"u ¢ikararak yerine K’ alabilen hiicre yada bitkilerin tuza daha
dayanikli olduklar1 bildirilmistir [Glenn ve O’Leary, 1984; Gorham, 1990;
Venkatesalu ve ark., 1994; Yeo, 1998]. Greenway ve Munns (1980) optimum
verimlilik i¢in bitkilerin sitoplazmalarinda Na'/K® oranmin 1’in altinda olmasi
gerektigini belirtmistir. Calismamizda ise Chenopodiaceae familyasi liyelerinden
olan Salsola grandis ve Anabasis aphylla’da bu oran 1’in istiinde bulunmustur. Bu
durum Salama& Ali (2003) ve Baysal Furtana (2010)’ nin ¢aligmalar: ile benzerlik
gostermektedir. Dogal habitatlarindan alinan Chenopodiaceae familyasindaki halofit
bitkiler icin, bitki dokularindaki yiiksek Na'/K® oranmn, iyon dengesinin
saglanabilmesi i¢in karakteristik bir Ozellik olarak gosterilebilecegi belirtilmistir.
Flowers ve arkadaglar1 (1986) tuzluluga daha fazla tolerans saglayabilen halofitlerin
cogunlugunun tuz biriktirici (includer) olduklarmi ve dokularindaki yiiksek tuz
miktarinin zararh etkilerine karsi kendilerini koruyabildiklerini belirtmektedirler

[Flowers ve ark., 1986].

Tiirler arasinda en diisiik Ca*? miktar1 Anabasis aphylla’da elde edilmistir. Tuz
stresinde bitkinin kok bolgesinde iyon dengesi bozulmakta; artan sodyum alimu,
diger mineral maddelerin alim ile rekabete girerek beslenme noksanligina (K™ ve
Ca'?) yol agmaktadir [Bohra ve Doffling, 1993]. Calisma kapsaminda toplanan

bitkilerde bu durum net bir sekilde goriilmektedir.

Na* iyonunun, bitki i¢in esansiyel elementler olan K* ve Ca** miktarlar iizerine

olumsuz etkilerinin bir sonucu olarak, hiicresel Na* miktar1 arttikca, K* ve Ca'
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miktarlarinda 6nemli azalmalarin oldugu belirlenmistir. Toprakta bulunan yiiksek
miktardaki ¢oziilebilir Na* konsantrasyonuna bagli olarak, bitki dokularindaki K* ve
Ca*? miktarlarinda gozlenen Onemli azalmalar diger arastiricilar [Greenway ve
Munns, 1983] tarafindan da vurgulanmistir. Bu azalma, koklerden iyon alinimi
sirasinda gerceklesen Na* ve K* veya Ca* antagonizmasindan [Cramer, 1991],
ksilemde Ca™® veya K* tagimmina Na® etkisinden veya siirecin diger faktorler
tarafindan dolayli olarak inhibisyonundan (6megin, H'-ATPaz aktivitesinde)
kaynaklanmaktadir [Gronvold, 1990; Suhayda ve ark., 1990, Orcutt ve Nilsen, 2000].

Calismamizda denge olusturan ¢oziinmiis maddelerden olan glikoz ve fruktoz
miktarlar1 da arastirilmistir. Tiirlerimizin her ikisinde de organik madde miktarlari
yikksek c¢ikmistir. Halofitlerin, denge olusturan ¢6ziinmiis maddeleri yiiksek
miktarlarda sentezleme kapasitesiyle ayirt olabilecegini; Chenopodiaceae familyasi
tiyelerinin de sitoplazmalarinda yiliksek tuz konsantrasyonunda denge meydana
getirebilen ve osmotik koruyucu gorevi goren organik maddeleri biriktirebildikleri
bildirilmistir [Storey ve Wyn Jones, 1979; Wyn Jones, 1981; Gorham ve Wyn Jones,
1983]. Calismamizda Chenopodiaceac familyasinda yiiksek miktarda glikoz ve
fruktoz bulunmas1 muhtemelen tiirlermizin osmotik ayarlama i¢in organik maddeleri
kullaniyor olabilecegini gostermektedir. Halofitler ile 1ilgili yapilan diger
caligmalarda glikoz ve fruktozun yaninda prolin, glisinbetain gibi maddelerde

arastirilmastir.

Pek ¢ok halofit bitkinin prolin ve GB birikimiyle osmotik ayarlamalarini
yapabildikleri bildirilmektedir [Mulholland ve Otte, 2002; Zhu, 2002]. Prolin,
bitkilerde osmotik stresin etkilerine karsi koyan denge olusturan 6nemli ¢oziinmiis
maddelerden biridir ve 6zellikle tuzlu batakliklarda biiyiiyen halofit bitkilerin bir
kisminda ortaya c¢ikmaktadir [Stewart ve Lee, 1974]. Sitoplazmadaki enzim
aktivitelerine zararli bir etkisi olmaksizin sitoplazmada biriktirerek ve yiiksek iyon
konsantrasyonunun neden oldugu osmotik dengesizlige kars1 osmotik diizenlemede

onemli bir role sahip oldugu bildirilmistir [Greenway ve Munns, 1980; Serrano ve
Gaxiola, 1994; Delauney ve Verma, 1993; Nikolopoulous ve Manetase, 1991;
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Mansour, 2000; Orcutt ve Nilsen, 2000; Abraham, 2003; Youssef ve ark., 2003; Kavi
Kishar ve ark., 2005].

Prolin birikimi tuzun etkisiyle oldugu kadar su kith§i sonucunda da
gozlenebilmektedir. Bu yiizden prolin sentezinin, bitkinin biiylime ortamindaki
diisiik su potansiyeli sonucu ortaya ¢ikan, tuza 6zgiil olmayan bir yanit oldugu
vurgulanmaktadir [Ashraf, 2004]. Ancak, Yasseen ve Abu-Al-Basal (2010)
tarafindan Katar kiyillarinda Chenopodiaceae familyasindan 11 tiir ile yapilan
calismada bitkilerin prolin biriktirme 6zelliklerinin birbirinden farkli oldugu; fakat
prolin birikiminin, ne topraktaki tuz seviyesiyle ne de su igerigi ile iliskili olmadig1
bildirilmistir. Bu yiizden ¢alismamizda prolin arastirmasi yapmadik. Ciinkii prolinin
Chenopodiaceae familyas1 igin ayirt edici bir faktdor olmadigi daha Onceki

calismalarda net olarak belirtilmistir.

Nallihan, vadi tabanlarinda jipsli, killi agir topraklar bulunur. Hicbir bitki tiirlinlin
yasayamadigl kurak ve ¢orak yamaglar halofitik bitkiler digindaki bitki tiirleri i¢in
uygun bir yasama ortami degildir. Ancak halofit bitkilerin fizyolojik
mekanizmalarinin anlagilmasi, bu bolgeye ve diger kurak alanlara uyum saglayabilen

baska bitki tiirlerinin de yetistirilebilmesi i¢in dnemlidir.

Kuraklik ile tuzluluk streslerine karsi bitkilerin verdigi fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler tepkilerin anlasilmast ve stres kosullarinda kiiltiir  bitkilerinin
performanslarinin kararli hale getirilmesi gelecekte besin ihtiyaclariin karsilanmasi

ve verimlilik a¢isindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak;

e Calisma alaninin toprak ozellikleri; hakim tuz tipinin Sodyum Kloriir oldugu tuzlu
toprak yapisi gostermektedir (Ocal, 2011).
e Tiirlerimizde glikoz, fruktoz, Na* miktar1 ve Na'/K" oran1 yiiksek bulunmustur.

e Tiirler arasinda inorganik ve organik iyon miktar1 bakimindan farkliliklar oldugu



47

gorilmiistiir.

e Tiirlerin inorganik iyon ve organik madde miktarlarinin topragin fiziksel
Ozelliklerine gore degistigi yani bitkideki degisimlerin toprak &zelliklerini
yansittigr belirlenmistir.

e Tiirlerimizin tuza adaptasyon karakteristiginin Na* ve organik madde birikimi

oldugu belirlenmistir.

Tarim bitkilerinin iiretiminde suya ihtiya¢ duyulan tiim alanlarda, toprak tuzlulugu
kacinilmazdir. Bu nedenle bu tip alanlarda, tiretimin devamliliginin saglanmasinda
irlin verimini azaltan esik degerinin lizerindeki sulama suyu tuzlulugunda yetisebilen
bitkiler gereklidir [Munns ve Tester, 2008]. Bu noktada bitki fizyologlarina diisen
gorev; halofitlerin tuza tolerans mekanizmalarimin aydinlatilmasi, dayanikli
genotiplerin ve dayaniklilik genlerinin belirlenmesi, tuza duyarl bitkilere bu genlerin

aktarilmasidir.

Verimi kisitlayan en 6nemli gevresel streslerden biri olan tuzluluga karsi halofit
bitkilerin sahip oldugu dogal mekanizmalarinin fizyolojik, biyokimyasal ve genetik
calismalarla aciklanmasi1 genetik olarak tuza dayanikli tiir ve c¢esitlerin

yetistirilmesine yardime1 olacaktir [Tipirdamaz ve ark., 2006; Ocal, 2011].
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EK-1. Calisma alaninin meteorolojik 6zellikleri

Cizelge 1.1. Ankara'daki ortalama sicaklik degerleri (1970 - 2011)

54

ANKARA

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)
Ortalama Sicaklik

0,3 2,1 6,2 11,3 |16,1 | 20,2 23,6 23,3 18,7 |13 6,7 2,3
(°O)
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik 43 |67 119 |171 [ 222 |26,6 30,3 30,2 26 19,7 124 |6,2
°O)
Ortalama En
Diisiik Sicaklik -3 2 11 |57 |97 13,1 16,1 16,1 12 |74 |22 -1
(°O)
Ortalama
Giineslenme 24 |35 53 |63 84 10,3 11,3 10,5 92 |64 (42 2,2
Siiresi (saat)
Ortalama Yagislt | 157 (104 [106 [123 [125 |89 |39 3 38 [75 |88 |11
Glin Sayis1
Aylik Toplam
Yagis Miktart 39,2 (334 |36,7 |50 50,3 |353 15,5 12 175 33,2 |354 |[425
Ortalamasi(kg/m2)
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970 - 2011)*
En Yiiksek
Sicaklik (°C) 16,6 | 199 |26,4 [30,6 |33 37 40,8 40,4 36 32,2 |244 [198
En Diistik Sicaklik
0) -21,2|-215 [-19,2|-6,7 |-1,6 5 6,8 72 25 -34 |-88 -17,2
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EK-2. Anabasis aphylla ve Salsola grandis’e ait iyon analiz sonuglari

Cizelge 2.1. Anabasis aphylla ve Salsola grandis’e ait analiz sonuglarinin ortalama
degerleri (ortalamalara ait sonuglar standart sapma seklinde verilmistir)

Anabasis aphylla Salsola grandis
K* 0,154+0,064 0,322+0,209
Na* 0,296+0,075 0,721+0,294
Ca*? 0,4930,0897 0,55+0,074
Mg*? 0,206%0,051 0,196+0,030
Fruktoz 0,134+0,260 0,028+0,031
Glukoz 0,033+0,014 0,043+0,02

Cizelge 2.2. Anabasis aphylla ve Salsola grandis’e ait Na'/ K* oranlar

Anabasis aphylla Salsola grandis

Na" /K" 1,9205 2,2431
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