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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
TUZLULUGUN GEMLIK ZEYTIN (Olea europaea L.) CESiDiNE
ETKIiLERININ iINCELENMESI
Erkan KASIRGA

Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Ana Bilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Mehmet Ali DEMIRAL

Calismada 18 litrelik saksilarda 1:1.5 toprak:dere kumu karisimi kullanilarak
yetistirilen bir yasindaki Gemlik zeytin (Olea europaea L.) fidanlarina artan NaCl
dozlan (kontrol, 2560, 5120 ve 7680 mg Lt Na(l; sirasiyla 4.0, 8.0 ve 12.0 dS m!
tuzluluk yaratacak sekilde) uygulanmistir. Tuz cozeltileri yar1 yariya seyreltilmis
Hoagland besin ortamina uygun miktarlarda NaCl tuzu eklenerek elde edilmistir.
Denemede tuz uygulamasinin baslatilmasindan itibaren saksilar bu cozeltiler ile
sulanmistir. Deneme deseni “tesadiif parselleri deneme desenine” gore 12 tekerriirlii
olarak belirlenmistir. Her saksiya bir adet bitki dikilmis ve her parselde toplam 12
adet saksi kullanmilmistir. Deneme toplam 48 adet saksidan olusmustur. Deneme
dikimden sonra toplam dort ay boyunca siirdiiriilmiistiir. Bu siirenin sonunda saksilar
bosaltilmus, bitkiler kok, toprak alti gévde, gdvde ve yaprak olarak dort farkli boliime
ayrilmigtir.  Sokiim islemi sirasinda bitki boylar1 belirlenmistir. Laboratuarda
kurutulup 6giitiilen bitki 6rneklerinde % kuru madde belirlenmis, Na, Cl, K, Ca, Mg,
N, P, Fe, Mn, Zn analizleri yapilmistir. K/Na, K+Ca+Mg/Na oranlar1 belirlenmistir.
Bor analizi bitki materyalinin yetersiz olmasi nedeniyle sadece yapraklarda
gerceklestirilebilmistir. Elde edilen sonuglar “MSTAT istatistik paket programi”
kullanilarak varyans analizi ile degerlendirilmistir. Tuzluluk kuru madde miktarini
kok orneklerinde azaltmis, toprak alt1 gévde ve gdvdede belirgin bir degisime neden
olmamis, yapraklarda ise arttirmistir. Toplam taze agirlikda belirgin bir degisim
belirlenmemistir. Tuzlulukla beraber bitki dokularinda genel olarak K, Ca, P, Mn,
Zn, B icerigi diismiistiir. Toplam N iceriginde bir degisim goézlenmezken Mg icerigi

artmistir. K/Na ve K+Ca+Mg/Na oranlart onemli diizeyde azalmistir. Denemede
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kullanilan bitkiler artan tuzluluk sartlari altinda Na ve Clun biiyiik kismin1 kok ve
govdede depolayarak fotosentetik organlar olan yapraklar1 tuzun olumsuz

etkilerinden korumaya calismstir.

2009, 53 sayfa

Anahtar Sozciikler:
NaCl, kuru madde, bitki besin maddesi icerigi, bitki besin maddesi orani, Gemlik
zeytin ¢esidi



ABSTRACT

M.Sc. Thesis
INVESTIGATION OF SALINITY EFFECTS ON GEMLIK
OLIVE (Olea Europaea L.) CULTIVAR
Erkan KASIRGA

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Soil Sciences

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ali DEMIRAL

In the study, one year-old cv. Gemlik olive (Olea europaea L.) seedlings grown in 18
L containers by using 1:1.5 soil:coarse sand mixture were exposed to increasing
concentrations of NaCl (control, 2560, 5120 ve 7680 mg L' NaCl which is equal to
4.0, 8.0 ve 12.0 dS m’ salinity). The salinity levels were obtained by addition of
appropriate amounts of NaCl to half-strength Hoagland solution. The experiment was
set up according to completely randomised block design with 12 replications and one
plant per container. The experiment was consisted of 48 plants and lasted four 4
months after planting. Then the plants were divided into four different parts; root,
subsoil trunk, trunk and leaf. The samples were dried and and ground at the
laboratory. Fresh weight, dry matter (%) of the samples were determined Na, CI, K,
Ca, Mg, N, P, Fe, Mn, Zn were analyzed and K/Na, K+Ca+Mg/Na ratios were also
measured. Due to insufficient sample amounts B analysis were performed only in the

leaf samples.

Analysis of variance was performed for obtained data by using MSTAT statistical
program. Mean separation was performed using “least significant difference” (LSD)
at P < 0.05. Salinity decreased dry matter in the root of experimental plants, not
affected subsoil trunk and trunk samples and increased in the leaves. Total fresh
weight of the samples were not affected by salinity. In general, K, Ca, P, Mn, Zn, B
contents of the samples reduced with salinity. Total N contents of samples were not

affected by salinity while Mg contents increased. Since, K/Na and K+Ca+Mg/Na
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ratios decreased significantly. In general experimental plants were kept leaves for

their photosynthetic activity by accumulating high amounts of Na and Cl into roots.

2009, 53 pages

Key Words :
NaCl, dry matter, plant nutrient content, nutrient ratio, cv. Gemlik
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ONSOZ

Tarim arazilerinde artan tuzluluk sorunu, zeytinin artan ekonomik 6nemine baglh
olarak tuzluluk riski olan taban arazilerin zeytin tarimina agilmasi, zeytin tariminda
sulama ve giibreleme pratiklerinin giderek yayginlasmasi, Ege bolgesi ve
iilkemizdeki su kaynaklarinda yasanan hizl kirlenme ve tuzlanma zeytin bitkisine ait

yerel genetik potansiyelin arastirilmasimi gerekli kilmaktadir.

Gemlik iilkemizde bilinen 100’{in iizerindeki zeytin cesidi arasinda ekonomik 6nemi
en fazla olanlardan biridir. Dogal yayilim alan1 nemli ve serin kuzey bdolgeler olan bu
ceside ait celikler kolayca koklendirilebilmektedir. Son on yilda uygulanan tarim
politikalariyla beraber o6zellikle Giineydogu Anadolu Projesi kapsaminda genis
alanlara Gemlik fidanm dikilmistir. Bu dikim alanlar1 potansiyel bir tuzluluk tehlikesi
altindadir. Giiney Ege’de de genis alanlara Gemlik fidami dikilmektedir. Dogal
yayilim alanlaria gore ¢ok daha kurak ve sicak olan bu bolgelerde Gemlik ¢esidinin
nasil bir performans gosterecegi heniiz bilinmemektedir. Bu nedenle zeytin bitkisine
ait yerel genetik potansiyelin kuraklik ve tuz stresi gibi abiyotik stres faktorlerine
dayaniklilik acisindan arastirilmasi énem tasimaktadir. Bu calismalardan elde edilen
sonuclar ¢ercevesinde uygun bitkisel stoklarin tiretimi saglanarak vakit gecirmeden

iireticiye ulagtirilmali, uygun sulama ve giibreleme pratikleri olusturulmalidir.

Calisma Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu’nun maddi
katkilartyla (Proje No. FBE-08019) gerceklestirilmistir. Bu acidan s6z konusu
katkinin gerceklesmesini saglayan herkese tesekkiirii bir bor¢ biliyorum. Son derece
miitevazi sartlarda ve dzveriyle hazirlanan tez ¢calismamdan elde ettigim sonuclarin
ilkemizin zeytin tarimina katki yapacagmi ve konu ile ilgili yeni ¢aligmalara temel
olusturacagin iimit ediyorum. Calismalarim boyunca bana destek olan, bana olan
giiveni sayesinde kendime olan giivenimin artmasini saglayan tez danismanim Dog.
Dr. Mehmet Ali DEMIRAL’a, laboratuar ¢alismalarindaki katkilar1 i¢in Toprak
Boliimii personeli Arastirma Gorevlisi Mustafa Ali KAPTAN ve Laborant Ersin
KARADEMIR’e, denemenin kurulmasinda yardimlarin1 esirgemeyen Ziraat

Miihendisleri Figen YILMAZ ve Kiirsat CIRAK’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Zeytin (Olea europaea L.) 1lik Akdeniz ikliminde iyi gelisen bir bitkidir. Diinyadaki
yaklasik 810 milyon zeytin agacinin biiyiik bir kism1 Akdeniz havzasinda bulunmakta ve
bu iilkelerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik hayatinda olduk¢a onemli bir yer almaktadir.
Akdeniz havzasindaki iilkelerde genellikle Olea europaea Sativa alt tiiriine ait olan
zeytin cesitleri yetistirilmekte ve biiyiik bir cesit zenginligi dikkati ¢ekmektedir.
Ulkemizde ise kuzeyden baslayarak Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerine dagilmis 35 ilde zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir. Dolayisiyla,
zeytin, anavatani olan Tiirkiye’de genis bir ekolojiye yayilmis olup biiyiik bir c¢esit
zenginligine sahip bulunmaktadir. Bu ¢esitlerden en az 28 tanesinin ekonomik dneminin

oldugu bilinmektedir (Canozer, 1991).

Toprak verimliligini onemli derecede etkileyen faktorlerden birisi tuzluluktur. NaCl
kaynakli tuz stresi kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak karsilasilan ve verimde
ciddi diistisler yaratan bir sorundur. Tuzlu topraklar, genellikle nehirlere c¢ikis1 olmayan
kapali havzalarda uygun olmayan toprak yapisi, sert toprak tabakalari, uygun olmayan
sulama sekli, yetersiz drenaj sistemi ve asirt buharlasma sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Diinyada ve iilkemizde tuzlu topraklarin miktar1 her gecen giin artmakta, verim
azalmakta ve bazi alanlar asir1 tuzlanma nedeniyle tamamen iiretim dis1 kalmaktadir
(Ekiz ve ark., 1995). Tiim diinyada tarim yapilan yaklasik 1.5 milyar arazinin %1.5 ini
olusturan 77 milyon hektar arazi yine tuzluluk sorunu yasamaktadir (Munns et al.,
2002). Diger 6énemli bir sorun ise kullanilan yanlis tarimsal teknikler nedeniyle tuzluluk
tehlikesinin giderek artmasidir. Diinyada sulanan tarim alanlarinin yaklasik iicte biri
yiiksek risk altinda bulunmaktadir. S6zii edilen bu alan her ne kadar toplam i¢inde kiigiik
bir yer tutsa da diinya gida gereksiniminin {icte birini karsilamasi nedeniyle oldukca

onemlidir (Munns, 2002).

Ulkemizde 1 235 648 ha tuzlu, sodyumlu ve drenaj problemi olan tarim arazisi vardir.
Bu alanin 16 786 hektar1 Biiyilk Menderes, 7301 hektar1 Kiiciik Menderes Havzasi’nda

olmak iizere bolgemizde bulunmaktadir (Ozer, 2004). Cumhuriyet tarihimizin en biiyiik



yatirrmi olan Giineydogu Anadolu Projesi kapsaminda 1994 yilindan beri sulamaya
acilmig bulunan 120 000 ha lik tarim arazisinin 5000 ha lik boliimii tuzlanma nedeniyle
kullanilamaz duruma gelmistir (Ozkald1 ve ark., 2004). Tuzluluga genelde Na, Ca ve Mg
katyonlar1 ile CI ve SO'4 anyonlar1 neden olmaktadir. En zararli etki ise NaCl, CaCl, ve
NaSO, tuzlarindan olugmaktadir (Richards, 1954; Jeschenke, 1984). Tuzlu ortamda
ozellikle yagisin sinirli oldugu durumlarda fizyolojik kuraklik bitki Oliimlerinin ana
sebebidir. Artan tuz konsantrasyonu nedeniyle topragin negatif su potansiyeli artmakta
ve bitkilerin yasam dongiileri i¢in gerekli olan suyu topraktan almalar1 zorlagsmaktadir.
Diger yandan, bitki tarafindan alinan asir1 miktardaki tuzun hiicre fonksiyonlarini
bozmasi sonucunda meydana gelen zararlar nedeniyle fotosentez, solunum ve benzeri
yasamsal islemlerin sekteye ugramasi tuz zararinin baska bir sonucudur (Leopold ve

Willing 1984).

Tuzlulugun olumsuz etkisini gidermenin iki temel yolu vardir. Birincisi, tuzlu
topraklarin iyilestirilmesi, ikincisi ise yetistirilmesi diisiiniilen bitkilerin tuza olan
toleranslarinin artirilmasi ya da daha toleransl tiir ve ¢esitlerin belirlenmesidir. Sulama
suyunun tuzlu, taban suyunun yiiksek ve toprak gecirgenliginin az oldugu topraklarin
1slaht pahali bir islemdir ve biiylik yatinmlar gerektirir. Tuzlulugun asir1 olmadigi
alanlarda toleransl tiir ve ¢esitlerin yetistirilmesi bu alanlar1 degerlendirilmenin en kolay
yoludur. Tuza tolerans yoniinden tiirler ve ayni tiire ait ¢esitler arasinda 6nemli genotipik

farkliliklar vardir (Sajyad, 1986; Suhayda ve ark., 1992).

Zeytin tuza semitolerant bir bitkidir (Hartmann et al., 1966; Maas, 1986) ve genellikle
su stresinin tarimsal olarak temel sinirlayici faktor oldugu bolgelerde yetistirilir (Tattini
et al., 1994). Bununla birlikte tuza olan tolerans acisindan ¢esitlerin davraniglart ¢ok
degiskendir (El Gassar et al., 1979; Therios ve Misopolinos, 1988; Tattini et al., 1992;
Tattini et al., 1997; Demiral, 2004; Demiral, 2005) ve bu 0zellik heniiz tam olarak
arastirllmamustir (Tattini et al., 1994). Baz1 bitkilerde 6zellikle ¢ok yillik olanlarda
(turucgiller ve asma gibi) Na kalin koklerde ve govdede tutulmakta, CI ise gdvdede
birikerek genellilke fotosentezi engelleyerek bitkiye zarar vermektedir (Flowers, 1988).

Bununla beraber, tahillar gibi baz1 bitkilerde Na “spesifik iyon” zararinin temel nedenini



olusturmaktadir (Tester ve Davenport, 2003; Demiral ve ark., 2005). Toprak
cozeltisindeki tuz konsantrasyonu 4-6 mmhos cm’' oldugunda zeytinin verimi %10
diizeyinde diismektedir. Bu deger yiiksek Ca iceren topraklarda 6-8 mmhos cm™ e kadar
yiikselebilmektedir. Bununla beraber NaCl’iin topraktaki toplam tuzun yalnizca kiigiik
bir kismini olusturdugu durumlarda bitkinin tolerans1 daha da artabilmektedir (Therios

ve Misopolinos, 1988).

Calismada kullanilan “Gemlik” cesidi Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara adlariyla da
anilmaktadir. Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Zonguldak, Sinop, Samsun,
Trabzon, Balikesir, {zmir, Manisa, Aydin, 1gel, Adana, Antalya, Adiyaman illerinde
yetistirilmektedir. Uriinii sofralik olarak degerlendirilmektedir. Meyveleri parlak, koyu
siyah renkte olup, tat ve tekstiir agisindan iistiin 6zelliktedir. Yag acisindan da zengin
oldugu i¢in kalite dis1 iiriin yaglik olarak da islenebilir. Candzer (1991)° e gore, soz
konusu cesit Marmara Bolgesindeki aga¢ varliginin %80 ini, Tiirkiye genelindeki agag
varliginin ise %11’ini olusturmaktadir. Agac sayist olarak Memecik ve Ayvalik’tan
sonra lgclincii sirayr almaktadir. Bununla beraber o6zellikle son 10 yilda Tarim
Bakanligr’'nin zeytin tarimimi destekleyen politikalar1 nedeniyle milyonlarca Gemlik
fidan1 kendi ekolojisi disindaki alanlara dikilmistir. Celikleri son derece kolay
koklenebildigi icin fidan iiretiminde en fazla kullanilan ve dolayisiyla yeni tesis
bahgelerde en fazla tercih edilen cesittir. Degisen tarim teknikleri ile birlikte geleneksel
zeytin Uretimi kismen sekil degistirmis ve ve tuzluluk tehlikesi olan sulanabilir
arazilerde dikim yapilmaya baslanmistir. Ozellikle Giineydogu Anadolu Projesi
kapsaminda tuzluluk sorunu olan veya bu potansiyeli tasiyan genis alanlara Gemlik

fidanlarinin dikilmis olmasi bu ve benzer ¢alismalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu calismada Gemlik zeytin ¢esidinin tuza tolerans diizeyini belirlemek amag¢lanmustir.
Bu amacla tuzlulugun Gemlik zeytin ¢esidinde bazi1 gelisme parametreleri {izerine olan
etkisi ile bitki besin maddelerinin alinmasi ve tasinmasindaki degisimlere olan etkileri
irdelenmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar iilkemize ait zengin zeytin genetik

potansiyelinin taninmas1 ve degerlendirilmesi ag¢isindan da 6nem tasimaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tuzluluk ile ilgili Temel Kavramlar

Coziinebilir tuzlar, bitkiler tarafindan kolayca almnabilir. Bitki biinyesine giren tuz
bilesikleri ¢esidine ve miktarina gore belli bir konsantrasyonu asinca bitkiye zararl olur.
Bitki iizerine, beslenme ve metabolizmay1 bozmak yoluyla zehirleyici etki yapar. Ayrica
toprakta tuz konsantrasyonunun artmastyla, bitkinin topraktan su alim gii¢lesir, topragin
yapist bozularak bitki gelisimi yavaslar, hatta durur (Kanber ve ark., 1992; Giingor ve
Erozel, 1994). Toprak icerisinde yeterli miktarda su bulunmasina ragmen bazi kosullar
altinda bitkiler solmaya baglar. Bu durum genellikle yiiksek toprak tuzlulugunun
yarattig1 “’fizyolojik kuraklik’’ nedeniyle olusur. Fizyolojik kuraklik yiliksek ozmotik

basing nedeniyle bitki koklerinin topraktaki mevcut suyu alamamasidir (Ayyildiz, 1990).

Toprakta bitki gelismesinin iyi bir gostergesi olan ozmotik basing 20 atm’e ulastiginda
bitki gelismesi kisitlanmakta, 40 atm’e yiikseldiginde ise bitki oliimleri goriilmektedir.
Ozmotik basing ile saturasyon camurunun elektriksel iletkenligi arasindaki iligki

asagidaki esitlikle verilmektedir (Giingor ve Erozel, 1994).

OP = 0.36 (EC x 103) Egsitlikte;

OP: Ozmotik basing (atm)

ECx103: Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenlik degeri (dS m’, 25 °C)

Toprak suyu tuzlulugunun bitki gelismesi {izerindeki zararli etkileri su sekilde

Ozetlenebilir;

* Yavas ve yetersiz ¢cimlenme,
* Fizyolojik kuraklik, solma ve kuruma,

* Bodurluk, kii¢iik yapraklar, kisa govde ve dallar,



* Mavimsi yesil yapraklar
* Ciceklenmenin gecikmesi, daha az cicek agma ve tohumlarin daha kii¢iik olmasi,

e Tuza dayanikli yabanci otlarin gelismesi.

Bitkilerin normal gelismeleri i¢in toprakta siirekli olarak, gelismelerini engellemeyecek
diizeyde suyun bulunmasi gerekir. Kok bolgesinde suyun azalmasi ile bitkilerin su
kullanimlarinda da azalma goriiliir. Tuzluluk toprak ortaminda bitkinin suyu kolaylikla
almasm engelleyen durumlardan biridir. Kok bolgesindeki ¢ozelti ortaminda tuz
konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin bu suyu alabilmek i¢in harcamak zorunda kaldig1
enerji miktar1 da artar ve sonucta tuzluluk arttik¢a bitkinin su kullanimi azalir. Bitkinin
su kullaniminin zorlagmasi ve su kullamiminin azalmasi, bitki verimi ve Kkalitesini
azaltic1 etkide bulunur (Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Yurtseven, 2000; Kara ve Apan,
2000; Yurtseven ve ark, 2001).

Kok bolgesi tuz konsantrasyonunun verim ve kaliteyi olumsuz yiinde etkileyecek kadar
artmasi toprak verimliligini dogrudan etkiler. Kok bolgesine c¢esitli nedenlerle iletilen
tuzlar burada birikirse, bitki verimi ve kalitesi zaman icinde giderek diiser. Kok
bolgesindeki yiiksek tuz konsantrasyonunun en 6nemli nedeni sulama suyunun icerdigi
cOziinmiis tuzlar ya da yiiksek diizeyde tuz iceren taban suyu olabilir. Belli bir
konsantrasyonda topraga iletilen sulama suyu toprak icerisinde tutulduktan sonra bitki
kullantm1 ve buharlasma ile eksilmeye baslar. Bu sirada iletilen tuzlarin biiyiik boliimii

toprak igerisinde kalir (Yurtseven, 1999).

Toprak tuz konsantrasyonunun artmasi iklim ogelerinden 6zellikle sicaklik ve nemin
etkisi altindadir. Hava sicakligi ve nemi, hem toprak yiizeyinden olan buharlagsmay1 ve
hem de bitki yapraklarindan olan terlemeyi kontrol edici bir etkiye sahiptir. Buharlagsma
ve terlemenin artmasiyla kok bolgesi icerisinde ve toprak yiizeyindeki suyun eksilmesi

hiz kazanir (Yurtseven, 1999; Kanber ve ark., 1992).

Tarimi yapilan kiiltiir bitkilerinin tiimii, tuzluluga kars1 aynm tepkiyi gostermez. Bazi

bitkiler tuzluluga karsi daha hassas iken, bazi bitkiler daha dayanmiklidir. Dayanikhi



bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karsilamak amaciyla ozmotik etkiye karsi
daha fazla direnebilen bitkilerdir. Bitkinin tuza dayanimlarinin incelenmesi, 6zellikle
toprak tuzlulugunun belirli bir diizeyin altina disiiriilemedigi alanlarda, ekonomik
diizeyde iiriin verebilecek bitkilerin secilerek yetistirilmesi i¢in Onemlidir (Kotuby-

Amacher et al., 1997).

Uygulanacak bazi tarim teknikleri, degisik gelisme donemlerindeki bitkilerin
verimliliklerine etki edebilir. Ornegin bitkiler zayif bir cimlenme ve ilk gelisme devresi
gecirdiklerinde genellikle daha sonraki vejetatif gelismelerini iyi siirdiiremezler ve
verimlerinde bir azalma olur. Bu nedenle ozellikle ilk gelisme donemlerinde

uygulanacak bazi kisa donem kiiltiirel 6nlemlerle bu olumsuz etki azaltilabilir. Bunlar;

* Daha iyi bir su dagilim i¢in arazi tesviyesi,

* Keseklenmeyi ve su eksikliginden dolay1 olusabilecek stresi 6nlemek amaciyla
sulama zamaninin diizenlenmesi,

* Tohum ekiminde tuzluluk etkisinde olabilecek karik sirti gibi yerlere ekim
yapilmamasi,

* Giibre cinslerinin, miktarlarinin ve zamanlarinin se¢imine dikkat edilmesidir.

Bilindigi gibi sulamanin asil amaci bitki biiyiime donemlerinde, su eksikliginden dolay1
meydana gelen verim eksikliginin 6nlenmesi i¢in topraga yeterli miktarda ve zamaninda
su vermektir. Ancak su uygulamalar ile toprakta tuz birikimi olabilir. Boylece suyun

yararlilig1 azalir ve su eksikligi baslangict hizlandirilir (Kanber ve ark., 1992).

Su icerisinde bulunan bilesikler topraktaki organik ve inorganik komplekslerle fiziksel
ve kimyasal tepkimeye girerler. Bunun sonunda istenen veya istenmeyen bazi toprak
ozellikleri ortaya cikar. Ornegin suda Ca olmasi, topragin hava-su gecirgenligini
artirirken, Na olmast bunun tersi bir durum ortaya cikarir. Toprakta adsorbe edilen
katyonlarin dagilimi toprak suyu ile denge halindedir. Sulama ve giibreleme ile toprakta
tutulan iyonlarin dagilim degisir. Kalsiyum, Mg ve Al gibi iki ve ii¢ degerli katyonlar,

Na ve K gibi bir degerli katyonlara gore kil kolloidlerinin yiizeyinde daha kuvvetle



tutulur. Bu nedenle bu katyonlar kil kolloidlerinin daha biiyiik ve stabil agregatlar
halinde bir araya toplanmasini ve daha iyi yapidaki tarim topraklariin olusmasini
saglarlar. Ortamda Ca’un hakim olmasi ile graniile bir yap1 olusur. Toprak kolayca
islenen gecirgen bir Ozellik kazanir. Topraklarda aralarinda Na’un da yer aldigi
degisebilir katyonlarin hakim duruma ge¢mesi toprak yapisinin bozulmasina neden olur.
Ortada Na yokken su kolaylikla infiltre olurken, Na’un varliginda bu miimkiin olmaz ve
su toprak iizerinde birikir. Toprakta adsorbe edilen sodyum (SAR) degeri %10-15’1
gectiginde, kil kompleksleri disperse hale gecer, gecirgenlik azalir, toprak isleme
giiclesir, cimlenme zayiflar. Dolayisiyla bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenir. Toprakta
birikmesi olas1 “degisebilir sodyum yiizdesi” (ESP) miktar1 SAR degeri kullanilarak
hesaplanabilir. Nicelik olarak sodyumlu toprak, ESP>15 olan topraklardir. Tuzlu
topraklarda ESP<15, tuzlu-sodyumlu topraklarda ESP>15’tir (Kanber ve ark., 1992).

Sulamanin oldugu her yerde topraga tuz iletimi de s6z konusudur (Kanber ve ark., 1992;
Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Yurtseven, 1999). Sulama sular1 ile topraga iletilen tuzlar,
toprak ¢ozeltisi icerisinde birikerek iizerinde yetistirilen bitkiyi farkli bicimlerde etkiler.
Bu tuzlar toprak fiziksel ozelliklerini etkileyebilecegi gibi dogrudan bitki iizerine zehir
etkisi de yapabilir ve sonucta verimde azalmalar olusur (Kara ve Apan, 2000). Bitki
yetisme ortamindaki fazla tuz bitkinin gelismesini 6nemli dlciide sinirlar. Tuzlar bitki

biiyiimesine ii¢ sekilde etki eder;

Fiziksel etki; Ozmotik basincin yiikselmesi sonucu bitkinin su alimi ve dolayisiyla
beslenmesi yavaslar veya tamamiyla durur. Bitki su aliminda giiclikk ceker. Buna

“ozmotik basing etkisi” de denir.

Kimyasal etki; Bir kisim tuzlar, bitki besin maddelerinin alimin1 zorlastirip,
metabolizmay1 bozarak bitkinin biinyesine zarar verirler. Buna “6zel iyon toksisitesi” de

denir.



Dolayh Etkiler; Tuzluluk veya sodyumlulugun toprak iizerinde meydana getirdigi
degisiklikler bitkilerin gelismesine etkiler. Ornegin su alimmin saglanmasi icin

metabolik enerjinin kullanilmasi ve verimde diisme meydana gelmesi gibi.

Bitki kokleri ¢ogu tuzlart gecirmeyen ancak su molekiillerinin ge¢mesine de engel
olmayan yari-gecirgen hiicre zarim igerir. Tuz etkisiyle ilgili 6nemli bir 6zellik de, bazi
bitkilerin o6zellikle tohumlarinin c¢imlenmesi veya fide devrelerinde tuzluluga karsi
oldukca hassas olmalaridir. Boyle hallerde tohum yatag1 veya yastiklarin daha az tuz
toplayabilen kisimlar1 secilmeli ve tohum veya fide bu kisimlara ekilmeli veya

dikilmelidir (Bayrakli, 1998).
2.2. Tuzlulugun Bitkilerde Gelisim ve Verim Uzerine Etkileri

Khanouja et al. (1980), Sultani c¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinde artan NaCl
konsantrasyonlarina bagli olarak vejetatif biiylimenin azaldigin1 ve yaprak

yanikliklarinin arttigini belirlemisdir.

Cicek ve Cakarlar (2002), caligmalarinda tuz stresine maruz birakilan misir bitkisinde,
bitki boyu, nispi su icerigi ile toplam yas ve kuru agirliklarda azalma saptarken, prolin,

Na ve Na/K oranlarinda artma rapor etmistir.

Shannon ve Grieve (1999)e gore tuzlulugun biitiin etkileri negatif degildir. Uriin
izerinde, kalite ve hastaliklara direngte, olumlu etkileri de vardir. Ispanakta diisiikten
orta dereceye kadar olan tuzlulukta iiriinde artis olmaktadir. Havugta seker orami
artmakta, patateste tuzluluk arttik¢a nisasta orani azalmaktadir. Diisiik tuzlulukta lahana
baglar1 daha siki olmakta, tuz yogunlugu arttirildikca kerevizin kolayca etkilendigi ve i¢

kararmasina kars1 daha direngli oldugu rapor edilmistir

Kabar ve Kocagaliskan (1990), NaCl kaynakli tuzlulugun bugday tohumunun (Triticum

aestivum L.) cimlenmesini azalttigini belirlemistir.



Scialabba ve Melati (1990), turp (Raphanus sativus L. var. Rossa guarantine)
tohumlarina uygulanan 18 dS m” NaCl konsantrasyonunun turp fidelerinin bilyiimesini,

olgunlagmasini ve ksilem farklilasmasini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Romero-Aranda et al. (2001), tuzlulugun domates (Lycopersicon esculentum L.)
bitkisinde toplam kuru agirlik, bitki boyu ve yaprak sayisim1 azalttigini bildirmistir.
Yapraklardaki ozmotik basing tuzluluktan dolay1 azalmis fakat kontrol bitkileri ile

kiyaslandiginda yaprak turgor basinci 6nemli derecede yiikselmistir.

Cook ve Veseth (1991), toprak cozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttikca bitki
koklerinin su almasinin zorlastigimi bildirmistir. Arastiricitya gore, toprak kurudukca
ve/veya toprak c¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttik¢a bitki enerjisinin biiyiik bir
kismin1 biiyiime olaylar1 yerine su alimina harcamaktadir. Bu nedenle tuzluluk bitki
gelisimini geriletmektedir. Buna ek olarak su stresine maruz kalmis bitkilerde tipik bir
sekilde ortaya cikan koyu mavi-yesil renk kismen hiicrelerin az biiyiimesinden
kaynaklanmakta, tuzlarin miktarina ve cesidine baglh olarak bitkide besin elementi
dengesizligi olusmaktadir. Yiiksek Na miktar1 genellikle Ca ve Mg eksikligine neden

olmaktadir.

Sonmez ve Yurtseven (1995) domates (Lycopersicon esculentum L.) bitkisinde farkli
gelisme donemlerinde farkli tuzluluk diizeyinin etkisini aragtirmiglardir. Gerek tuzluluk
gerek SAR diizeyinin artmasi cimlenme oranlarmi azaltmistir. 10 dS m™' tuzluluk
diizeyinde c¢imlenme olmamustir. Fide gelisimi iizerine ise 4 dS m™’nin iizerindeki
tuzluluk diizeyleri olumsuz etki yapmustir. Calismalar sonunda ilk y1l verim degerlerinin
ele alinan tuzluluk ve SAR degerlerinden etkilenmedigi gozlenirken tuzlulugun etkisi

denemenin ikinci ve ii¢iincii yillarinda etkisini giderek arttirmistir.

Yurtseven ve ark. (1996) biberde (Capsicum annuum) ¢imlenme iizerine 3 dS m' lik
tuzluluk diizeyinin etkisini 6nemsiz bulmustur. Fide boyu ise artmistir. Cimlenme ve
fide olusumu donemlerindeki tuzluluklar sonraki bitki geligsmesi iizerine herhangi bir

etki yapmamustir. Bu azalma 6 dS m™' diizeyinde % 61 diizeyine ulasmustir.
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Elkoca (1997), artan tuz konsantrasyonlarimin farkli fasulye genotiplerinde ¢imlenme
oranini onemli derecede azalttigini bildirmistir. Saks1 denemesine alinan genotipler artan
tuzluluk seviyelerine bagli olarak daha uzun siirede ve daha diisiik oranda cikis
yapmustir. Artan tuzluluk seviyeleri genotiplerin yaprak sayisi, kok ve siirgiin uzunlugu,

kok ve siirgiin yas ve kuru agirligini ve ayrica kok/siirgiin oranini azaltmustir.

Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999)’a gore tuzluluk domateste c¢imlenmeyi ve
cimlenme icin gereken siireyi Onemli derecede azaltmaktadir. Diisiik NaCl
konsantrasyonlar1 domates tohumunun ¢imlenmesini azaltmakta, en biiyiik azalma 190

mM tuzluluk diizeyinde meydana gelmektedir.

Giingor ve ark. (1993), sulama suyu tuzlulugunun soya (Soia hispida) verimini

etkileyen en onemli faktorlerden biri oldugunu rapor etmistir.

Yurtseven ve Bozkurt (1997) sulama suyunun tuzlulugu ile Na igerigindeki artisa bagh
alarak marul (Lactuca sativa) bitkisinin gelisiminde oOnemli azalmalar oldugunu

belirtmistir.

Sivritepe  (1995), artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak Miiskiile, Sultani
Cekirdeksiz ve Cavus iiziim ¢esitlerinin kok gelisiminin sirasiyla % 64, % 67 ve % 25

diizeyinde azaldigini bildirmistir.

Alpaslan ve ark. (1998) ile Sherif et al. (1998) tuz stresi altinda bugday ve ¢eltikte bitki

gelisimlerinin geriledigini bildirmistir.

Ueda et al., (2004)’e gore arpa bitkisinde biiyiimedeki gerileme hem ozmotik ve hemde

iyonik stresten kaynaklanmaktadir.

Yurtseven ve ark. (1999) turp (Raphanus sativus) bitkisinde yumru ve gévde veriminin

tuzluluk artigina bagh olarak azaldigini bildirmistir.

Yurtseven ve Baran (2000) brokoli (Brassica oleracea botrytis) bitkisinde 6 dS m™'*den

itibaren sulama suyu tuz konsantrasyonunun verim iizerine olumsuz etkisi oldugunu
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belirlemistir. Artan tuzluluk bitki kuru madde miktarlarin1 azaltmis, toplam kiil icerigini

ise arttirmustir.

Yurtseven ve ark. (2001a) kolzada (Brassica napus oleifera) sulama suyu tuzlulugunun

bitki yas agirligini ve bitki yaprak alanimi azalttigini bildirmistir.

Scardaci et al. (2002) toprak ve su tuzlulugunun ¢eltik (Oryza sativa) verimini azalttigini
rapor etmisdir. Yine sulama suyu EC’sinin artmasiyla tohum yogunlugu ve bio kiitle

degerleri de azalma gostermistir.

2.3. Tuzlulugun Bitki Besin Maddesi Icerigine Etkileri

Demiral (2005) kum kiiltiiriinde yetistirilen iki zeytin (Olea europaea L.) ¢esidine,
Leccino ve Barnea, artan NaCl dozlar1 (kontrol, 2560, 5120 ve 7680 mg Lt NaCl;
sirasiyla 4, 8 ve 12 dS m™' tuzluluk yaratacak sekilde) uygulamustir. Daha sonra bitkileri
hasat etmis ve ince kok, kalin kok, govde ve yapraklarina ayirmustir. Bitki dokularinda
Na, Cl, K, Ca ve Mg analizleri yapmistir. Bitkilerin kuru madde agirliklari
belirlenmistir. Ayn1 zamanda siirgiin uzunluklari alinmistir. Tuzluluk bitki gelisimini
sinirlandirmigtir. Bununla beraber, bu etki sadece Barnea’da istatistiksel agidan onemli
bulunmustur. Leccino ¢esidinin siirgiin uzunlugu ise tuzluluktan istatistik olarak onemli
derecede etkilenmemistir. Cesitler ince kokleriyle benzer miktarlarda NaCl almis ancak
yapraklara farkli seviyelerde iletmislerdir. Tuzluluk bitki dokularmin K, Ca ve Mg
iceriklerini azaltmistir. Genel olarak, artan tuzluluktan en fazla K icerigi etkilenmis, bu
elementi Ca ve Mg izlemistir. Bitki dokularinin Na/K orani tuzluluk ile artis
gostermistir. Sonuglar, Olea europaea L. cesitlerinin kok sistemlerinde etkin olarak
calisan ve alinan tuzu dislayan bir denetim mekanizmasinin var olabilecegini ortaya

koymustur.

Ravikovitch ve Porath (1967) tuz uygulamalar1 ile bitki P igeriginin azaldigini

belirlemisdir.
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Clarkson ve Hanson (1980) tuz uygulamasina bagl olarak Ca iceriginde goriilen artiglar
ile ilgili yaptiklar1 calisma sonucunu; asir1 Na varliginda bitkinin tuzluluga direng

gostermek icin olasilikla Ca alimim arttirdiginmi belirtmistir.

Litifi et al. (1992), tarafindan bitkilerin tuza toleransini etkileyen faktorlerin arastirildigi
calismada bitkilerin tuza toleransinin Na alimindaki sinirlandirma ile iligkili oldugu ve
bu sinirlandirmada K’un ©Onemli rol oynadigi belirlenmistir. Yapilan arastirmada

bitkideki K/Na oraninin artmasi ile tuza toleransiin arttig1 gortilmiistiir.

Ashraf et al. (1994), tuza toleransli cesitlerin duyarli olanlara oranla daha fazla K

aldigini, kuraklik ve tuz baskisina toleransta K’un onemli rol oynadigini belirtmistir.

Hasegawa ve Bressan (2000) tuz stresi altindaki bitkilerde, K’un bir¢ok enzim i¢in ko-
faktor oldugunu ve Ca’un dissal uygulanmasiyla NaCl’ nin zararh etkisini azaltabilecegi

bildirmistir

Din et al. (2001), K/Na oraninin tuzluluga bagl olarak diistiigiinii, tuza maruz birakilan
bitkilere yapraktan ve topraktan uygulanan K’un ise K/Na oranim yiikselttigini

bildirmistir.

De Azevedo Neto et al. (2004), misir bitkisinde tuz stresi ile iligkili olarak yaprak ve
koklerin Na igerigi arttikca K igeriinin diistiigiinii, yaprak su potansiyeli ve

transpirasyon yeteneginin ozellikle tuza hassas cesitlerde bozuldugunu bildirmistir.

Chavan ve Karadge (1980), Martinez et al. (1987) yaptiklar1 arastirmalarda tuz stresi

kosullarinda bitkinin Mn, Cu ve Fe iceriklerinde artislar oldugunu ortaya koymuslardir.

Villora et al. (2000) Fe, Mn, Zn, ve Cu elementlerinin aliminin tuz stresi altinda arttigini
bildirmistir. Fasulye bitkisinde NaCl’iin etkisiyle besin elementlerinden Cl ve Mn
koklerde, Cl, Fe ve Mn yapraklarda, Cl ve Fe meyvelerde yiiksek miktarlarda
bulunmustur. Kabak bitkisinde Cl, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlart NaCl’{in miktarina

bagl olarak artmugtir.
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Meneguzzo et al. (2000) tuz stresi altindaki iki farkli bugday (Triticum aestivum L.)
genotipinde (Ofanto, Adamello), su potansiyeli ve ozmotik potansiyelin azaldigini
bildirmistir. Arastiricilara gore ozmotik uyum Na, CI ve K iyonlarmin hiicre 6z suyunda

birikmesiyle saglanmakta ve turgor korunmaktadir.

Yurtseven (2000) tuzlulugun patlican (Solanum melongena) bitkisinde bitki su
tilketiminin azalttigim1 belirlemistir. Bu azalma olasilikla toprak ortamindaki ¢ozelti
konsantrasyonunun sulama suyu ile iletilen tuzlar nedeniyle artmasi ile ozmotik basincin

yiikselmesi ve bna bagl olarak bitki su aliminin zorlasmasindan kaynaklanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Calismada Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Fidan Uretim Tesislerinden
saglanan gelisim acisindan homojen bir yasindaki Gemlik zeytin (Olea europaea L.)
cesidi fidanlar1 kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemede kullanilan Gemlik zeytin (Olea europaea L.) fidanlar

Gemlik cesidine ait ozellikler Cizelge 3.1°de, cesidin yaprak Orneklerine gore kritik

besin maddesi seviyeleri Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.1.Gemlik zeytin (Olea europaea L.) ¢esidine ait baz1 6zellikler ( DAZB, 2003)

Ad1 ve Sinonimleri

Gemlik, Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara

Orjini

Bursa’nin Gemlik Ilcesi

Cografi Dagilim

Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Sinop,
Samsun, Trabzon, Balikesir, [zmir, Manisa, Aydin, Igel,
Adana, Antalya, Adiyaman

Morfolojik Ozellikleri

Agag

Kuvveti Orta kuvvettedir

Habitusu Genellikle orta biiyiikliikte, diizgiin yuvarlak bir tac
Tac¢ Yogunlugu Dallanma durumu iyi

Dallarin Rengi Yesil- gri renkte ve bogum aralari kisadir

Dallarin A¢t Durumu

Ana dallar dik acili, geng dallar genis agilidir. Etek dallar
agaca sarkik bir goriiniim vermektedir.

Govde Rengi Gri- yesil

Govde Yiizeyinin | Govde iizerinde yumru olusumlart ve oluk seklinde
girintiler bulunur. Kabuk genellikle diizgiindiir.

Durumu

Yaprak

Sekli Kisa-genis eliptik

Sap Rengi Gri- yesil

Ortalama Boy 50.68 mm

Meyve

Biiyiikliigii Orta

Sekli Yuvarlaga yakin silindirik

Agirligi(100 meyve) 372.80 gr

Hacmi(100 meyve) 370.00 cm®

% Et Oram 85.86

% Yag Orani 29.98

Cekirdek

Agirhigi 52770 g

Hacmi 50.00 cm’

% Cekirdek 14.14

Fizyolojik Ozellikler

Gelisme Kuvveti ve

Orta kuvvette ve verimli

Periyodisite Durumu

Iyi bakim sartlarinda diizenli iiriin verir

Ciceklenme Donemi

12 Mayis-9 Haziran

Dollenme Durumu

Kismen kendine verimlidir. Ayvalik, Cakir, Erkence
cesitleri Gemlik i¢in tozlayici olarak Onerilebilir.
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Cizelge 3.2. Zeytin yapraklarinin kritik besin maddesi seviyeleri (Temmuz ay1 yaprak
orneklerine gore) (Ozkaya, 2006)

Besin Maddesi Eksik Yeterli Fazla (toksik)
Toplam N (%) 1.40 1.50 — 2.00

P (%) 0.05 0.10 - 0.30

K (%) 0.40 >0.80

Ca (%) 0.30 >1.00

Mg (%) 0.08 >0.10

Mn (mg kg”) >20

Zn (mg kg™) >10

Cu (mg kg ™) >4

B (mg kg™) 14 19 — 150 185
Na (mg kg™) >(0.20
Cl (mg kg™) >0.50

3.2. Yetistirme Ortamm

Denemede 18 litrelik saksilar kullanilmistir. Saksilarin  alt kismina drenaji
kolaylastirmak amaciyla yaklagitk 5 cm kalinliginda cakil serilmis, iizerine 1.0:1.5
oraninda toprak ve dere kumu karisimindan elde edilen har¢ doldurulmustur. Denemede

kullanilan topragin analiz sonuclar1 Cizelge 3.3.’de goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Yetistirme ortaminin hazirlanmasinda kullanilan topragin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Kil Silt |Kum |OM |EC pH | CaCO; |Ca Na K

(%) (%) | (%) (%) | (umhos (%) (mgkg") | (mgke') | (mgkg?)
cm'l)

10.1 200 [69.9 |0.65 |354 7.61 |19.3 1987.2 | 31.5 117.2

Analiz sonuclarina gore, denemede yetistirme ortaminin hazirlanmasinda kullanilan
topraklarin organik madde diizeyi “fakir” hafif tuzlu, hafif alkali, kire¢ icerigi yiiksek,
Ca icerigi duisiik, Na icerigi diisiik ve K icerigi diisiik olarak belirlenmistir.
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3.3. Besin Cozeltisi

Denemede temel besin ¢ozeltisi olarak modifiye edilmis Hoagland (Hoagland ve Arnon,
1950) cozeltisi kullamilmistir (Cizelge 3.4). Denemenin kurulmasindan sonra ilk 4 hafta
bitkiler yar1 yartya seyreltilmis Hoagland c¢ozeltisi ile sulanmistir. Besinci haftada yar
yariya seyreltilmis Hoagland ¢ozeltisine uygun miktarlarda NaCl tuzu (2560, 5120 ve
7680 mg L™ NaCl) eklenmis ve sirastyla 4.0, 8.0 ve 12.0 dS m™' tuzluluk diizeyleri elde

edilmistir.

Cizelge 3.4. Modifiye edilmis Hoagland ¢ozeltisi icerigi (Hoagland ve Arnon, 1950)

Bitki Besin Maddesi Konsantrasyon (mg L™
N 210
P 31
K 234
Ca 185
Mg 48
S 64
Fe 2.5
Mn 0.4
Zn 0.05
Cu 0.05
B 0.5
Mo 0.01
3.4. Yontem

Calisma Toprak Boliimii serasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore 12 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Deneme de kontrole ek olarak 3 farkli tuz (NaCl) dozu
kullanilmistir. Her parsel 12 saksi ve her saksi bir adet bitkiden olusmus, denemede
toplam 48 adet bitki kullanilmigtir. Deneme saksilari ilk bahar yagislarindan korumak
icin sera icinde kurulmus, saksilar daha sonra nethouse icine taginmistir. Saksi yiizeyleri
dikimden sonra evoporasyonu azaltmak ve yiizeyde tuz birikimini engellemek igin
aluminyum folyo ile kaplanmistir. Giibrelemeye yar1 yariya seyreltilmis Hoagland

cozeltisi ile baglanmis ve bitkiler 4 hafta bu kosullarda tutulmustur. Asil deneme
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dozlarina gegmeden Onceki 5. ve 8. haftalar arasinda tuz uygulamasinin bitkiler tizerine
sok etkisi yapmasini engellemek icin besin c¢ozeltisine uygulanan tuz miktar1 kademeli
olarak arttirilmistir. Tuz c¢ozeltileri yar1 yariya seyreltilmis Hoagland ¢ozeltisine uygun
miktarlarda NaCl tuzu eklenerek elde edilmistir. Sekizinci hafta sonunda kontrole ek
olarak nihai uygulama dozlar1 olan 2560, 5120 ve 7680 mg L™ NaCl (sirasiyla 4.0, 8.0
ve 12.0 dS m™ tuzluluk yaratacak sekilde) saksilara uygulanmaya baslanmustir. Saksilara
verilen ¢ozeltinin en az %25’inin drene olmasina dikkat edilmigtir. Artan tuzluluk her
sulama sonrasi toplanan drenaj sularinin EC’lerinin Olciilmesi ile belirlenmis, EC
astminda saksilar kontrol cozeltisi ile sulanarak EC normal diizeylere c¢ekilmistir.
Deneme siiresince toplanan drenaj sularinin ortalama tuzluluk degerleri Cizelge 3.5°de
goriilmektedir. Tuz uygulamasi 8 hafta boyunca siirdiiriilmiis, deneme 16. hafta sonunda

bitirilmistir.

Cizelge 3.5. Deneme siiresince toplanan drenaj sularinin ortalama tuzlulugu

Uygulama Kontrol 4.0dS m™ 8.0dS m™ 12.0dS m™

EC (dSm™) 2.20 4.07 7.99 11.70

!
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Sekil 3.2. Fidanlarin saksilara dikimi
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Sekil 3.7. Nethouse i¢indeki denemenin genel goriiniimii

3.4.1. Bitki Besin Maddesi Analizleri

Deneme sonunda saksilar bosaltilmis ve bitkiler kok, toprak alt1 govde, govde ve yaprak
olarak dort boliime ayrilmustir. Orneklerin taze agirliklart alinmis, kese kagitlara konmus
ve 65°C’de 48 saat kurutulmugtur. Yeniden tartilarak kuru agirhiklari ve % kuru
maddeleri belirlenmistir. Daha sonra ogiitiilerek analize hazir hale getirilen orneklerde
makro (P, K, Ca, Mg, Na ve toplam N) ve mikro (Fe, Mn, Zn, Cu, Cl) elementlerin
analizleri yapilmistir. Bor analizi bitki materyalinin yetersiz olmasi nedeniyle sadece

yapraklarda gerceklestirilebilmistir. K/Na, K+Ca+Mg/Na oranlar1 belirlenmistir.

Orneklerin toplam N icerikleri Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Fosfor, K, Ca, Mg,
Fe, Zn ve Mn miktarlarini belirlemek i¢in 6giitiilmiis bitki drnekleri nitrik asit: perklorik
asit (HNO;:HCIOy) (4:1) karisiminda yakilmis ve son hacim bidestile su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Ekstraktlarin Mg, Fe, Zn ve Mn icerikleri bulunan atomik absorsiyon

spektorofotometre cihazinda (Varian SpectrAA 220FS); K, Ca, Na fleymfotometre
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cihazinda (Jenway PFP7), P ise vanadomolibdofosforik metot kullanilarak
spektorofotometre cihazinda (Shimadzu UV-160A) belirlenmistir (Kacar, 1972).
Orneklerdeki Cl igerigi Brown and Jackson (1955)’a gore belirlenmistir. Bu amagla 0.1
g kurutulup 6giitiilmiis bitki orneginin iizerine 10 ml bidestile su eklenmis, karisim iki
saat calkalayicida c¢alkalanmis ve 12 saat boyunca buzdolabinda bekletilmistir.
Orneklerdeki Cl miktar1 klorimetre (Jenway PCLM3) cihaz1 kullanilarak saptanmustir.
Yaprak orneklerindeki B icerigi azomethin-H yOntemi ile belirlenmistir. Y6ntemin esast,
kiil firrninda kuru yakma yontemi ile yakilan bitki orneklerinden elde edilen ekstraktaki
B’un azomethin-H ile olusturdugu kompleksdeki renk intensitesinin 430 nm dalga
boyunda kolorimetrik (Shimadzu UV-160A) olarak olciilmesidir (Wolf, 1971).

Analizlerin tamami Toprak Boliimii laboratuarlarinda yapilmistir.

Calisma sonunda elde edilen veriler ‘MSTAT’ istatistik analiz paket programi ile
degerlendirilmis ve sonuglara varyans analizi ve LSD testi uygulanmistir. Cizelgelarda
verilen degerler 12 tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfler, degerler arasindaki farkin
LSD (P<0.05), diizeyinde onemli oldugunu ifade etmektedir. Istatistik analiz

Cizelgelarinda 6nemli olmayan farklar ‘6d” kisaltmasiyla tanimlanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Tuzlulugun Bitki Gelisimine Etkisi

4.1.1. Kuru Madde (%)

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin kuru madde miktarina (%) etkisi Cizelge

4.1°de verilmistir.

Artan tuzluluk kok Orneklerinin (%) kuru madde miktar1 istatistiki olarak Onemli
diizeyde azaltmistir. Toprak alt1 govdesi, gdvde ve yaprak orneklerinin (%) kuru madde
miktarlarinda ise artis belirlenmistir. Ancak toprak alt1 gévdesi ve yaprak drneklerindeki
artis istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek (%) kuru madde miktar1 govdede

belirlenmistir. Bunu toprak alt1 govdesi, yaprak ve kok izlemistir.

Cizelge 4.1. Tuzlulugun kuru madde miktarina etkisi

Tuzluluk Diizeyi Kuru Madde (%)
(dSm™) Kok Toprak Altx Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 24.60a 49.306d 51.70b 41.70 6d
4.0 24.20a 49.00 51.50b 41.70
8.0 17.60b 51.00 54.70a 42.30
12.0 17.20b 50.30 53.80a 42.90

LSD (0.05) 2.99 2.11 2.16 1.37

4.1.2. Toplam Taze Agirhk (g)

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin toplam taze agirligina (g) etkisi Cizelge

4.2’de verilmistir.

Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin toplam taze agirliklarini belirgin bir
sekilde degistirmemistir. Bununla beraber diger uygulamalarla karsilastirildiginda 4 dS

m’' tuzluluk toplam yas agirlig: belirgin Slgiide arttirmistir.



Cizelge 4.2. Tuzlulugun toplam taze agirliga etkisi

Tuzluluk Diizeyi Toplam Taze agirlik (g)
(dSm™) Kok Toprak Altx Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 6.50b 10.436d 13.74ab 17.42ab
4.0 11.00a 10.6 15.51a 24.90a
8.0 8.00ab 10.2 10.90b 13.30b
12.0 9.53ab 10.6 13.14ab 18.30ab

LSD (0.05) 4.04 2.78 4.14 9.23
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4.2. Tuzlulugun Bitki Besin Maddelerinin Allnmasi ve Tasimmasi

Uzerine Etkisi

4.2.1. Sodyum

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Na icgerigine etkisi Cizelge 4.3.’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Tuzlulugun Na igerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Sodyum (%)
(dSm™) Kok Toprak Alt: Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.20c 0.05d 0.13d 0.03¢
4.0 0.53b 0.17¢ 0.28¢ 0.13b
8.0 0.58b 0.24b 0.42b 0.33a
12.0 1.07a 0.31a 0.58a 0.38a

LSD (0.05) 0.16 0.05 0.07 0.07

Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin kokleriyle aldigi ve toprak iistii
organlarina ilettigi Na miktarini istatiksel olarak arttirdi. Bununla beraber koklerle alinan
Na’un cok kiiciik bir kism1 yapraklara iletildi. Koklerden sonra Na elementinin en fazla
biriktirildigi organ gévde oldu. 8.0 ve 12.0 dS m™ tuzluluk uygulamalarinda yapraklarin
Na igerikleri “toksik™ olarak kabul edilen diizeylere ulasti (Cizelge 3.2).

4.2.2. Klor

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Cl icerigine etkisi Cizelge 4.4’ de verilmistir.



25

Cizelge 4.4. Tuzlulugun Cl icerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Klor (%)
(dSm™) Kok Toprak Alt1 Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.38¢ 0.12d 0.15d 0.19¢
4.0 0.93b 0.21c 0.26¢ 0.34b
8.0 0.98b 0.30b 0.44b 0.56a
12.0 1.40a 0.56a 0.68a 0.55a

LSD (0.05) 0.22 0.06 0.11 0.10

Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin kokleriyle aldigi ve toprak iistii
organlarma ilettigi Cl miktarim istatistiksel diizeyde arttirdi. Bu agidan Cl ve Na
elementleri benzerlik gosterdi. Bununla beraber Cl elementinin yapraklara iletilen
miktarlar1 Na’a gore daha fazla oldu. Her iki elementte de 8.0 dS m' tuzluluk
diizeyinden sonra yapraklara tasinan miktarlar goreceli olarak azaldi. Bununla beraber
8.0 ve 12.0 dS m tuzluluk uygulamalarinda yapraklarin Cl icerikleri “toksik” olarak

kabul edilen sinirin iizerine ¢ikti (Cizelge 3.2).
4.2.3. Potasyum

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin K icerigine etkisi Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Tuzlulugun K igerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Potasyum (%)
(dSm™) Kok Toprak Altx Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 1.97a 0.396d 1.71a 2.53a
4.0 0.70b 0.40 1.39b 2.32ab
8.0 0.35¢ 0.35 0.57c 2.08b
12.0 0.34c 0.34 0.55¢ 2.04b

LSD (0.05) 0.17 0.06 0.26 0.40

Artan tuzluluk genel olarak bitkinin K igeriginin azalmasina neden oldu. Koklerle alinan
K’un biiyiikk bir kisminin yapraklara tasindigi belirlendi. Diger organlarla
karsilagtirildiginda artan tuzluluk yapraklarin K igeriginde daha kiiciik bir azalmaya
neden oldu. Tiim uygulamalarda yaprak K icerikleri yeterlilik sinirinin iizerinde bulundu

(Cizelge 3.2).
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4.2.4. K/Na Orani

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin K/Na oranma etkisi Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Tuzlulugun K/Na oranina etkisi

Tuzluluk Diizeyi K/Na
(dSm™) Kok Toprak Alt1 Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 9.97a 8.18a 13.45a 122.80a
4.0 1.33b 2.49b 4.92b 20.61b
8.0 0.62¢ 1.58¢ 1.48¢c 7.45b
12.0 0.36¢ 1.18¢ 0.99¢ 5.81b

LSD (0.05) 0.64 0.81 1.99 17.39

Artan tuzluluk deneme bitkilerinin K/Na oranini daha ilk dozdan baslayarak tiim
organlarda belirgin sekilde azaltt1. [Ik doz uygulamasi ile birlikte ortaya cikan bu siddetli
azalis istatistiksel anlamda Gnemli bulundu ancak 8 dS m™' ve 12 dS m™ diizeyindeki

tuzluluk sartlarinda onemli bir degisim olmada.
4.2.5. Kalsiyum
Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Ca icerigine etkisi Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Tuzlulugun Ca igerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Kalsiyum (%)
(dSm™) Kok Toprak Alt1 Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.926d 0.916d 1.35a 1.11a
4.0 0.84 0.92 1.16b 1.03a
8.0 0.85 0.87 1.22ab 0.74b
12.0 0.84 0.75 0.88c 0.70b

LSD (0.05) 0.14 0.19 0.18 0.11

Artan tuzluluk bitki organlarinin Ca icerigini genel olarak diisiirmiistiir. Bu azalma
govde ve yaprakta istatistiki olarak 6nemli, kok ve toprak alti govdesinde ise istatistiki
olarak Onemsiz olmustur. En yiiksek miktarda Ca govdede depolanmustir. Yapraklarin
Ca icerigi kontrol ve 4 dS m™ tuzluluk ortaminda yeterli diizeylerdeyken 8 dS m™ ve 12
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dS m™ tuzluluk ortaminda yapraklarin Ca icerigi “yetersiz” diizeylere inmistir (Cizelge
3.2).

4.2.6. Magnezyum

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Mg  icerigine etkisi Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Tuzlulugun Mg icerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Magnezyum (%)
(dSm™) Kok Toprak Alt1 Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.166d 0.066d 0.11a 0.10b
4.0 0.16 0.06 0.09b 0.12a
8.0 0.17 0.06 0.10b 0.11ab
12.0 0.17 0.07 0.12a 0.12a

LSD (0.05) 0.18 0.09 0.13 0.18

Artan tuzluluk bitki kok ve toprak alti govdesinde Mg elementi agisindan istatiksel
acidan bir fark yaratmamistir. En yiiksek diizeyde Mg koklerde birktirilmis, bu organi
yapraklar izlemistir. Genel olarak artan tuzluluk gdvde ve yapraklarrm Mg icerigini
hafifce arttirmistir. Kontrol bitkilerinde “yeterli” diizeyin altinda bulunan yaprak Mg

icerigi artan tuzlulukla beraber “yeterli” seviyelere yiikselmistir (Cizelge 3.2).
4.2.7. K+Ca+Mg/Na Orani

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin K+Ca+Mg/Na oranina etkisi Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Tuzlulugun K+Ca+Mg/Na oranina etkisi

Tuzluluk Diizeyi K+Ca+Mg/Na
(dSm™) Kok Toprak Altx Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 3.71a 2.52a 3.92a 8.18a
4.0 1.86b 1.72b 2.87b 4.47b
8.0 1.50c 1.51bc 2.03¢c 3.23¢c
12.0 1.36¢ 1.32¢ 1.66d 3.04c

LSD (0.05) 0.17 0.23 0.33 0.66
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Artan tuzluluk bitki dokularinin K+Ca+Mg/Na igerigini istatistik olarak onemli diizeyde
distirmiistiir. En yiiksek degerler yapraklarda belirlenmis, govde, kok ve toprak alti

govdesi bunu takip etmistir.
4.2.8. Toplam Azot

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin toplam N igerigine etkisi Cizelge 4.10’da

verilmigtir.

Cizelge 4.10. Tuzlulugun toplam N igerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Toplam Azot (%)
(dSm™) Kok Toprak Alt Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 1.63 6d 0.53a 0.87a 2.31a
4.0 1.63 0.54a 0.77b 2.31a
8.0 1.65 0.51ab 0.74b 2.29a
12.0 1.62 0.47b 0.70b 2.21b

LSD (0.05) 0.04 0.06 0.07 0.07

Artan dozlardaki tuzlulugun koklerindeki toplam N miktaria etkisi istatiksel anlamda
onemli bulunmamustir. Toprak alti gdvdesi, gdovde ve yapraklarin toplam N miktarinda
ise azalma belirlenmistir. Bununla en yiiksek diizeydeki tuzluluk ortaminda bile

yapraklarin toplam N icerigi “eksik” diizeylere inmemistir (Cizelge 3.2).

4.2.9. Fosfor

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin P icerigine etkisi Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Tuzlulugun P igerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Fosfor (%)
(dSm™) Kok Toprak Alt1 Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 0.04¢ 0.03¢ 0.056d 0.12b
4.0 0.08b 0.05a 0.06 0.14a
8.0 0.10ab 0.04b 0.05 0.13ab
12.0 0.12a 0.05ab 0.06 0.13ab

LSD (0.05) 0.03 0.01 0.12 0.15
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Artan tuzluluk govde disindaki bitki organlarinin P icerigini genel olarak arttirmistir. En
yiiksek P birikimi yaprakta belirlenmis, bu organ1 kok, govde ve toprak alti govdesi
izlemistir. Yapraklarin P igerikleri tim tuzluluk uygulamalarinda “yeterli” diizeylerde

belirlenmistir (Cizelge 3.2.).

4.2.10. Demir

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Fe icerigine etkisi Cizelge 4.12.°de

verilmigtir.

Cizelge 4.12. Tuzlulugun Fe icerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Demir (mg kg")
(dS m™) Kok Toprak Alt1 Govde Yaprak
Govdesi
Kontrol 362.4b 129.96d 174.5a 128.56d
4.0 367.2b 148.0 106.1c 126.7
8.0 475.6a 152.3 125.7bc 131.6
12.0 394.0b 151.3 127.7b 129.5
LSD (0.05) 71.75 29.23 19.81 19.58

Artan tuzluluk farkli bitki organlarinin Fe icerigini degisik sekilde etkilemistir. Genel
olarak kok ve toprak alti govde orneklerinde bir artis belirlenirken, govdede bir azalma
olmus yapraklarda ise belirgin bir farklilik olusmamistir. Ancak bu artis istatistiki olarak
Oonemli bulunmamistir. Yapraklar da ise konrol ile tuzluluk uygulamalar1 arasinda

belirgin bir degisim gerceklesmemistir.
4.2.11. Mangan

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Mn igerigine etkisi Cizelge 4.13°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.13. Tuzlulugun Mn icerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Mangan (mg kg™)
(dS m™) Kok Toprak Alti Govde Yaprak
Govdesi

Kontrol 42.5b 10.1b 13.0a 26.5a
4.0 47.7ab 11.3ab 12.1a 23.7ab
8.0 45.5ab 10.9ab 10.0b 20.2¢
12.0 56.0a 14.1a 12.4a 23.2bc

LSD (0.05) 11.94 3.36 1.71 2.98

Artan tuzluluk kok ve toprak alti govdesinin Mn icerigini arttirmistir. Govde ve
yapraklarda ise kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda tuzluluk Mn igeriginde
azalmaya neden olmustur. En yiliksek Mn birikimi koklerde gerceklesmis, bunu
yapraklar ve govde ve toprak alti govdesi izlemistir. Yaprak Mn igerikleri tiim

uygulamalarda “yeterli” diizeylerde bulunmustur (Cizelge 3.2.).
4.2.12. Cinko

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin Zn igerigine etkisi Cizelge 4.14°de

verilmigtir.

Artan tuzluluk kok ve govdenin Zn igerigini istatistiki olarak Onemli diizeyde
azaltmistir. Toprak alti govdesi ve yaprak Zn iceriginde ise bir artis godzlenmistir.
Bununla beraber bu artis sadece toprak alti govdesinde istatistiki olarak Onemli

olmustur. Yaprak Zn icerikleri tiim uygulamalarda

(Cizelge 3.2.).

‘yeterli” diizeylerde bulunmustur

Cizelge 4.14. Tuzlulugun Zn icerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Cinko (mg kg™
(dSm™) Kok Toprak Altx Govde Yaprak
Govdesi
Kontrol 70.13a 20.57c 53.59a 45.056d
4.0 67.50a 29.32b 49.83ab 48.27
8.0 62.43a 36.73ab 38.98bc 51.17
12.0 46.48b 40.66a 28.53¢ 53.62
LSD (0.05) 14.35 8.51 12.82 12.93




4.2.13. Bor

Tuzlulugun denemede kullanilan bitkilerin yaprak B icerigine etkisi Cizelge 4.15°de

verilmistir.

Artan tuzluluk yaprak B icerigini kararli bir sekilde diisiirmiistiir. Degisimler istatistiki
olarak onemli bulunmustur. En yiiksek iki tuzluluk uygulamasi yaprak B igeriklerinin

“yeterli” olarak kabul edilen sinir degerin altina diismesine neden olmustur (Cizelge

3.2).

Cizelge 4.15 Tuzlulugun yaprak B igerigine etkisi

Tuzluluk Diizeyi Bor (mg kg™)
(dSm™) Yaprak
Kontrol 20.25a

4.0 19.80a

8.0 17.65b

12.0 16.00c
LSD (0.05) 1.39
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5. TARTISMA

Elde edilen sonuclar kisa donemli ¢alismalarda tuzlulugun bitki gelisimine etkisi
acisindan kuru madde miktarinin (%), toplam taze agirhiga gore daha giivenilir sonuglar
verdigini ortaya koymustur. Tuzluluk kok gelisim hizin1 ¢ok acgik olarak geriletmistir.
Buna karsin govde ve yapraklarda kuru madde birikimi agisindan bir artis gdzlenmistir.
Bu durum olasilikla kok gelisiminin azalmasina bagl olarak bitki su aliminin azalmasi
sonucu toprak iistii organlara daha az su iletilmesi ile ilgilidir. Ozellikle yapraklara daha
az su iletilmesi zaman i¢inde fotosentetik aktiviteyi diisiirmiis, sonucta iiretilen ve
koklere gonderilen organik bilesik miktar1 azalmistir. Bu durum kok gelisiminin

gerilemesine neden olmustur.

Diger olasiliklar ise (1) kok ortaminda tuz konsantrasyonun asirt artisinin fizyolojik
kuraklik olarak tanimlanan bir siireci baslatmasidir. Tuzluluga bagli olarak toprak
cozeltisinin ozmotik potansiyeli bitki koklerinin ozmotik potansiyelini astigl icin su
alimi azalmugtir. (2) Kok gelisim ortaminda ¢ok yiiksek konsantrasyonlara ulagan Na ve
Cl elementlerinin fotosentetik organlara tasinmasini azaltmak ic¢in bitkilerin su alimini
sinirlandirmasidir. Her iki durumda da toprak {istii organlardaki kuru madde miktar1

goreceli olarak artmaktadir.

Calismada tekerriir sayis1 olduk¢a fazla olmasina ve calisma planlanirken vegetatif
gelisim acisindan birbirine yakin fidanlar secilmesine karsin tuzlulugun toplam yas
agirliga etkisi uygulamalar arasinda belirgin bir artis yada azalisa neden olmamustir. Bu
durum olasilikla ¢aligma siiresinin kisa olmasindan kaynaklanmistir. Bununla beraber 4
dS m"' tuzluluk ortaminda yetistirilen bitkilerin toplam taze agirliklar1 kontrol
uygulamasi da dahil olmak iizere diger tiim uygulamalarda yetistirilen bitkilerin toplam
taze agirliklarina gore belirgin diizeyde yiiksek bulunmugstur. Bu durum olasilikla ortam
tuzlulugunu arttirmak tizere kullanilan NaCl tuzunun bitki besin maddesi olarak deneme

bitkilerine olumlu etkisinden kaynaklanmustir.



33

Elde edilen sonucglar deneme materyali olarak zeytin bitkisinin kullanildig1 ve tuzlulugun
bitki besin maddelerinin alinmasi ve taginmasina etkilerinin arastirildigi kisa siireli saksi
denemelerinin bu konuda Onemli ipuglar1 verebilecegini ortaya koymustur. Gemlik
cesidi 8.0 dS m™' tuzluluga kadar kokleriyle Na alimmi smirlandirmustir. Ancak bu
noktadan sonra koklerdeki Na diizeyi onemli diizeyde artmistir. Bu durum olasilikla (1)
Gemlik ¢esidinin koklerine Na girigini engelleyememesi ve/veya (2) kok i¢ine giren ve
st organlara tasinan Na’un bir kisminin tekrar koke gonderilmesi (3) azalan su alim1 ve
iletimine bagli olarak Na'un yapraklara taginmamas: yada tasinamamas: ile ilgilidir.
Olasilikla her iic mekanizma bir arada ¢alismustir. Bununla beraber 8.0 dS m™ ile 12.0
dS m™ tuzluluk uygulamalar arasinda kok Na iceriginde cok biiyiik bir artis olmasina
karsin yaprak Na iceriginde kiiciik bir artis olmasi ikinci olasiligin daha agirlikli olarak

isledigini ortaya koymustur.

Yapraklar acisindan bakildiginda ise 4.0 dS m™ tuzluluk diizeyinde “toksik” sinirin
altinda olan yaprak Na icerigi 8.0 dS m™" tuzluluk diizeyinde toksik smirm iizerine
cikmistir (Cizelge 3.2.). Bu agidan Gemlik ¢esidi icin Na kaynakli olasi tuzluluk
zararmin basladigi noktanin 4.0 dS m™ ile 8.0 dS m™ arasinda bulundugu sonucuna
varilmistir. Tuzluluk zararinin basladigir kesin noktanin bulunmasi icin daha detayh

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Poljakoff-Mayber (1975), koklerden toprak {istii organlara olan Na tasimimini
sinirlandirma yeteneginin tuza toleransin belirlenmesinde en Onemli unsurlardan biri
oldugunu belirtmistir. Bitkilerin toprak cozeltisindeki yiiksek tuz konsantrasyonunda
toprak tuzlulugundan sakinimda temel stratejileri Na’un ve diger elementlerin tuzlarimin
yapraklara iletiminin sinirlandirilmasidir. Bu sonucu elde edebilmek i¢in kullandiklari
stratejiler arasinda tuzlarin kok i¢ine aliminin sinirlandirilmasi, eger kok igine giris
yeterince sinirlandirilamadiysa koklerden yapraklara tagimimin azaltilmas: gelmektedir.
Buradaki amag¢ fotosentez ve diger yasamsal faaliyetlerin devam ettigi yapraklardaki
hiicrelerin osmotik potansiyellerinin olabildigince diisiik tutulmasi ve hiicre

membranlarindaki yikimin engellenmesi icin Na’un yapraklara iletiminin azaltilmasidir.
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Sodyumdan farkli olarak CI hiicre membranlar1 tarafindan kolayca alinmakta ve
tasinmaktadir. Bu nedenle genellikle toprak iistii organlardaki diizeyi mikro element
olmasina ragmen Na’a gore daha yiiksek olmaktadir (Marschner, 1995). Denemede
kullamlan bitkilerin dokularindaki Cl iceriginin Naa oranla daha yiiksek olusu bu
aciklama (Marschner, 1995) ile uyumludur. Bitki analiz sonuclar1 Gemlik cesidi i¢in Cl
kaynakli olasi tuzluluk zararinin basladigi noktanin kéklerde kontrol ile 4.0 dS m™
arasinda, yapraklarda ise 4.0 dS m ile 8.0 dS m™' arasinda bulundugunu gostermektedir.
S0z konusu noktanin kesin olarak belirlenmesi i¢in daha detayli ¢calismalarin yapilmasi

gerekmektedir.

Artan tuz uygulamalariyla birlikte bitkinin K icerigi kok, govde ve toprak alti govdede
diiserken yapraklar bu diisiisten ¢ok az miktarda etkilenmistir. Yapraklarda diger
organlara gore diisiisiin daha az olmasinin nedenleri arasinda Na un yapraklara daha az
iletilmis olmas1 diisiiniilebilir. Lang (1983)’a gore K miktarinin yapraklarda daha az
diismesinin nedeni K’un fotosentez iiriinlerinin floeme yiiklenmesindeki arttiric1 gorevi
ve bu gorevin Onemidir. Potasyumun Na ile rekabetine iliskin ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Hecht- Buchholz et al., (1982) tuz uygulamasina bagli olarak ortama
verilen Na’un K ile rekabete girdigini ve K’un bitkilerce alinmasinin engellendigini yada
kok vakuollerindeki K’un Na ile yer degistirdigini bildirmistir. Benzer sonuglar Siegel et

al. (1980) tarafindan da yaymlanmistir.

Potasyumun fotosentez, enzimatik aktivite, turgor potansiyeli, hiicre uzamasi, toprak
iistli ve toprak alti organlarinin biiyiimesi, stoma haraketliligi, transpirasyon ve protein
sentezinde 6nemli etkileri vardir (Tisdale et al., 1993; Marschner, 1995). Bu nedenle
artan Na icerigine baglh olarak azalan K miktar1 dolayisiyla bitkide fotosentez, enzimatik
aktivite, turgor potansiyeli, hiicre uzamasi, toprakiistii ve toprak alti organlarinin
biiylimesi, stoma hareketliligi, transpirasyon ve protein sentezinde onemli gerilemeler

olmasi1 kacinilmazdir.

Bitki Orneklerinde K/Na orani artan tuzlulukla beraber hizli bir diisiis gostermistir.

Bununla beraber K/Na oranindaki diisiis koklerde hem K alimindaki azalmadan hem de
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Na alimindaki artistan kaynaklanirken yapraklarda daha cok Na un koklerden yapraklara
iletimindeki artistan kaynaklanmistir. Denemede kullanilan bitkiler her diizeydeki
tuzluluk uygulamasinda yapraklarinda %2’nin iizerinde ve birbirine yakin miktarlarda
K" depolamay1 basarmisdir (Cizelge 4.5.). Olasilikla azalan K alimia karsin K’un hiicre
membranlarindan kolay gecisi, iyon tasiyicilar tarafindan tercih edilmesi ve bitki iletim
demetlerinde cok miktarda ve hizli olarak tasinmasi bu elementin yapraklara her kosulda
yiiksek miktarlarda tasmmasii saglamgtir (Marschner, 1995). Ote yandan gesitli
arastirictlar K/Na oraninin tuza dayaniklilikla dogru orantili oldugunu bildirmistir

(Gorham 1990, Ashraf et al. 1997, Sherif et al. 1998).

Tuzluluk tiim bitki organlarinda Ca igerigini diisiirmiistiir. Bununla beraber koklerdeki
azalma diizeyi yapraklardaki azalma diizeyine gore ¢cok daha az olmustur (Cizelge 4.7).
Bu durum olasilikla kok ortamindaki NaCl kaynakl tuzlulugun Ca’un koklere girisini,
koklerden yapraklara taginmasina gore daha az etkilediginin bir gostergesidir. Yani Na
ile Ca asil arasindaki rekabet koklerle alinma sirasinda degil bitki i¢inde tasinma
sirasinda gerceklesmektedir. Clarkson ve Hanson (1980) ve Epstein (1981) asir1 Na
varliginda bitkilerin tuzluluga kars1 toleransh kalabilmek i¢in Na yaninda Ca’u almaya
devam ettigini bildirmistir. Maas (1993)’a gore tuzlu toprak cozeltisinde yeterli Ca
diizeyinin siirdiiriilmesi 6zel iyon toksitesinin (6zellikle de Na ve Cl icin) siddetinin
kontroliinde 6nemli bir faktordiir. Banuls et al. (1991) Caun tuzlu sartlarda yetisen
turunggillerde Na ve Clun koklerden yapraklara tasmimimin siirlandiriimasinda etkili

oldugunu bildirmistir.

Cachorro et al. (1994)’a gore tuzlu ortama eklenen Ca fasiilyede kok membran

biitiinliigiinti arttirmis ve membranlardan NOs™ ile H,PO4 kayiplarini en aza indirmistir.

Ote yandan Ca da Na gibi bir katyondur ve olasilikla antagonistik bir etkilesim soz
konusudur. Diger bir olasilik ise kok ortaminda tuzluluga bagli olarak artan ozmotik
potansiyel sonucu azalan su alimina ve transpirasyona bagl olarak Ca’un alinmasinin ve
iist organlara tasinmasinin gerilemesidir. Kalsiyum bitki icerisinde hareketliligi en diisiik

elementlerden biridir ve tagimimu biiyiik oranda transpirasyona baghdir. Kalsiyumun
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ortam sicakliginin diisiik ve nispi nemin yiiksek oldugu donemlerde transpirasyon
diizeyine bagl olarak alimi ve taginimu azalir (Marschner, 1995). Deneme bitkileri
acisindan NaCl kaynakli tuzluluk kosullarinda yaprak Ca igeriginin yetersiz diizeylere
geriledigi noktanin 4.0 dS m™ ile 8.0 dS m™' arasinda bulundugunu soylenebilir (Cizelge
4.7.). S6z konusu noktanin kesin olarak belirlenmesi icin daha detayli caligmalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Sodyum, K ve Ca gibi bir katyon olmasina karsin NaCl kaynakli tuzluluk deneme
bitkilerinin Mg icerigini arttirmistir. Bu artis toprak alti organlarda istatistiki olarak
onemsiz bulunurken toprak iistii organlarda 6nemli bulunmustur. Yani bu artisin diizeyi
bitki i¢indeki iyon iletim mekanizmalarmma bagh olarak artmistir. Tim tuzluluk
diizeylerinde yaprak Mg iceriginin yeterlilik smirinin {izerinde bulunmasi tuzlu
kosullarda ilgili mekanizmalarin Mg’un lehine isledigini gostermektedir (Cizelge 3.2.).
Marschner (1995)’e gore Mg kok plazma membranlart tizerindeki baglanma bolgeleri
icin Ca ile giiclii bir rekabet i¢indedir. Olasilikla Mg un koklerle alinmasi ve bitki icinde
tasinmasi siireci Na’dan ¢ok K ve Ca elementleriyle rekabet halindedir. Artan Na
icerigine bagli olarak azalan K ve Ca alinmasi-tasinmast Mg’un alinmasini ve
taginmasini olumlu yonde etkilemistir. Bernstein (1975)’e gore artan tuzluluk her zaman
azalan Mg diizeyi ile ilgili degildir. Bununla beraber farkli sonuglar yayinlayan
aragtiricilar da bulunmaktadir. Ruiz et al. (1997) NaCl tuzlulugunun turunggillerde
yaprak Mg icerigini diisiirdiiglinii belirlemistir. Demiral (1995) artan NaCl kaynakh

tuzlulugun zeytin bitkisinde Mg icerigini diisiirdiigiinii belirlemistir.

Artan tuzluluk ile beraber K+Ca+Mg/Na oraninda ilk doz uygulamasindan baslayarak
diisiis gozlenmistir. Bu durum artan miktarda Na’un bu iyonlarin alinmasi ve taginmasini
azaltmasi ile ilgilidir. Artan tuzluluga bagl olarak denemede kullanilan bitkilerin yaprak
Na, CI ve Ca igerikleri gz oniine alindiginda Gemlik ¢esidi i¢in tuz zararinin basladigi
noktadaki K/Na oranina degerin 20.61 ile 7.45 arasinda, K+Ca+Mg/Na oranina ait sinir
degerin ise 4.47 ile 3.23 (yaklasik 4.0) arasinda bulundugunu soyleyebiliriz.
K+Ca+Mg/Na oranina ait degerin ¢ok daha dar sinirlar icinde de8ismesi Gemlik

cesidinin tuza olan toleransinin belirlenmesinde K+Ca+Mg/Na oraninin K/Na oranina
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gore olasilikla daha giivenilir bir parametre oldugunu ortaya koymaktadir. S6z konusu
noktanin kesin olarak belirlenmesi i¢in daha detayli c¢alismalarin yapilmasi

gerekmektedir.

Tuzluluk uygulamasi denemede kullanilan bitkilerin toplam N igerigini diistirmiistiir.
Bununla beraber yaprak toplam N igerikleri tiim uygulamalarda yeterlilik sinirinin
tizerinde bulunmustur (Cizelge 3.2.). Bu durum Gemlik cesidinde koklerle N
alinmasinin ve bitkide tasinmasimnin NaCl kaynakli tuzluluk tarafindan cok fazla
etkilenmedigini gostermektedir. Azot diger bitki besin maddelerinden farkli olarak hem
anyon (NO;3) hem de katyon (NH4") olarak alinabilmektedir (Marschner, 1995). Bu

durum olasilikla diger elementlerle olan rekabette N i¢in bir avantaj saglamaktadir.

Laboratuar ve serada yapilan pek cok calisma tuzlulugun bitkideki N birikimini
diigiirebilecegini gostermistir (Al-Rawahy et al. 1992). Bu durum olasilikla bir anyon
olan NO; m CI ile rekabetine baghdir. Diger bazi arastiricilar ise NOs  alimindaki
gerilemenin tuzluluk stresine giren bitkilerde meydana gelen su alimindaki gerileme ile

ilgili oldugunu 6ne siirmektedir (Lea-Cox and Syvertsen, 1993).

Artan tuzluluk govde disindaki bitki organlarinin P icerigini genel olarak arttirmistir.
Arastiricilar  bitkilerin P icerikleri yoniinden tuzluluga farkli tepkiler verdigini
bildirmektedir. Bununla beraber c¢alismalarin ¢ogu bitkilerdeki P konsantrasyonunu
arttiran sartlarin topraksiz yetistiricilik metotlarinda ortaya c¢iktigini, toprakta ise boyle
bir sonucun meydana gelmedigini belirtmektedir (Grattan and Grieve, 1994). Bu durum
biiyiik bir olasilikla besin ¢ozeltilerindeki P konsantrasyonlarinin genellikle topraktaki P
konsantrasyonlarina gore ¢ok daha yiiksek (6rnegin 2mM yerine 2uM) olmasina
baghdir. Bitki siirgiinlerindeki P birikimi olasilikla kok bolgesinde kontrol edilmekte ve
tuz bilesiminden bagimsiz bulunmaktadir (Grattan and Maas, 1985). S6z konusu
arastiricilara gore tuzluluk ve P beslenmesi arasindaki interaksiyon en az tuzluluk-N
interaksiyonu kadar karmasiktir (Grattan and Grieve, 1999). Bu etkilesim biiyiik oranda

bitki tiirli ve hatta bitki ¢esidine, bitkinin yasina, tuzluluk diizeyi ve tuzun bilesimine ve
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cozeltideki P konsantrasyonuna baghdir. Bu nedenle secilen bitki tiiriine ve deneme

kosullarina baglh olarak elde edilmis pek cok farkli sonu¢ bulunmaktadir

Tuzlu topraklarda P’un alinabilirligi fosfat aktivitesini azaltan iyonik gerilim etkisi ile
ve/veya kalsiyum fosfat minerallerinin diisiik ¢oziiniirliigii nedeniyle azalabilmektedir.
Bu nedenle (NaCl+CaCl,) tuzlarinin etkisi altindaki topraklarda  fosfat
konsantrasyonunun azalmast kolayca anlagilabilir (Sharpley et al. 1992). Pek cok
durumda, bitki P icerigi %20-50 diizeylerinde azalabilir ancak bu durumun bitkilerde P
noksanligina neden oldugu konusunda bir kanit bulunmamaktadir. Bunun diginda CI  ile

H,PO, iyonlar1 arasinda da bir antagonizm bulunmaktadir (Champagnol, 1979).

Page et al. (1990) mikro elementlerin ¢ogunun almabilirliginin organik ve inorganik
tanecik yiizeylerindeki baglanma bolgelerinin yapisina oldugu kadar toprak c¢ozeltisinin
pH ve pE (elektron aktivitesinin negatif logaritmasi)’sine bagli oldugunu bildirmistir.
Tuzlu ve alkali topraklarda mikro elementlerin ¢oziiniirliigii genellikle diistiktiir ve bu
topraklarda yasayan bitkiler her zaman olmamakla beraber genellikle mikro element
noksanligr gosterir. Farkliliklar bitki tipine, bitki dokusuna, tuzluluk diizeyine ve
bilesimine, mikro element konsantrasyonuna, gelisim sartlarina ve calismanin siiresine
baghdir. Sonug¢ olarak tuzluluk ve mikro element beslenmesi arasindaki iligki
komplekstir ve tuzluluk bitki dokularindaki mikro element miktarlarini arttirabilir,

azaltabilir ya da herhangi bir etkide bulunmayabilir.

Artan tuzluluk farkli bitki organlarmin Fe icerigini degisik sekilde etkilemistir. Genel
olarak toprak alt1 organlarda bir artig belirlenirken, toprak iistii organlardan gévdede bir

azalma olmusg yapraklarda ise belirgin bir farklilik olugsmamustir (Cizelge 4.12.).

Cesitli arastiricilarin ulastigr sonuglar tuzlulugun bitkilerin Fe konsantrasyonu iizerine
olan etkisinin farkli olabilecegini ortaya koymaktadir. Ornegin tuzlu sartlarda yetistirilen
bezelye bitkisinin govdesinde (Dahiya and Singh, 1976), domates, soya fasulyesi,

kabakta Fe miktar1 artmig, arpa ve musirda ise azalmistir (Hassan et al. 1970). Martinez
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et al. (1987) tuzlu kosullarda bazi1 domates ¢esitlerinin Fe icerigi diiserken, diger bazi

cesitlerin Fe iceriginin ise arttigini bildirmistir.

Tuzluluk uygulamasi bitki organlarinin Mn ve Fe igerigini cok benzer bir sekilde
etkilemistir. Genel olarak toprak alti organlarda bir artis belirlenirken, toprak iistii
organlarda bir azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.13.). Her iki elementte de koklerde
yiiksek miktarda birikim s6z konusudur. Bu sonuclar Na ile Fe ve Mn gibi mikro
elementler arasindaki olast antagonistik etkilesimlerin kok i¢ine giristen ¢ok toprak iistii

organlara tasinma asamasinda ortaya ¢iktigini ortaya koymaktadir.

Bununla beraber konuyla ilgili olarak farkli arastiricilar farkli sonuglara ulagmustir.
Rahman et al. (1993) toprakta ya da topraksiz yetistiricilikte yapilan g¢alismalarin
cogunlugu tuzlulugun gdvdedeki Mn konsantrasyonunu azalttigini belirtmektedir. Al-
Harbi (1995), tuzlulugun domates bitkisinin yaprak yada govdesindeki Mn igerigini
etkilemedigini bildirirken, Niazi and Ahmed (1984) arttirdigin1 bildirmektedir. Khattak
and Jarrell (1989) ise tuzlulugun seker pancarinin govdesindeki Mn konsantrasyonunu
arttirdigini belirtmistir. Arastiricilara gore bu durum (NaCl+CaCl,) eklenmesinin sature

olmus toprak c¢ozeltisindeki alinabilir Mn konsantrasyonunu arttirmasi ile ilgilidir.

Tuzluluk uygulamasi diger mikro elementler olan Fe ve Mn ile karsilastirildiginda
denemede kullanilan bitkilerin Zn iceriklerini farkli sekilde etkilemistir. Bitkilerde kok
ve govdenin Zn icerigi istatistiki olarak énemli diizeyde azalmistir. Toprak alti govdesi
ve yaprak Zn igeriginde ise kontrole gore bir artis gézlenmistir (Cizelge 4.14.). Sonuglar
NaCl kaynakh tuzluluk kosullarinda Gemlik zeytin ¢esidinde yapraklara yeterince Zn
taginabildigini goOstermistir. Literatiirde bu konuda farkli bilgiler bulunmaktadir.
Mehrotra et al. (1986) govdedeki Zn konsantrasyonunun artan alkalilikle azaldigini
ancak artan tuzlulukla ilgili olmadigint bildirmistir. Caligmalarin ¢ogu tuzlulugun bitki
govdesindeki Zn miktarin1 arttirdigi yoniindedir. Turunggiller (Ruiz et al. 1997) ve
fasulye (Doering et al. 1984) bu bitkiler arasindadir. Bununla beraber diger bazi
arastiricilar etkisi olmadigi yada azaldig1 yoniinde goriis bildirmistir (Al-Harbi, 1995).
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Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin yaprak B igerigini kararli bir sekilde
diisirmstiir ve en yiiksek iki tuzluluk uygulamasinda yaprak B igeriklerinin “yeterli”
olarak kabul edilen sinir degerin altina diismesine neden olmustur. Yadav et al. (1989)
Na, Ca, Cl ve SO4’ dan olusan bir tuz karisiminin saksilarda tinli kum kullanilarak
yetistirilen nohut bitkisinde yaprak B igerigini diisiirdiigiinii belirlemistir. Ferreyra et al.
(1997) yiiksek diizeyde B iceren sularla sulanan tarla bitkilerinde cesitli elementlerin
tuzlarindan olusan karisimin B elementinin olumsuz etkilerini azalttigimi bildirmistir.
Olasilikla B diger anyonlar olan SO4 ve Cl ile antagonistik bir etkilesime girmektedir.
Pek ¢ok c¢alisma sonucu bu hipotezi dogrular niteliktedir (El-Motaium et al. 1994,
Grattan et al. 1997). Ote yandan B ile Ca arasinda da bir rekabet oldugu teden beri
bilinmektedir. Yetistirme ortamindaki yiiksek diizeydeki Ca, B alimim azaltarak
noksanligi tetiklemektedir (Gupta et al. 1985). Bu nedenle SO, ve Ca iyonlarinin her
ikisinin de bulundugu tuzlu ortamlarda B noksanligina hangi iyonun 6ncelikle neden

oldugunu belirlemek olduk¢a giictiir.
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6. SONUC ve ONERILER

Calismadan elde edilen sonuglar saksilarda toprak:dere kumu kullanilarak yetistirilen
Gemlik zeytin cesidine uygulanan NaCl-kaynakli tuzlulugun bitkilerin gelisimini ve
besin maddelerini alma- tagima diizeylerini etkiledigini ortaya koymustur. Kisa donemli
calismalarda tuzlulugun bitki gelisimine etkilerini ortaya koymak agisindan (%) kuru
madde miktar1 toplam yas agirliga gore daha giivenilir bir parametre olabilecegi
sonucuna varitlmistir. Tuzluluk genel olarak toprak alt1 organlarin kuru madde verimini
azaltmus, toprak iistii organlarin kuru madde verimini ise arttirmigtir. Toplam taze agirlhik
acisindan Gemlik cesidi kontrol uygulamasi da dahil diger tiim uygulamalarla
karsilastirildiginda ilk dozla (4 dS m™) en yiiksek gelisimi saglamustir. Bu sonug diisiik
dozdaki tuzlulugun Gemlik bitkisinin gelisimini olumlu yonde etkiledigini

diisiindiirmiistiir.

Sonuglar bitki besin maddelerinin alinmasi ve tasinmasi yOniinden irdelendiginde;
olasilikla Gemlik cesidi icin Na kaynakli tuzluluk zararinin bagladigi noktanin 4.0 dS m’
"ile 8.0 dS m"' arasinda bulundugu kamsma varilmistir. NaCl tuzunun diger énemli
bileseni olan Cl ele alindiginda ise bitki analiz sonuglart Gemlik ¢esidi i¢in Cl kaynakhi
olas1 tuzluluk zararinin bagladigi noktanin koklerde kontrol uygulamasi ile 4.0 dS m™'
arasinda, yapraklarda ise 4.0 dS m" ile 8.0 dS m' arasinda bulundugunu ortaya

koymustur. Bu konuda daha detayli ¢calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Bitki analiz sonucglari K’lu ve Calu giibrelemenin tuzluluk sorunu olan alanlarda
tizerinde Onemle durulmasi gereken konular oldugunu gostermistir. Kalsiyum ve K
olasilikla Na’un koke girisini ve bitki icerisinde fotosentetik organlara tasinmasini
kismen engellemistir. Denemede kullanilan bitkiler her diizeydeki tuzluluk
uygulamasinda yapraklarinda %?2’nin iizerinde ve birbirine yakin miktarlarda K
depolamay1 basarmistir. Bitki analizleri Mg ile ilgili olarak farkli sonuclar ortaya
koymustur. Sonuglar Mg’un kok ortaminda alinma ve bitkide taginma ile ilgili olarak

Na’dan ¢ok Ca ve K ile rekabet ettigini diisiindiirmiistiir. Olasilikla artan Na icerigine
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bagl olarak K ve Ca alinmasi-taginmasindaki azalma Mg’ un alinmasini ve taginmasini
olumlu yonde etkilemistir. Bitki besin maddeleri arasindaki oranlar s6z konusu
oldugunda Gemlik cesidinin tuza olan toleransimin belirlenmesinde K+Ca+Mg/Na
oraninin K/Na oranina gore olasilikla daha giivenilir bir parametre oldugu belirlenmistir.
Artan tuzluluga baghh olarak denemede kullanilan bitkilerin yaprak Na, Cl ve Ca
icerikleri goz Oniine alindiginda Gemlik cesidi icin olasi tuz zararinin basladigi noktada
K+Ca+Mg/Na oran1 K/Na oranina gore ¢ok daha dar smirlar icinde degismistir. Tuz
uygulamalar1 denemede kullanilan bitkilerin toplam N igerigini diisiirmiistiir. Bununla
beraber yaprak toplam N icgerikleri tiim uygulamalarda yeterlilik sinirinin iizerinde
bulunmustur. Artan tuzluluk gévde disindaki bitki organlarinin P igerigini genel olarak
arttirmistir. Sonuglar artan tuzlulugun bitkilerin Mn ve Fe igerikleri acisinda toprak alti
organlarinda bir artis, toprak iistii organlarinda bir azalma yarattigin1 gostermistir. Bu
acidan tuzluluk bitki organlarinin Mn ve Fe icerigini ¢cok benzer bir sekilde etkilemistir.
Cinko ise daha farkli bir goriiniim sergilemistir. Bitkilerde kok ve gdvdenin Zn icerigi
istatistiki olarak onemli diizeyde azalmistir. Toprak alti govdesi ve yaprak Zn igeriginde

ise kontrole gore bir artis gézlenmistir.

Artan tuzluluk denemede kullanilan bitkilerin yaprak B igeriklerinin “yeterli” olarak
kabul edilen sinir degerin altina diismesine neden olmustur. Bor elementi olasilikla SO4

ve Cl anyonlariyla ve Ca katyonuyla antagonistik bir etkilesime girmistir.

Elde edilen sonuglar Gemlik zeytin ¢esidi i¢in tuz zararinin basladig1 noktanin olasilikla
4.0 dS m™ ile 8.0 dS m™' arasinda bulundugunu ve bu konuda daha detayli caligmalar

yapilmas1 gerektigini ortaya koymustur.
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