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OZET

Bu caligma 2021-2022 yillar1 arasinda farkli tuz seviyelerinde on farkli seker pancari
c¢esidinin fizyolojik ve kok morfolojik dzelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.
Deneme, laboratuvar ve iklimlendirme odasinda hidroponik sistem kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. On farkli Bernache F1, Gregoria F1, Indira F1, Salama F1, Taurus F1,
Setenil F1, Mohican F1, Tuna F1, Beta Rodeo F1, Preziosa F1 seker pancari ¢esidi, farkli
EC seviyesinde kontrol ve ii¢ farkli tuz ortaminda (8,16 ve 32 dS/m) siirekli olarak
havalandirma yapilan besin ¢ozeltisi ile dolu 8 L’lik kaplarda yetistirilmistir. EC
seviyeleri, besin ¢ozeltisine NaCl ilave edilerek diizenlenmistir. Seker pancari ¢esitlerinin
yesil aksam ve kok yas ve kuru agirligr (g/bitki), kdk uzunlugu (cm/bitki), yaprak alani
(cm?/bitki), yaprak klorofil igerigi (SPAD) ve karotenoid miktari, fotosentez, kok
uzunlugu (cm/bitki), kok cap1 (mm/bitki) ve kok hacmi (cm3 /bitki), kok ve yapraklarda
iyon sizintisi, bitki ekstraktinda klor belirlemesi ve bitkide element analizleri (makro ve
mikro elementleri) ii¢ farkli tuzluluk seviyesinde arastirilmistir. Arastirmada elde edilen
sonuglara gore 8 dS/m tuz seviyesinden gesitler etkilenmemistir ve iyi gelisim
gostermistir. Genel olarak 8,16 ve 32 dS/m tuz seviyelerinde Beta rodeo F1, Mohican F1,
Salama F1, Taurus F1 ve Tuna F1 tiirleri bitki biiytimesi ve tuz toleransinda daha iyi bir

performans gostermistir.

Anahtar kelimeler: Seker pancari gesitleri, tuz toleransi, su kiiltiirii, fizyolojik tolerans,

kok morfolojik tolerans
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PHYSIOLOGICAL AND ROOT MORPHOLOGICAL TOLERANCE
STRATEGIES DEVELOPED BY SUGAR BEET (Beta vulgaris L.) CULTIVARS
TO SALT STRESS UNDER HYDROPONIC CONDITIONS
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Supervisor: Do¢. Dr. Abdullah ULAS

ABSTRACT

This study was carried out to determine the physiological and root morphological
characteristics of sugar beet species with ten different genotypes at different salt levels
between the years 2021-2022. The experiment was carried out using a hydroponic system
in the laboratory and air conditioning room. Ten different strains of Bernache F1,
Gregoria F1, Indira F1, Salama F1, Taurus F1, Setenil F1, Mohican F1, Tuna F1, Beta
Rodeo F1, Preziosa F1 sugar beet, different EC level control and three different salt media
(8, 16 and 32 dS/m) were grown in 8 L containers filled with continuously aerated nutrient
solution. EC levels were regulated by adding NaCl to the nutrient solution. Green parts
and root fresh and dry weight (g/plant), root length (cm/plant), leaf area (cm?/plant), leaf
chlorophyll content (SPAD) and carotenoid content, photosynthesis, root length (m/plant)
of sugar beet species plant), root diameter (mm/plant) and volume (cm®/plant), ion
leakage in roots and leaves, chlorine determination in plant extract and element analysis
(macro and microelements) in the plant were investigated at three different salinity levels.
According to the results obtained in the research, genotypes were not affected by 8 dS/m
salt level and showed good development. In general, at salt levels of 8,16 and 32 dS/m,
Beta rodeo F1, Mohican F1, Salama F1, Taurus F1, and Tuna F1 species performed better

in plant growth and salt tolerance.

Keywords: Sugar beet species, salt tolerance, aquaculture, physilogical tolerance, root

morphological tolerance
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GIRIS

Seker pancari (Beta vulgaris L.) Chenopodiaceae familyasindan olup iki yillik yazlik bir
endiistri bitkisidir. Seker pancar1 (Beta vulgaris L.), ¢ift ¢genekli kapali tohumlu ¢igekli
bir bitkidir. Taksonomik olarak: Amaranthaceae familyasi, Chenopodiaceae alt familyasi
Caryophyllasles takiminin ve Beta cinsinin bir parcasidir (Gao et al., 2001). Seker
pancarinin smifi (Beta vulgaris L.) olarak siniflandirilmistir. Seker pancarinin atasi deniz
pancar1 (Beta vulgaris subsp. maritima) DNA parmak izi gibi molekiiler analiz ile
dogrulanabilir(Jung et al., 1993).

Seker pancar1 sekerin hammaddesi olarak yetistirilen bir {iriindiir. Ayrica seker pancari
kiispe, pekmez, hayvan yemi olarak; yaprak ve bas atiklarindan alkol ve ispirtonun elde
edilmesi tarimsal uygulamalar1 yoniinden uygun olmasi ve istihdam yaratmasi nedeniyle
onemli endiistriyel bir bitkidir (Siray, 1990; Yardimer vd., 2012). Seker pancarindan ilk
olarak Mezopotamya yazitlarindan bahsedilir. Akdeniz’ de pancarin atas1 deniz pancari
(see beet, Beta maritima) kabul edilmektedir. Akdeniz’ den Kuzey Afrika ve Avrupa’nin
Akdeniz Bolgesine yayilan seker pancarinin once yapraklar, sonra kokleri igin
yetistirilmeye baslanmistir. Avrupa’da pancar ilk olarak hayvan yemi olarak
kullanilmigtir. 16. yiizyilda insan tiiketimi i¢in bir sebze haline gelmistir ve 19. yiizyilda
simyacilart ve kimyagerler pancar kokiiniin bir seker kaynagi oldugunu Kesfettiler
(Attokaran, 2017). Yem pancar1 ve kamis sekeri ayni tiirde seker i¢erigine sahip oldugu
kesfedilmistir daha sonra 1700 yilinin sonlarina dogru (Achard, 1803); (McGrath et al.,
2007) Almanya'da dordiincii bir mahsul ¢esidi segici yetistirildi ve Beyaz Silezya Pancari,

ilk seker pancar1 ¢esidi olarak ortaya ¢ikmustir (Fischer, 1989).

Diinyada seker kamisi, seker ihracatinin en oOnemli kaynagidir ve %20’si seker
pancarindan karsilanmaktadir. Rusya, Ukrayna ve Avrupa Birligi seker pancarindan; Cin
Japonya hem seker kamisindan hem seker pancarindan; Brezilya, Meksika, Tayland gibi
birgok tilke sekeri seker kamisindan iiretmektedir (Tiirkseker,2022). Seker pancari
tiretimi  Tiirkiye’de en yogun Orta Anadolu bolgesinde yapilmaktadir (ADA &



AKINERDEM, 2006). Diinya seker {iretiminin %20’sini seker pancarindan ve %80’ nini
seker kamisindan karsilamaktadir (Varga et al., 2021). Tablo 1.1’de seker pancarmin
sistematik siniflandirmasi yer almaktadir (URL-1,2023).

Tablo 1. 1 Seker pancarinin sistematik siniflandirtimasi (URL-1 2023)

ALEM PLANTAE
Alt alem Trachheobionta
Ust boliim Spermatophyta
Alt bolim Magnoliophyta
Siif Magnoliopsida
Alt siif Caryophyllidae
Takim Caryophylalles
Aile Chenopodiaceae
Cins Beta L.
Tiir Beta

Seker pancari liretimi Tiirkiye’de en yogun Orta Anadolu bdlgesinde yapilmaktadir
(ADA & AKINERDEM, 2006). Cumhuriyet Donemi’ne kadar seker pancari ithal
ediliyordu. Cumhuriyetin ilk yillarinda seker sanayisinin kurulmasi igin ¢aligilmis ve
1925 yilinda ¢ikarilan kanun seker fabrikasinin kurulmasina olanak saglamistir. Usak ve
Alpullu’da ilk seker fabrikalari agilmistir. Sonrasinda Eskisehir ve Tokat’ta seker
fabrikas1 kurulmustur (OZER, 2021).

Seker pancari iklim olarak 1liman iklim kusaklarina uyum saglamistir ve 30° ve 60° kuzey
ve 25° ile 35° giiney enlemleri arasinda yetismektedir. Hasattan hemen 6nce iklimi nemli
ve giinesli donemi isterler. Pancarlar ilk asamada kirilgan ve hassas olduklari i¢in seker
pancari yetistiricileri ekimi i¢in verimli topraklar segerler (Varga et al., 2021). Seker
pancart toprak bakimindan secici olmayan bir bitkidir farkli cesitte topraklarda
yetistirilebilir. Mineral maddece zengin, humusca yiiksek ve tinli topraklarda daha iyi
verim alinabilir oldugu bildirilmistir (TAS, 2010). Tiirkiye’de seker pancarinin biiyiik bir
boliimii %70’lik kismi karasal iklimde,%?25’1 ge¢it bolgesinde ve %5°lik kismi kiy1
kesimlerinde yetistirilmektedir (ResitAldemir, 2012). Ulkemize seker pancari sulamasi
800m ve iizeri rakimlarda yapilmaktadir. Pancar yetistirildigi bolgelerde tarim ve
sanayide isgiicli saglayan ve tiim yan triinlerinin degerlendirildigi bir bitkidir(Engin

GokhanKulan ErtugrulKarag, 2016). Ulkemiz yilda yaklasik 3,6 milyon ton seker



pancart iiretimi yapmaktadir. Ortalama 350 bin tiretici 350-500 hektar ekim alaninda
pancar1 yetistirmektedir (F. Kaya, 2015),(Estiirk, 2018). Ulkelerin ¢ogunlugu seker
kamisindan seker tiretir ama seker pancar1 ekonomiye seker kamisindan daha fazla katki
sagladig1 icin seker pancart liretimin devamliligi iizerinde calisilan bir konudur.
Tiirkiye’de ve diinyada seker pancari ekim alanlart ve iiretim miktarlar1 asagidaki

tablolarda verilmistir.

Tablo 1. 2. Tiirkiye' de Seker Pancar1 Ekim Alanlar1 ve Uretim Miktar1 (Tiirkseker 2022)

YILLAR EKIiM ALANI (da) URETIM (ton)
2010 3.219.000 17.942.000
2011 2.973.000 16.126.000
2012 2.802.000 14.920.000
2013 2.910.000 16.489.000
2014 2.875.000 16.743.000
2015 2.740.000 16.023.000
2016 3.220.000 19.593.000
2017 3.389.000 21.149.000
2018 2.907.000 17.436.000
2019 3.101.000 18.054.000
2020 3.363.000 23.026.000
2021 3.024.000 17.767.000

Tablo 1. 3. Diinya' da 2022 Y1l1 Seker Pancar1 Ekim Alanlar1 ve Uretim Miktar1 (FAO 2022)

Ulkeler Ekim Alan (ha) Uretim (Ton) Verim (Ton/ha)
Rusya 916.647,000 33.915.086 37,0
ABD 462.280,000 30.497.740 66,0
Fransa 420.890,000 26.195.460 62,2
Almanya 386.000,000 28.618.100 74,1
Tiirkiye 336.348,000 23.025.738 68,5
Masir 263.543,000 13.043.612 49,5
Polonya 245,920,000 14.171.540 57,6
Ukrayna 220.000,000 9.150.180 41,6
Cin 195.246,000 11.597.764 59,4
Ingiltere 111.100,000 5.980.000 53,8
Digerleri 881.099,000 56.773.623 47,8
Diinya 4.439.073 252.968.843 56.99



Tiirkiye, seker {iiretiminde Onemli bir konuma sahiptir. Rusya, ABD, Fransa ve
Almanya'dan sonra diinyada besinci sirada yer almaktadir, Avrupa kitasinda Rusya

Almanya ve Fransa’dan sonra dordiincii sirada yer almaktadir (FAO 2022).

Seker pancarinda ¢esit, iklim kosullari, ekim zamani, sulama, giibreleme gibi durumlar
seker miktarini (siikroz birikimini) etkileyen 6nemli faktorlerdir. Vejetasyon doneminde
ortaya ¢ikan ve bitki gelisimini olumsuz etkileyen diisiik ve yiiksek sicaklik, hastalik
durumu, su ve tuz stresi gibi faktorler kok gévde verimini ve seker liretimini olumsuz
etkilemekte ve ayn1 zamanda ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Leilah et al., 2017).
Bitkiler kararli yapilart geregi kuraklik, soguk, yiiksek sicaklik, tuzluluk, agir metaller,
patojenler vb. gibi birgok stres kosullara maruz kalirlar (Mahajan & Tuteja, 2005). Tarim
iiretimini sinirlayan bir dizi faktor vardir bunlardan bir tanesi tuzluluktur. Diinyada tarim
arazilerinin %23’i tuzlu topraklardir. 10 milyon hektar arazi her yil tuzluluktan dolay1
tarim yapilamayacak hale gelmektedir. Ulkemizde sulama yapilan alanlarda ortalama 1,5
milyon hektar arazide tuzluluk sorunu vardir (Deliboran & Savran, 2015). Kurak ve yar1
kurak iklim kosullarin ¢cogunlugunu tuzlu topraklar olugsmaktadir cogunlugu kapali tarim

havzalarinda bulunur.

Toprakta tuzlulugun olusum nedenleri yanlis sulama yontemleri, sert ve gegirimsiz toprak
tabakalari, drenaj sistemin olmamas1 ve asir1 giibreleme sorunlarindan bazilaridir ve
bunlara bagli olarak yiiksek sicaklikta agir1 buharlagmalar tuzluluga neden olabilmektedir
(Rabie & Almadini, 2005). Bitkisel iiretimdeki problemlere neden olana tuzluluk ¢ogu
bitki tiirlinde stres olusturur ¢imlenme ve ¢ikisinda farkliliklara ,bitki parcalarinin
gelisiminde kok ve govde kuru agirliklarini azalmasina neden olabilir (Kilig, 2014). Tuz
stresinin  bitki {lizerinde bir ¢ok etkisi vardir bitkilerde fizyolojik, morfolojik,
biyokimyasal Ozelliklerini baskiladigi ve su dengesini potansiyelini bozdugu
bilinmektedir (Greenway & Munns, 1980). Bitkilerin genetik farkliliklari tuzlulugun
etkilerine ve toleransina gore degisiklik gosterir (Coskun et al., 2016). Bitki kok
bolgesindeki tuz miktarindan etkilenir ve buna bagli olarak tuzlarin osmotik dolay1 bitki
suyu kullanamaz. Bu su eksikligi nedeniyle bitki su stresinden etkilenir (James & Sirault,
2012). Iklim degisikligi toprakta uygulanan giibre miktarinda artis toprakta tuzluluk
oraninin artmasina sebep olmaktadir (Rengasamy, 2002). Bitki gelisimi i¢in en dnemli
faktorlerden biri toprak tuzlulugudur. Toprak tuzlulugu iiriiniin kalitesini ve gelisimini

etkiler. Bu etki diinyanin farkli iilkelerinde 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde



yetistirilen kiiltiir bitkilerinde goriiliir. Yetersiz yagis nedeniyle ¢oziiniir tuzlar kurak ve
yar1 kurak bolgelerde derinlere taginmasi miimkiin degildir, 6zellikle sicak ve yagisin
olmadigi donemlerde, tabandaki tuzlu su kilcal yiikselme ile topragin yiizeyine
ulagsmaktadir. Yiiksek buharlagsma nedeniyle sular toprak yiizeyinden kaybolur ve ayni
zamanda tuzlar toprak ylizeyinde veya yakiina birikme meydana gelmektedir. Bu
alandaki tuzlanmanm temel nedeni yetersiz yagis ve yiiksek buharlasmadir (Ipek
DidemGogoglu ve VolkanGogoglu, 2023). Tuzluluk yiiksek ve diisiik sicaklik, kuraklik
ve mineral element eksiklik ve toksisitesi gibi abiyotik stresler bitkilerin metabolizmasini
ve elektron taginimini engellemektedir. Tuz stresine maruz kalmis bitkiler su kaybini
onlemek i¢in stomalarint kapatmaktadir ve bu durumda CO> girisini engellemektedir.
Sonug olarak, CO> fiksasyonu azalir (Sreenivasulu ve ark., 2000). Tuzluluga neden olan
bilesikler siilfatlar (Na2SOs, MgSO4), kloriirler (NaCl, CaCl,, MgCl,), karbonatlar,
bikarbonatlar (CaCOs, Na2COz, NaHCO3), nitratlar (Na2NO3, KNO3) ve boratlardir.
Ancak genel olarak NaCl ’iin baskin varlig1 toprak tuzlulugu ve tuz stresi olusturmaktir
(Munns ve Termaat, 1986). Toprakta NaCl oran1 %0,5’ ten biiyiik ise tuzlu toprak olarak
nitelendirilmektedir (Blum ve Jordan, 1985).

Toprak tuzlulugu siniflandirilmast doygunluk camuru siiziigiinde 25°C’ de olgiilen
dS/m’ye gore yapilmistir. Bu smiflandirmaya gore 0-2 dS/m degerinde olan topraklar
‘tuzsuz’, 2-4 dS/m arasindaki topraklar ‘cok az tuzlu’, 4-8 dS/m arasindaki topraklar ‘az
tuzlu’, 8-16 dS/m arasindaki topraklar ‘orta tuzlu’ ve 16 dS/m’ den fazla olan topraklara
ise ‘¢ok tuzlu’ topraklar olarak kabul edilmektedir (Ding¢ ve Senol, 1997). Sulama yapilan
alanlarin biiyiik ¢ogunlugu tuzluluk ve sodyumluk problemine neden olmaktadir. Yanlis
ve asir1 giibrelemenin yapilmasi toprak, bitki ve su dengesinin bozmaktadir ayn1 zamanda
nitrit ve nitrat kalintilariyla yer alt1 sularinin kirlenmesine sebep olmus ve toprak yapisini
bozmustur. Bilingsiz ve asir1 sulamanin yapilmasi topragin tuzlu ulagmasina neden
olmustur ve taban suyu kalitesini bozmustur. Taban suyu, tuzluluk problemlerinin biiyiik
bir boliimiinii olugturmaktadir (Tasligil ve Sahin, 2013). Tuz zaran bitkilerde farkl
sekillerde kendini gostermektedir. Tuzluluk, bitkinin anatomisini ve morfolojisini
tamamini kapsayan bitkinin tiim metabolizmasini etkileyen bir olumsuz faktordiir (Levitt,
1980). Tuzluluk stresi igerisinde olan bitkiler genotip 6zellikleri nedeniyle farkl tepkiler
olusturmakta, bazi bitki gesitleri tuzluluktan az etkilenirken, bazi bitki g¢esitleri ise asir1
zarara ugrayarak oliimciil bicimde zarar gérmektedir. Genetik nedenlerden dolay1 farkli

zarar goren bitkilerin farkli gelisim donemlerinin olmasi tuzun konsantrasyonu, cinsi ve



uygulama siireleri gibi farkliliklar bitkini savunma mekanizmasini etkileyen faktordiir

(KIRAN ve ark., 2016).

Tuza tolerans gosteren bitkiler Na ve Cl iyonlarinin yaprak, géovde ve kokten tasiimini
kisitlayarak gosterir. Yiiksek tuz konsantrasyon kosullarindaki bitkiler ozmotik strese
girmekte ve suyun eksikliginden dolay1 fizyolojik bozukluklar meydana gelmektedir.
Iyon alimmin artmasi ile ozmotik stresin giderilmesinden kaynakli hiicre turgorunda
azalma olmadan bitkinin gelisimin devam etmesine ‘osmotik uyum’ adi verilmistir

(Rains, 2003).

Cevresel olaylar ve fizyolojik etkilerle beraber tuza tolerans saglayan bitkilerin asil
kaynag1 kalitsal unsurlardir. Bitkilerin tuza tolerans1 farkli oldugu kadar, ayni bitki
tiriinde olan genotiplerde tuza tolerans bakimindan farkliliklar gozlemlendigi

bilinmektedir (Hussain ve Ashraf, 2008).

Bu nedenle ¢alismamizda, farkli dozlarda NaCl ile on farkli seker pancarinin ¢esidinin
tuzluluk stresi altinda seker pancari1 bitkisinin gelisim 06zelliklerine etkilerinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.



1. BOLUM

GENEL BIGILER ve LITERATUR CALISMASI

Tez ¢alisma konusu ile ilgili olarak daha 6nce yapilmis akademik ¢alismalara iliskin

destekleyici kaynak aragtirmalari kronolojik siraya uygun olarak asagida verilmistir.

1.1 Literatiir Taramasi

(Shao et al., 2008), Bitkiler tuzlu kosullar altinda fotosentezleri yavaslar. Tuz stresi
icindeki bitkiler su kaybimi onlemek igin stomalarini kapatir ve sonug¢ olarak CO?

fiksasyonu yavaslar.

(Ekmekgi et al., 2005), Yetistirilen bitkinin veriminin diisme sebebi topraktaki ¢ozeltinin

konsantrasyonun olmasi disinda tuz direnci konsantrasyonu ile de ilgilidir.

(Kulan ,Ergin ve DemirKaya, 2021), Tuzlu ortamda seker pancarmnin erken gelisim
doneminde yararl bir se¢im yapilmasi amaglanmistir. Dort farkli seker pancart gesidi
(Orthega, Valentina, FD Shoot ve Mohican) kullanilmig. Kontrol ve 5,10 ve 15 dS/m tuz
(NaCl) seviyesinde fizyolojik ve morfolojik dzellikleri incelenmistir. En diisiik ¢cimlenme
15 dS/m tuz seviyesinde oldugu bildirilmistir. En yiiksek cikis tlim tuz seviyelerinde
Orthega ve Mohican ¢esitlerinde oldugu tespit edilmistir. Genel olarak fizyolojik ve
morfolojik O6zellikleri bakimindan seker pancari ¢esitleri arasinda 6nemli seviyede
farkliliklar bulunmus ve 5 dS/m tuz seviyesine kadar normal gelisim gosterdigi
bildirilmistir.

(Wang ve ark., 2017), Hidroponik olarak seker pancari bitkisi farkli tuz stresi
seviyelerinde (kontrol), 70,140,210 ve 280 mM NaCl olarak yetistirilmistir. 70 mM tuz
seviyesinde kok kuru kuru agirligi kontrol grubuna goére daha diisiik gelisim gostermesine
ragmen 70 mM tuz seviyesinde ve kontrol grubu arasinda toprak {istii kismi kuru

agirhiginda fark bulunmamistir. Tuz seviyesi arttik¢a bitki biiylimesinin durmasi belirgin



hale gelmistir. Na* ve CI” konsantrasyonlar1 en yiiksek sap ve yash yapraklarda tespit
edildigi bildirilmistir.

(Skorupa et al., 2019), Seker pancari ¢esitlerinden B. Maritima ve Huzar ile saksi
denemesi diizenli olarak Hoagland ¢ozeltisiyle sulanmis. Bitkiler 32 giin boyunca 150
mM ve 300 mM strese maruz birakilmis. Kontrol grubuna gore karsilastirildiginda tuz
stresindeki bitkilerin yapraklarinda fotosentez hizinin {i¢ kat azaldigi bildirilmistir.
Yapraklardaki su igerigi 1,2 kat azalmistir. B. Maritima kuvvetli tuzluluk seviyesinde
yaprak sayisinin 1,8 kat azaldig1 bildirilmistir. Tuz uygulanmis bitkilerin yapraklarinda
sodyum 2 kat ve klor 10 kat artmistir. Stres kosullar1 altindaki bitkilerde diisiik potasyum
icerigi sergilemisti.

(EI-Mageed ve ark., 2022), Tuzlu toprak kosullarinda tuzluluk etkilerini en aza indirme
uygulamalarindan biri bitki cesidi segmektir. Iki farkli seviyede tuzluluk seviyelerinde
(3.54 ve 9.28 dS/m) iki farkli seker pancari gesitlerinden Francesca ve Romulus
kullanilmis ve ii¢ farkli potasyum oraninda (48,96 ve 144 kg) (K ha™) giibreleme
yapilmis, kontrol grubunda 0 kg K ha™ giibreleme yapilmamistir iki sezon ve ii¢ tekrarl
olarak yapilmistir. K’ nin 144 kg ha™ seviyesinde, bagil nem igerigini, hiicre zari
stabilitesini ve performans indeksini diisiik tuzluluk seviyesine ve K yokluguna kiyasla
yuksek tuzluluk seviyesindeki topraklarda sirasi ile 1.17, 1.01 ve 2.73 kat arttigi
belirtilmistir. Yiiksek tuzluluk seviyesindeki K (144 kg ha™) toprakta sodyum iceriginde
%42’ lik azalma kok veriminde %35,9° luk artis olmustur. 144 kg K ha™ Romulus ¢esidi

seker pancarinin tiim agronomik 6zelliklerini gelistirdigi en iy1 uygulama olmustur.

(Baktemur, 2023), Kabak, in vitro kosullar altinda farkli tuz seviyede
(0,50,100,150,200,250 mM) gelisimine etkileri belirlenmistir. Tuz seviyesi arttik¢a nispi
su icerigi azalmis ve deneme sonuglarina bakildiginda tuz seviyesi arttik¢a kabak bitki
gelisiminin geriledigi bildirilmistir.

(Kurt ve Tungtiirk, 2023), Soya fasulyesi iklim odasinda ii¢ farkli tuz (NaCl) dozu (0,150
ve 300 mM) ve dort farkl salisilik asit dozu (0,0.5,1 ve 1.5 mM) uygulanmis. Tuz seviyesi
arttikca govde yas agirligmin azaldigr en diisiik deger 300 mM tuz seviyesinde elde
edildigi bildirilmistir. Tuz stresi altindaki bitkilerin gévde uzunlugu, yaprak alani, kok ve
govde yas-kuru agirligr ve klorofil oranin azaldigi bildirilmistir. En uzun koékler kontrol

grubuna kiyasla 150 mM tuz uygulamasinda oldugu bildirilmistir.



(Dere, 2021), Domates ¢imlenme ve fide gelisimi lizerine Rio Grande ve H2274 domates
cesitlerinde bes farkli tuz seviyelerinde (0,1,2,3 ve 4 M) belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore her iki ¢esitte de gimlenme yiizdesi ve bitki boyunun azaldigi belirtilmistir.
Kontrole kiyasla kok agirligi Rio Grande cesidinde artmistir, H2274 ¢esidinde 3 M tuz

seviyesindeki 6n uygulamasi diginda azalma oldugu belirtilmistir.

(Kalefetoglu Macar et al., 2005), Tuzlu ortamlarda toksik etkiler asir1 miktarda Na* ve
CI” iyonlarindan kaynaklanir ve neden olduklar1 toksik etkilerden dolay1 bitkide verim
kayiplar1 olmaktadir. Bu toksite hiicre ve dokularin hasar goérmesine islevlerin
bozulmasina, solunum ve fotosentez gibi bazi gdrevlerin durmasima sebep olur. Tuz
stresinden etkilenmemis veya daha az etkilenmis olan bitkilerin dokularinda Na* ve CI™

daha az, prolin daha fazla bulunmaktadir.

(Yurtseven ve Baran , 2000), Tuzlulugun bitkiler tizerinde etkileri arastirildiginda genel
olarak tuzluluk oranin artirilmasi verimde siirekli bir azalma oldugu vurgulanmistir
ozellikle sebzelerin kiiltiir bitkilerine gore daha duyarli oldugu gézlemlenmis ve 1.0

dS/m-3.8 dS/m tuzlu topraklarda verimde azalmalarin basladigi belirtilmistir.

(Francois ve ark., 1984), Tuzlulugun bitki iizerindeki etkileri ¢imlenmede, vejetatif
bliylimede ve tohum iiretimi tizerindeki etkisi belirlemek i¢in bir calisma yapilmistir. Bu
calismada iki farkli sorgum tiirtinde farkli konsantrasyondaki (1.5, 2.7, 5.0, 7.4, 9.8, 12.1
dS/m), (1:1) oraninda sodyum kloriir ve kalsiyum kloriir sulama sular1 kullanilmistir. Bu
aragtirmada iki sorgum tiiriinde 6.8 dS/m seviyesinin bir birim artirildiginda verimde
%16’ lik bir azalma olmustur. Bu bilgiye dayanarak sorgumun tuzluluga yar1 dayanikl

oldugu sonucuna varilmstir.

(Tirkmen, 2019),Tuz stresinin alt1 farkli genotip seker pancarmin (Ernestina, Acacia,
Esperanza, Oksanna, Serenada ve Donicia) mineral beslenmesi, fizyolojik ozellikleri ve
gelisimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Her ¢esidin kontrol grubu harig biitiin saksilara
50 mM NaCl uygulanmistir. Tuz uygulamasi yapilan tiim c¢esitlerde kuru agirligin
azaldig1 gozlemlenmistir. Kuru agirlik en ¢ok Serenada (%45,2) ve Donicia (%38,5)
cesitlerinde goriilmiistiir. Toplam nispi nem igerigi, karoten ve antioksidan aktivitesi
azalma goriiliirken; prolin icerikleri ve membran gegirgenliginde artis gdzlemlenmistir.
Tuz uygulamasi ile P, Na, CI, N, Mn, Cu ve Zn konsantrasyonlar1 artarken, Mg, Ca, Fe

ve K konsantrasyonlar1 azalmistir.
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(Lechno ve ark., 1997), Hiyar bitkisinde yapilan ¢alismada 100 mM NaCl uygulamasi
yapilmis ve 4 giin sonra bitkide biiylimenin durdugu goézlemlenmistir, yesil aksam
agirhginda azalmalarin oldugu ve hiicre membran gecirgenliginin  bozuldugu
bildirilmistir.

(Keutgen ve Pawelzik, 2009), Cilek ¢esitlerinden Elsenta ve Korona kullanilarak 40 ve
80 mmol NaCl L' tuzlu su kullanilarak cilek bitkisi {izerinde gelisim arastirilmistir.
Bitkilerin yaprak taze, kuru agirliklari ve yaprak alaninda kontrol gruplarina goére kayiplar
oldugu goézlemlenmistir. Na ve Cl iyonlarinin yapraktaki toksik etkilerinden dolay1
semptomlar meydana gelmistir. Her iki genotip de Na alaninda benzerlik gosterse de bitki
icerisinde dagiliminda farklilik gostermistir. Korona ¢esidi Na iyonlarin1 koklerde ve
petiollerde tutarak yapraklara iletimini 6nlemis ve bitki kendisine Na birikimine karsi

korudugu gozlemlenmistir.

(Rao ve Rao, 1981), Ispanak bitkisi 200 Mm NaCl igeren ortamda yetistirilmis,
yapraklarinin birim alandaki Klorofil miktarinin kontrol grubuna oranla %73 oraninda
kaldig1 ve tuz stresinde toplam klorofil igerisinde klorofil a’nin daha fazla oranda
etkilendigi ve pargalandig: bildirilmistir. Tuzlu ortamlarda klorofil miktarinin azalmasi

klorofilaz enzim olan aktivesinin artmasi klorofili pargaladig: bildirilmistir.

(Meneguzzo ve ark., 2000), Adamello ve Ofanto 2 bugday ¢esidinde iyon birikimi
nedeniyle tuza dayanimin gergeklestigini, yiiksek oranda tuz ortaminda bulunmasi
nedeniyle bitkilerde ozmotik potansiyelin azaldigini ama buna karst Na, Cl ve K
iyonlarinin bitki bilinyesine alinarak hiicre i¢inde birikmesi ve sonug olarak yeniden

turgorun saglanabildigi bildirilmistir.

(Pessarakli ve Kopec, 2009), Bugday ve musir’ da yaptiklari bir calismada, bugday
bitkisinde iyon regiilasyonun kontrol edildigini ve dayanikli olan ¢esitlerin K iyonunun
alinmasi tercih edilerek K/Na oraninin arttigi, Na ve K igerigine bagl olarak K/Na

oraninin toleransh ¢esitlerin belirlenmesinde 6nemli etkisi olabilecegini bildirmisler.



2. BOLUM

MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Bu calisma 2021 yilinda Erciyes Universitesi, Seyrani Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Fizyolojisi Laboratuvarinda bulanan kontrollii yetistirme odasinda

yiriitilmistir.

Bitkisel Materyal: Calismada 10 farkli ¢eside sahip Benache F1, Gregoria F1, indira F1,
Mohican F1, Salaman F1, Setenil F1, Beta Rodeo F1, Preziosa F1, Taurus F1, Tuna F1

seker pancari ¢esitleri kullanilmistir.

Tablo 2. 1. Seker pancari gesitleri ve temin edildigi yer
Temin edildigi yer

Bernache F1 KWS
Beta Rodeo F1 KWS
Gregoria F1 KWS
Indira F1 KWS
Mohican F1 KWS
Salama F1 KWS
Setenil F1 KWS
Preziosa F1 KWS
Taurus F1 KWS

Tuna F1 KWS
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2.2 Yontem
2.2.1. Su Kiiltiiriiniin Kurulmasi

Denemede kullanilmis olan 10 adet seker pancari ¢esidi tohumlarinin ekimi Erciyes
Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme yetistirme odas1 ve
laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Tohumlarin ekimi torfa (perlit karisimi) yapilmistir.
2:1(v/v) oraninda torf ve perlit kullanilmistir. (2:1 oran1 yani 2 kilo torf ve 1 kilo perlit
kullanimi). Bitkiler 3-4 yaprakli doneme geldiklerinde su kiiltiirii ortamina 8L’lik
kovalara kokleri yikanarak govdeleri siingerle sarilarak havalandirma sistemindeki
durgun su kiiltiirtine aktarilmistir. Kovalarda 8L saf su bulunmaktadir ve bitkiler
aktarildiktan sonra ¢ozeltiler eklenmistir. Su kiiltiirii ¢ozeltileri 1500 uM Ca(NO03) 2, 750
UM K,S0,, 650 uM MgS0O4, 500 uM KH,PO,, 10 uM H3BOs3, 0,5 uM MnSOQO,, 0.5 uM
ZnSQ,4, 0.4 uM CuSQO,, 0.4 uM MoNa,0O, ve 80 uM Fe EDDHA sekilde (elektrik
iletkenligi 1.00 dS/m olarak olgiilmiistiir) hazirlanmistir. Deneme kurulduktan iki giin
sonra tuz (NaCI) eklemesi yapilmistir. ilk tuz eklemesi 2.00 dS/m tuz eklemesi
yapilmistir. Her giin bu seviye artirilmig ve her kova istenilen tuz miktarina getirilmistir.
Su kiiltiiriinde her kovada 4 bitki olacak sekilde dikilmistir ve her ¢esitten toplam 16 bitki
kullanilmistir. Kontrol grubu, 8 dS/m tuz (NaCl), 16 dS/m tuz (NaCl) ve 32 dS/m tuz
(NaCl) seviyesinde, her seviyeden 10 kova olacak (10 ¢esit kullanilmistir) sekilde deneme
kurulmustur. 8 dS/m tuz seviyesine 160 ml, 16 dS/m tuz seviyesine 320 ml ve 32 dS/m
tuz seviyesine 640 ml ¢oziindiiriilmiis tuz (NaCl) ilave edilmistir. Toplamda 40 kova
bulunmaktadir. Her 6. glinde bir su degisimi yapilmistir ve her su degisiminde tekrardan
tuz seviyeleri istenilen seviyelere getirilmistir. 36. glinde hasat iglemi baslamistir.

(Deneme kurumu 19.11.2021 hasat 04.01.2022 tarihlerinde yiiriitiilmiistiir.)

Sekil 2.1. Deneme kurum asamalari
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Sekil 2.2. Su kiiltiiriindeki bitkilerin genel gbriinimii
2.2.2. Tuz Stresinde Bitkilerde Olciilen Parametreler
2.2.2.1. Bitkisel Gelisimin Gorsel Testi

Seker pancart bitkisinin gorsel gelisimi 0-5 skalasina gore degerlendirilmistir. Uygulama
olarak kontrol grubu 0 olarak kabul edilmistir ve bitkilerin etkilendigi duruma gore
puanlama yapilmigstir.

0: Kontrol grubu ve etkilenme yok

1: Lokal sararma ve yapraklarda kivrilma

2: Sararma ve %25 nekrotik leke

3: %25-50 nekrotik leke ve dokiilme

4: 9%50-75 nekroz ve dlumler

5: %75-100 nekroz ve bitkinin tamamen 6lmesi
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Sekil 2.3. Hasat sonrasi gérsél skala degerlendirmesi
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Sekil 2.3. Hasat sonras1 gorsel degerlendirme
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Sekil 2.3. Hasat sonras1 gorsel skala degerlendirmesi

2.2.2.2. SPAD (Yaprak Klorofil Degeri) Olciimleri

Bitkinin ne derece fotosentez kapasitesine sahip oldugunu gostermek icin yaprakta
bulunan pigmentlerin miktarini1 belirlemek gerekir. Her 7 giinde bir SPAD (SPAD-502,
Minolta Corporation, Ltd. Osaka, Japan) cihazi ile 4 okuma seklinde tam gelisim
gostermis yapraklarda 6l¢tim yapilmistir.

Sekil 2.4. Spad (Klorofil) dl¢timleri
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2.2.2.3. Fotosentez Olciimleri (umol/m?/s)

Deneme kurumundan tuz uygulamasina basladiktan sonra her 7 gilinde bir tam gelisim

gostermis yapraklardan fotosentez dl¢timii yapilmistir (L1-6400XTP Model).

Sekil 2.5. Fotosentez Ol¢limleri

2.2.2.3. Bitki Boyu (cm bitki™)

Bitkinin kok bogazi ile bitki ug kismi arasindaki mesafe meziir (cm) ile 6l¢iilmiistiir.

Sekil 2.6. Bitki boyu 6l¢iimleri
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2.2.2.4. Yaprak Sayisi (adet bitki™)
Hasat sirasinda bitkilerin biitiin yapraklar1 adet olarak sayilarak tespit edilmistir.
2.2.2.5. Yaprak Alani (cm? bitki™)

Hasat edilen bitkilerin biitiin yapraklarin alan 6l¢iimii LI 3100 C Model Yaprak Alani
Olgme Cihazi ile cm2/bitki olarak dlgiilmiistiir.

Sekil 2.7. Yaprak alani 6l¢iimleri

2.2.2.6. Yesil Aksam (Yaprak ve Govde) ve Kok Agirliklar: (Yas ve Kuru) (g bitki™)

Hasat edildikten sonra bitkiler yesil aksam ve kok olarak ikiye ayrilarak yaprak ve gévde
beraber tartilmistir ve yas agirliklar1 belirlenmistir. Kokler besim ¢6zeltisinin igerisinde
oldugu icin bir bez yardimiyla hafif kurulanip tartimi yapilmistir. Tartimlar hassas
terazide yapilmistir. Yas agirliklarin tartimi yapilan yesil aksam ve kok ornekleri kese
kagitlart igerisine yerlestirildi ve 70 °C etiivde kurumaya birakilmistir. Etiivden ¢ikarilan
kurumus olan yaprak-govde ve kok orneklerin kuru agirlik tartimi hassas terazide

yapilmistir.

Sekil 2.8. Hasat sonrasi bitki taze ve kuru kok agirligi 6lgiimleri
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2.2.2.7. Kok Uzunlugu (cm bitki™), Hacmi (cm? bitki™) ve Cap1 (mm bitki™)

Yas agirliklar tartilan kokler makas yardimiyla 1 cm olacak sekilde kiigiik parcalara
ayrilmistir. Bilgisayara bagli olan kok tarama cihazinin tepsisine bir miktar su ilave
edilmistir ve kiiclik pargalara ayrilan kokler homojen bir sekilde tepside yayilimi
saglanmigtir. Daha sonrasinda cihazin kapagi kapatilip WinRhizoRegular LA2400,
Regent Instruments kok goriintiileme programinda kok morfolojik parametrelerinden kok

uzunlugu (cm), hacmi (cmq) ve ¢ap1 (mm) hesaplanmustir.

- @
Sekil 2.9. Kok uzunlugu, cap1 ve hacim 6lglimii

2.2.2.8. Yaprak ve Kok iyon Sizintis1 (%0)

Deneme hasadindan bir giin once yapilan her uygulamanin yapraklarindan 1,5 cm
capinda diskler ve koklerden 1 cm’lik pargalar alindiktan sonra bu 6rnekler 10 ml saf su
icerisinde 24 saat siire ¢alkalayici iizerinde bekletildikten sonra elektriksel iletkenligi EC
metre ile belirlenmistir. Sonrasinda otoklavda 121 °C de 20 dakika tutularak dokularin
olimii saglanmis ve sonra ayni sekilde yine elektriksel iletkenligi EC metre ile oda
sicakliginda ikinci okuma yapilmistir. Yaprak ve kok orneklerinin iyon sizint1 oranlari

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Lutts et al., 1995).

% Iyon Sizintisi= (0. D1/ O. D2) X 100; [O. D1= 1.0kuma degeri; O. D2= 2.0kuma
degeri]
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Sekil 2.11. Iyon s1zintis1 dl¢iimii

2.2.2.9. Toplam Klorofil ve Karatenoid Miktar1 (mg g™)

Hasattan bir giin once toplam klorofil ve karatenoid igeriklerinin olgiilmesi igin her
uygulamanin bir tekerriirinden 100 mg (0.1 g) taze yaprak Ornegi alinmistir. Bu
uygulama UV-VIS Spektroskopik yontem kullanilarak yapilmistir (Lichtenthaler, 1987).
Alman 6rnekler, %95 konsantrasyondaki etil alkolden 10 ml ilave edildigi 15 ml kapakli
kaplara konulmustur. Sonrasinda yaparak pigmentlerinin ekstraksiyonu igin gece
boyunca oda sicakliginda karanlikta tutulmustur. Olgiimler 28 spektrometre (UV / VS
T80 +PG Instruments Limited, UK) ile 470 nm, 648.6 nm ve 664.2 nm dalga boylarinda
yapilmistir. Toplam klorofil (Total-Chlo) ve toplam karotenoid (TC), Lichtenthaler

(1987) asagidaki formiil kullanilarak spektrometrik okumalardan hesaplanmaistir.
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Ka = (13.36 D664.2 — 5.19 D648.6)

Kb = (27.36 D648.6 — 8.12 D664.2)
Ka+b = (5.24 D664.2 + 22.24 D648.6)
Kx+ ¢ =1000 D470+2.13 Ka-Kb/209

D648.6 = 648.6 nm dalga boyunda okuma degeri, D664.2 = 664.2 nm dalga boyunda
okuma degeri, D470 = 470 nm dalga boyunda okuma degeri

Sekil 2.12. Klorofil ve karotenoid miktar1 analizi

2.2.2.10. Nitrat Rediiktaz Aktivitesi (NRA) (umol/s/g)

Nitrat rediiktaz enzim analizi Harley (1993) tarafindan onerilen prosediir kullanilarak
yapilmistir. Hasat sirasinda; taze bitki 6rnegi alinip 6rnek basina 2 gr olarak tartilip,
parcalara ayrilmistir ve falcon tiiplerine yerlestirilmistir. Tiiplerin tizeri TO ve T60 olarak
etiketlenmistir. Tiplerin, 15182 maruz kalmasin1 6nlemek i¢in aliiminyum folyo ile
kaplanmistir. 10 ml deney tamponu ¢ozeltisi [100 mM fosfat tamponu, pH 7.5; 30 mM
KNOs; her birine %S5 (v/v) propanol] ilave edilip TO tiipii 5 dakika kaynar suda bekletilip
cikarilmistir ve oda sicakliginda sogumasina izin verilmistir. Ote yandan T60 tiipleri, 60
dakika boyunca oda sicaklifinda tutulduktan sonra, 5 dakika boyunca kaynar su

icerisinde bekletilmistir ve daha sonra oda sicakliginda sogutulmustur. Nitritin
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saptanmasina yardimct olmak i¢in Orneklere renk gelistirme reaktifi eklenmistir. Bu
islemde, 5 ml siilfanilamid (%25 HCI iginde %1 siilfanilamid) ve %0.02 N- (1-naftil)-
etilendiamin hidrokloriir (NEED) ¢dzeltileri ilave edilip kuvvetlice ¢alkalanarak rengin
gelismesi i¢in 20 dakika beklenilmistir. Orneklerdeki nitrit diizeyini kiyaslamak igin,
icerigi belli olan stok nitrit ¢ozeltisinden (25 mM (nmol/ml) KNO2) farkli oranlarda
standartlar hazirlanmistir. Daha sonra bu standart tiiplerin igerlerindeki nitrit miktarini
belirleyebilmek i¢in, nitriti mor renge ¢eviren bir reaktif karisimdan (%1 sulfanilamide
3N HCI ve 0.02 % N-(1-naphthyl)-ethylenediaminehydrochloride) 10 ml tiim tiiplere
eklenip karanlik odada 15 dakika bekletilmistir. Daha sonra her bir standart tiip 540 nm
dalga boyunda spektrometre ile belirlenmistir. Daha sonra bu standartlara gore renk
kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Bulunan degerler standart kalibrasyon egrisinde

kiyaslanmistir.

Sekil 2.14. Nitrat rediiktaz aktivitesi (NRA) analizi
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2.2.2.11. Bitki Bagil Nem Icerigi (%)

Yas yapraktan her gesit i¢in bir adet yaprak 6rnegi alinmis ve hassas terazide alinan
yapragin tartimi1 yapilmistir. Tartimi1 yapildiktan sonra su dolu kovalardan 24 saat
boyunca bekletilmistir. Sudan c¢ikarilan yapraklarmn tekrar tartim yapilmistir daha
sonrasinda 70°C olan etiivde kurumaya birakilmigtir. Kuru agirliklart alinan yapraklarin

bagil nem hesaplamasi yapilmistir.

((Yas Agirlik — Kuru Agirlik) / (Sudan g¢ikinca (etiiv oncesi) Agirlik-Kuru agirlik)) *100

— \ A

Sekil 2.15. Bagil nem belirleme

2.2.2.12. Klor (CI") Element Analizi (mg g™)

Yesil Aksam ve Koklerde CI” (mg gr') Konsantrasyonu Mohr Metoduna Gore
Yapilmistir; 1. Ekstrakt eriyigi olarak saf su kullanilmistir. 2. Potasyum kromat
indikatoriiniin hazirlanist: 5 g KoCrO4 (Potasyum Kromat) + 4.791 AgNOs tartilmustir.
K2CrOg4 saf suda eritilirken {izerine yavas yavas AgNOgs eklenmistir. Hazirlanan boya
cozeltisi balon jojeye filtre kagidi yardimi ile siiziilip 100 ml’ye saf su ile
tamamlanmistir. 3. Titrasyon i¢in giimiis nitratin (AgNO3) hazirlanisi: 4.791 gr AgNOs
tartilip 1000 ml’ye saf su ile tamamlanmustir ve AgNOs3 saf suda eritilmistir. Orneklerin
hazirlanmasi; santrifiij tiiplerine her bir 6rnekten 50 mg tartilarak iizerine 12.5 ml saf su
ilave edildikten sonra kapatilip, 10 dakika calkalayicida ¢alkalanan 6rnekler 7000 devir

ile santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rneklerden 10 ml ¢ekilerek erlenmayerlere
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konulmustur. Uzerine 0.5 ml potasyum kromat indikatérii ilave edildikten sonra Giimiis
nitrat ile titre edilmistir. Istenilen renk gériildiigiinde titrasyona son verilmistir. CI- (mg

gr't) konsantrasyonu asagidaki formiil ile belirlenmistir. Klor % = (N/B) /A x 100
N: Numune titrasyonunda kullanilan Gilimiis nitrat miktar1, ml
B: Blank titrasyonunda kullanilan Giimiis nitrat miktari, ml

A: Analiz i¢in alinan bitki numunesi miktari, mg

Sekil 2.16. Klor (CI") elementi analizi

2.2.2.13. Bitkide Element Analizleri (Makro ve Mikro Besin elementleri) (mg/l)

Daha o6nce etiivde kurutulmus ve ardindan 6giitiilmis bitki drneklerinden 2 gr tartilip
ardindan nitrik asit ve hidrojen peroksit asit ile yas yakma yapilmistir. Ornekler watman
kagitla siiziilerek iizerine saf su eklemek suretiyle 50 ml’ye tamamlanmistir. ICP

cihazinda bitkide makro ve mikro elementler okuma yapilmustir.
2.2.3. Istatiksel Degerlendirme

Denemenin sonunda elde edilen veriler SAS istatistik programinda varyans analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Ortalamalar 0,05 ve 0,01 6nem seviyesinde LSD testi ile

karsilastirilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bitki Gorsel Gelisim Tespiti

Tuz uygulamasi sonucunda strese girmis bitkiler ve strese girmemis kontrol grubu
bitkilerin yesil aksamalarinda semptomolojik belirtiler zararlanmalar ortaya ¢ikmustir.
Uygulanan tuz stresi sonucunda g¢esitler arasinda farkliliklar gozlemlenmistir. Tuz
stresinde gorsel olarak en fazla zarar goren gesit 32 dS/m tuz seviyesindeki indira F1
olmustur. Kontrol grubuna en yakin gorsel olarak gelisim gosteren 8 dS/m tuz
seviyesindeki Beta Rodeo F1, Tuna F1, Salama F1, Mohican F1 ve Taurus F1 seker

pancari ¢esitleri olmustur.

Tablo 3.1. Farkli Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Yaprak Gorsel
Skala Degeri 1

Skala (0-5)
Cesitler Kontrol 8 dS/m 16 dS/m 32 dS/m
Bernache F1 1 1 2 2
B.Rodeo F1 0 1 1 2
Gregoria 0 1 2 3
Indira F1 1 2 3 3
Mohican F1 0 1 1 1
Preziosa F1 0 1 1 3
Salama F1 0 1 1 1
Setenil F1 0 1 1 2
Taurus F1 0 0 1 1
Tuna F1 0 1 1 1
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Genel olarak 8 dS/m tuz uygulamasi olan bitkiler tuzdan daha az etkilenmistir. Bitkilerin
Na* altinda gostermis olduklari tepki govde ve yapraklarin gelisiminin yavaslamasi,
ortaya ¢ikan semptomlar, genel olarak yasl yapraklarin tamaminda saramalar, ug ve
kenar kisimlarinda sararmalar ve yaprakta kurumalar gozlemlenmistir. Indira F1 ve
Preziosa F1 ¢esitlerinde 16 ve 32 dS/m tuz uygulamalarinda yapraklarinda kalinlagsma ve
koyu renk olusumu gozlemlenmistir. Gorsel olarak degisimleri 0-5 arasinda

degerlendirilme yapilmistir.

Tablo 3.2. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Yaprak Gorsel
Skala Degeri 2

Gorsel Skala (0-5) H control 8 EC 16 EC 32 EC

3,50 -
3,00 -+
2,50 -
b b b b A b
2,00
1,50 -
AB Bc B A BccC Bc Bcc Bc ccC Bcc
1,00 -

0,50 -

0,00 n T T T T T T T T T 1

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Bitki hiicrelerinin 6liimii sonucunda yaprak kenarlarinda, biiylime uglarinda sar1 lekeler
(nekrozlar) olusur. Biiylimesi tamamlanmayan mevsimsiz sararan yapraklarda once
kuruma goriiliir ve daha sonra bitkinin tamami kurur (Larcher, 1995). Tuzun ilk toksik
etkisi yasli yapraklarda sararmalarin meydana geldigi goriilii ilk olarak yapragin ug
kismindan baglayarak biitiin yaprag: kaplar ve kloroz olmasia daha sonrasinda ise
nekroz olusumuna neden olmaktadir. Tuzlu ortamlardaki bitkilerin boylarinda kisalma

yani bodurlagma olur, yapraklar kii¢iik kalir ve koyu yesil renge doniistir (Mer ve ark.,
2008).
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3.2. Bitki Boyu (cm bitki™)

Tuzlu kosullarda yetistirilen ve kontrol grubundaki bitki boylari (cm) olarak dl¢lilmiistiir
ve 8 dS/m tuz uygulamasindaki bitkiler kontrol grubuna yakin ve artis olan cesitlerde

gozlemlenmistir. 16 ve 32 dS/m tuz uygulama c¢esitlerinde diisiis oldugu belirlenmistir.

Bitki boylar1 bakimindan kontrol grubu incelendiginde Salama F1 seker pancari ¢esidi
40,88 cm ile en yiiksek degere sahip iken Gregoria F1 ¢esidi 30,13 cm ile en diisiik degere
sahip olmustur. 8 dS/m tuz uygulamasinda Taurus F1 ¢esidi 40,24 cm ile en yiiksek
degere sahip iken Beta Rodeo F1 ¢esidi 31,33 cm ile en diisiik degere sahip ¢esit olmustur.
16 dS/m tuz uygulamasinda Beta Rodeo F1 ¢esidi 35,45 cm ile en yiiksek degere sahip
iken Gregoria F1 ¢esidi 24,42 cm en diisik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz
uygulamasinda Taurus F1 ¢esidi 33,44 cm ile en yiiksek degere sahip iken Gregoria F1
cesidi 23,64 cm ile en diisiik degere sahip olmustur. Istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel
anlamlilikta (p<<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu
kosullarda %0,1 azalma ve %0,1 artis olmustur stres tolerans indeksi %82,01 olarak
bulunmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %19,9 artis ve %16,6 azalma olmustur ve stres
tolerans indeksi %71,87 olarak bulunmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %30,9 artis ve

%23,6 azalma olmustur ve stres tolerans indeksi %51,22 olarak bulunmustur.

Tablo 3.3. Farkli Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Bitki Boylari

(cm bitki™
Bitki boyu [cm bitki™] B control m8EC 16 EC 32 EC
45,00 -
40,00 -
35,00 -
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00
10,00
5,00 |
0,00 -
& ‘<»° é’ "23 v . & \& e\” o‘) &
© & 9 & Y © 3 & o“‘ N
& é?‘ o A\ ]

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CegitxUygulama***

Tuz stresinin asir1 olmasi bitkiler bilyiimede geriler ve bodur biiyiimeye, kok gelisiminde
gerilemeye neden olur. Toprak iistii yesil aksam gelisimizi olumsuz sekilde etkiler,

tomurcuk olusumu geriler ve yapraklarin kiigiik kalmasina neden olur (Larcher, 1995).
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Tuzlu kosullarda bitkilerde biiyiime geriler ve bodur bir hal alir bunun yaninda yapraklari
koyu yesil ve kiigiiktiir (Merve ark., 2008). Tuz stresi sonucunda bitki boyunda azalma
oldugunu gosteren ¢alismalar; Hidroponik kiiltiirde Revigal kavun ¢esidinde (Franco ve
ark., 1993), domateste (Dere, 2021), farkli kabak ¢esitlerinde (Yetisir ve Uygur, 2009),
sorgumda (Lacerda ve ark., 2003), kavunda gesitlerde %60 azalma olmustur (S.
ELLIALTIOGLU ve ark., 2014).

3.3. Bitki Yesil Aksam (Govde) ve Kok Yas Agirhiklar (g bitki™)

Tuz uygulamasi yapilan ¢esitlerde govde ve kok agirliklart incelenmis ve kontrol bitkilere
gore agirliklarint azaldigr belirlenmistir. Cesitler incelendiginde bazi ¢esitler tuzdan ¢ok
etkilenerek kontrol bitkilerine gore ¢ok fazla kayip gosterirken 6zellikle 16 ve 32 dS/m
tuz uygulamalarinda diisiis gézlemlenmistir. Baz1 ¢esitlerde ise kontrol bitkilerine yakin
degerde olduklar1 gézlemlenmistir 6zellikle 8 dS/m tuz uygulamasinda yakin degerler
gdzlemlenmistir. Bu bilgilere gére 8 dS/m tuz uygulamasinda Indira F1 seker pancari
cesidi hem kontrol kosullarinda hem de tuz uygulamalarinda diger ¢esitlere kiyasla en
yiiksek degere sahip olup yas agirlik 77,91 g ve en diisiik degere ise Bernache F1 ¢esit
olup yas agirlik 42,18 g’dir. 16 dS/m tuz uygulamasinda Beta Rodeo F1 seker pancari
cesidi diger cesitlere kiyasla en yliksek degere sahip olup yas agirlik 65,75 g’dir ve en
diisiik degere ise Gregoria F1 ¢esidi olup yas agirhik 28,55 g’dir. 32 dS/ m tuz
uygulamasinda Taurus F1 seker pancari ¢esidi diger ¢esitlere kiyasla en yiiksek degere
sahip olup yas agirlik 58,12 g’dir ve en diisiik degere ise Gregoria F1 ¢esidi olup yas
agirlik 18,52 g’dir. Kontrol kosullarinda Beta Rodeo F1 seker pancari ¢esidi 62,23 g ile
birinci sirada Indira F1 cesidi 59,50 g ile ikinci sirada ve Gregoria F1 cesidi 37,15 g ile
en diislik degere sahiptir. 8 dS/m tuzlu kosullarinda Preziosa F1 ¢esidi 68,01 g ile ikinci
stirada, 16 dS/m tuzlu kosullarda Salama F1 ¢esidi 51,18 g ile ikinci sirada, 32 dS/m tuzlu
kosullara Indira F1 ¢esidi 53,39 g ile ikinci sirada yerini almistir. Istatistik olarak ¢ok
yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna
gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %8,8 azalma olmustur ve stres tolerans indeksi %108,78
olarak bulunmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %17,4 artis ve %14,8 azalma olmustur ve
stres tolerans indeksi %85,21 olarak bulunmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %16,9

azalma ve %20,4 artis olmustur ve stres tolerans indeksi %83,06 olarak bulunmustur.
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Ayni kosullarda kok yas agirligi 8 dS/m tuz uygulamasinda Indira F1 seker pancari cesidi
6,15 g ile en yiiksek degere sahiptir. 16 dS/ tuz uygulamasinda Preziosa F1 ¢esidi 6,039
ile en yiiksek degere sahiptir. 32 dS/m tuz uygulamasinda Indira F1 cesidi 9,38 g ile en
yiiksek degere sahiptir. Kontrol kosullarinda Beta Rodeo F1 ¢esidi 4,54 g ile birinci sirada
Mohican F1 ¢esidi 1,82 g ile en diisiik degere sahiptir. 8 dS/m tuz uygulamasinda
Mohican F1 c¢esidi 1,63 g ile en diisiik degere sahiptir. 16 dS/m tuz uygulamasinda
Gregoria F1 ¢esidi 1,87 g ile en diisiik degere sahiptir. 32 dS/ m tuz uygulamasinda
Gregoria F1 ¢esidi 2,64 g ile en diisiik degere sahiptir. Istatistik olarak ¢ok yiiksek
istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8
dS/m tuzlu kosullarda %10,1 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %27,5 artis

olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda ise %55,9 artis ve %127 azalma olmustur.

Tuzun bitkide etkileri klorofil miktarinin azalmasi, yas ve kuru agirliklarinin azalmasi,
meyve kalitesinin diismesi ayni zamanda tat degisikligi olmasina buna bagli olarak

verimde diisiikliik yasanmasina neden olmaktadir (Shannon ve Grieve, 1998).

Tuz stresi sonucunda bitki yas agirliklarinda azalma oldugunu gosteren galigmalar: soya
fasiilyesinde (Kurt ve Tungtiirk, 2023), ¢ilekte (Keutgen & Pawelzik, 2009), Hidroponik
kiiltirde Revigal kavun cesidinde (Franco ve ark., 1993), Hiyarda 100 Mm tuz
uygulamasinda (Lechno ve ark., 1997) azalmalar oldugu bildirilmistir.

Tablo 3.4. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Govde Yas
Agirlik Degerleri (g bitki™)

Govde yas [gr bitki™] H control H8EC 16 EC 32 EC
90,00 -
80,00 A
B
70,00 a
A ADC A a BC
60,00 ab b £y B
o dc b gg & BClp B ED bC
50,00 { M f . dc F DE DF d
40,00 - E c e c ce
C e [4
30,00 .
20,00
10,00 -
0,00 = T T T T T T T T T 1
\Z o) : R C)
< & A QO g o S \s
& & & & 3

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***
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Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %38,8 azalma olmustur ve
stres tolerans indeksi %108,78 olarak bulunmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %17,4 artis
ve %14,8 azalma olmustur ve stres tolerans indeksi %85,21 olarak bulunmustur. 32 dS/m
tuzlu kosullarda %16,9 azalma ve %20,4 artis olmustur ve stres tolerans indeksi %83,06
olarak bulunmus olan gévde yas agirhig1 8 dS/m tuz seviyesinde olan indira F1 ¢esidi en
fazla yas agirlig1 olarak bulunmus ve indira F1 ¢esidinden sonra Preziosa F1 ¢esidi ikinci
sirada en fazla gévde yas agirligina sahip olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde en fazla
govde yas agirligina Beta Rodeo F1 ¢esidi olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde en iyi gévde
yas gelisimini Taurus F1 ¢esidi gostermistir.

Tablo 3.5. Farkli Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Kok Yas
Agirlik Degerleri (g bitki™)

Kok yas agirhgi[g bitki™] m control 8 EC 16 EC 32 EC
10,00 - a
a
9,00 -
ab
8,00 - ab
7,00 + A a cb cb
6,00 -
) A cd
5,00 - A b be be . ec
AB bc bc c
3,00 - gdc Bd c s C CBB CB
2,00 -
| [ [T I
0,00 B T T T T T T T T T
QN <> Q'\‘ Q\z Q"/ Q\ N N QN <>
& R Q- )
& o“fo & & (,Vs\ X ~ S D oév
Sl & & & & » & & <
Q,‘(«Q' Q,é?' & & 9

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.4. Bitki Govde ve Kok Kuru Agirhiklar (g bitki™)

Tuzlu kosullarda yetistirilen seker pancari bitkisinin gévde ve kok kuru agirligr istatistik
olarak ¢ok yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur. Govde kuru agirlik olarak 8 dS/m tuzlu
kosullarda en yliksek Preziosa F1 c¢esidi 5,29 g olarak ol¢ililmiistiir. 16 dS/m tuz
uygulamasinda Beta Rodeo F1 seker pancar ¢esidi diger cesitlere kiyasla en yiiksek
degere sahip olup kuru agirlik 5,66 g’dir ve en diisiik degere ise Gregoria F1 ¢esidi olup
kuru agirlik 1,68 g’dir. 32 dS/ m tuz uygulamasinda Mohican F1 seker pancari ¢esidi
diger cesitlere kiyasla en yliksek degere sahip olup kuru agirlik 4,46 g’dir ve en diisiik
degere ise Gregoria F1 cesidi olup yas agirhk 1,36 g’dir. Istatistik olarak c¢ok yiiksek
istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna goére 8
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dS/m tuzlu kosullarda %15,6 azalma ve %18,5 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda
%29,1 art1s ve %22,6 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %26,9 azalma ve %36,8

artis olmustur.

Ayni kosullarda kok kuru agirligi 8 dS/m tuz uygulamasinda Beta Rodeo F1 seker pancari
cesidi 0,73 g ile en yiiksek degere sahiptir. 16 dS/ tuz uygulamasinda Salama F1 ¢esidi
0,80 g ile en yiiksek degere sahiptir. 32 dS/m tuz uygulamasinda Salama F1 ¢esidi 0,76 g
ile en yiiksek degere sahiptir. Kontrol kosullarinda Setenil F1 ¢esidi 0,61 gr ile birinci
sirada Bernache F1 ve Tuna F1 ¢esidi 0,44 g ile en diisiik degere sahiptir. 8 dS/m tuz
uygulamasinda Gregoria F1 c¢esidi 0,19 g ile en diisiik degere sahiptir. 16 dS/m tuz
uygulamasinda Gregoria F1 ve Setenil F1 ¢esidi 0,36 g ile en diisiik degere sahiptir. 32
dS/ m tuz uygulamasinda Preziosa F1 ¢esidi 0,52 g ile en diisiik degere sahiptir. Istatistik
olarak c¢ok ytiksek istatiksel anlamlilikta (p<<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol
grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %10,4 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda
%8,5 artis olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda ise %18,6 artis ve %22,9 azalma olmustur.

Tablo 3.6. Farkli Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Govde Kuru
Agirlik Degerleri (g bitki™)

Govde kuru agirh [g bitki™] H control m8EC 16 EC 32 EC
6,00 -
5,00 -
CcB
4,00 - pb
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -
‘v o N’ \f‘s \)ev
& o@\‘* {,&“ & .\os‘* 3@“ & s
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Tuzun bitkide etkileri klorofil miktarinin azalmasi, yas ve kuru agirliklarinin azalmasi,
meyve kalitesinin diismesi ayni zamanda tat degisikligi olmasina buna bagli olarak

verimde diisiikliik yasanmasina neden olmaktadir (Shannon ve Grieve, 1998).
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Tuz stresi sonucunda bitki kuru agirliklarinda azalma oldugunu gosteren ¢aligmalar: seker
pancar1 (Wang et al., 2017), soya fasiilyesi (Kurt ve Tungtiirk, 2023), biber (Chartzoulakis
ve Klapaki, 2000), bamya (Ashraf ve ark., 2011), domates (Dasgan ve ark.., 2002), nohut
(Y1lmaz ve Onder, 2020) , patlican (Turhan ve Kuscu, 2019) bitkilerde tuz uygulamalari

sonucunda bitki kuru agirliklarinda azalma oldugu bildirilmistir.

Ortalama olarak kontrol grubuna gére 8 dS/m tuzlu kosullarda %15,6 azalma ve %18,5
artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %29,1 artis ve %22,6 azalma olmustur. 32 dS/m
tuzlu kosullarda 9%26,9 azalma ve %36,8 artis gdsteren govde kuru agirliktan kontrol
grubunda en iyi gelisimi Salama F1 ¢esidi gostermistir. 8 dS/m tuz seviyesinde en iyi
gelisimi Preziosa F1 ¢esidi gostermistir. 16 dS/m tuz seviyesinde en iyi gelisimi Salama
F1 ¢esidi gostermistir. 32 dS/m tuz seviyesinde en iyi gelisimi Mohican F1 cesidi
gostermistir.

Tablo 3.7. Farkli Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Kok Kuru
Agirlik Degerleri (g bitki™)

Kok kuru agirhg [g bitki™] H control 8 EC 16 EC 32 EC

0,90 -
0,80 - A a

0,70 - ab b ab ab ab
0,60 - b dc
0,50 { A

b
Al dc A A dc
A DC A
0,40 - d DE
030 { BfF
F
0,20 -
0,10 -
0,00 b T T T T T

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.5. Kok Kuru ve Gévde Kuru Agirlik Oranlan (g bitki™)

Kontrol grubu kok govde orani bakimindan incelendiginde Tuna F1 gesit 0,13 g ile en
yiiksek degere sahip iken, Salama F1 gesit 0,08 g ile en diisiik degere sahiptir. 8 dS/m
tuzlu kosullarda Indira F1 gesit 0,16 g ile en yiiksek degere sahip iken, Gregoria F1 cesit
0,7 g ile en diisiik degere sahiptir. 16 dS/m tuzlu kosullarda Gregoria F1 ¢esit 0,26 g ile
en yliksek degere sahip iken, Beta Rodeo F1 gesit 0,08 g ile en diisiik ve sahiptir. 32 dS/m
tuzlu kosullarda Gregoria F1 gesit 0,47 g ile en yiiksek degere sahip iken, Mohican F1
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cesit 0,13 g ile en diisiik degere sahiptir. Istatistik olarak cok yiiksek istatiksel anlamlilikta
(p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda
%06,3 azalma ve %5,9 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %33,3 artis ve %50,0
azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %90,5 azalma ve %47,5 artis olmustur.
Kok/govde kuru agirlik oraninin artmasi ile yesil aksama gore kokiin tuzluluktan daha az
etkilendigi, azalmasi ile ise kokiin yesil aksama gore daha fazla etkilendigi seklinde
degerlendirilebilir. Bu durumda 32 dS/m tuz seviyesindeki Gregoria F1 ¢esidi en fazla
tuzdan etkilenen cesit olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde yine en ¢ok etkilenen cesit
Gregoria F1 ¢esidi olmustur. 8 dS/m tuz seviyesinde ise en ¢ok etkilenen gesit ise Salama
F1 ¢esidi olmustur.
Tablo 3.8. Farkli Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Kok Kuru ve

Govde Kuru Agirlik Oranlari

Kok Govde Orani [g bitki™] H control 8EC 16 EC 32 EC

0,50 - a
0,45 -
0,40 -
0,35 -
0,30 - a

0,25 - aby, b

0,20 - b b b )
) cb A cb
0,15 A bl b a AR aecn?  cb. AP

0,10 {AB c E AB D DE
0,05 - I I
0,00 - T T T T

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.6. Yaprak Alami (cm? bitki™) Yaprak Sayisi (adet bitki™)
Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin bitki yaprak alan1 (cm? bitki™*) ve yaprak
sayis1 (adet bitki™) dl¢iilmiistiir. Kontrol bitkilerine gore tuz uygulamasi yapilan bitkilerin

yaprak alani ve sayisinda azalmalar olmustur.

Yaprak alan1 bakimindan kontrol grubunu inceledigimizde Salama F1 seker pancari
cesidi 788,02 cm? ile en yiiksek degere sahip iken Mohican F1 cesidi 452,65 cm? ile en
diisiik degere sahip olmustur. 8 dS/m tuz uygulamasinda indira F1 ¢esidi 689,27 cm?ile
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en yiiksek degere sahip iken Bernache F1 ¢esidi 312,80 cm? ile en diisiik degere sahip
olmustur. 16 dS/m tuz uygulamasinda Beta Rodeo F1 806,05 cm?ile en yiiksek degere
sahip iken Setenil F1 cesidi 245,44 cm? ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz
uygulamasinda Beta Rodeo F1 ¢esidi 467,66 cm? yiiksek degere sahip iken Beta Rodeo
F1 467,66 cm? ile en diisiik degere sahip olmustur. Istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel
anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna goére 8 dS/m tuzlu
kosullarda %18,0 azalma ve %21,9 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %39,1 artis
ve %28,1 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %48,8 azalma ve %95,2 artis
olmustur. Yaprak sayisina bakildiginda kontrol grubunda yaprak sayis1 Preziosa F1 ¢esidi
27,50 ile en yiiksek degere sahip iken Mohican F1 11 yaprak sayisi ile en diisiik seviyeye
sahip olmustur. 8 dS/m tuz seviyesi incelendiginde Gregoria F1 ¢esidi 19,25 yaprak say1s1
ile en yiiksek seviyeye sahip iken Bernache F1 10,50 yaprak sayisi ile en diisiik seviyeye
sahip olmustur. 16 dS /m tuz seviyesi incelendiginde Preziosa F1 gesidi 27,50 yaprak
sayisi ile en yiiksek seviyeye sahip iken Mohican F1 11,25 yaprak sayisi ile en diisiik
seviyeye sahip olmustur. 32 dS /m tuz seviyesi incelendiginde Salama F1 ¢esidi 12,75
yaprak sayisi ile en yiiksek seviyeye sahip iken Bernache F1, Mohican F1, Preziosa F1
ve Tuna F1 gesitleri 10,50 yaprak sayis1 ile en diisiik seviyeye sahip olmustur. Istatistik
olarak ¢ok ytiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol
grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %9,5 azalma ve %10,5 artis olmustur. 16 dS/m
tuzlu kosullarda %0,5 artis ve %0,5 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %30,5

azalma ve %43,8 artis olmustur.

Tuz stresinde genel olarak bitkiler daha kiigiik ¢capli olmakta, yaprak sayist ve alaninda
azalmalarin olmasi tuzluluga bagl olarak biiylimenin yavaslamasi seklinde tuz etkisini
gostermektedir. Bunlara bagli olarak tuzun bitkide diger etkileri klorofil miktarinin
azalmasi, yas ve kuru agirliklarinin azalmasi, meyve kalitesinin diismesi ayn1 zamanda
tat degisikligi olmasina buna bagli olarak verimde disiiklilk yasanmasina neden

olmaktadir (Shannon ve Grieve, 1998).

Tuz stresi kosullar1 altinda yaprak alaninda ve sayisinda azalma oldugunu gosteren
caligmalar; Seker pancar1 (Skorupa et al., 2019), soya fasiilyesi (Cemre
HavvaKurt RiiveydeTungtiirk, 2023), Hidroponik kiiltiirde Revigal kavun ¢esidinde
(Franco ve ark., 1993), patlican (Turhan ve Kuscu, 2019), kavun (S. ELLIALTIOGLU
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ve ark., 2014), lahana (Deveci ve Tugcu, 2017) bitkiler tuz uygulamalar1 sonucunda

yaprak alaninda azalma oldugu bildirilmistir.

Tablo 3.9. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Yaprak Alani

(cm?bitki?)
Yaprak alani [cm? bitki™] mcontrol W8EC  mI16EC 32 EC
900,00 - a
800,00 { B c
700,00 - B
600,00 -
500,00 -
400,00 { By
300,00 -
200,00 -
100,00 -
0,00 -
Qf"é ‘<,° \v Q~ s‘? @‘? e\” \3
© N F @ S o & o“‘ <
@‘33\? é"qp & N F & & ¥ ¥
Q

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Tablo 3.10. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Yaprak Sayisi
(adet bitki)

Yaprak sayisl [adet bltkl"] M control m8EC mWI16EC 32EC
30,00 - A a

25,00 A

20,00 - g b B
15,00 { D cd  cpPed
10,00

5,00 -

0,00 n T T T T T T T T T

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.7. Kok Uzunlugu (cm bitki™), Cap1 (mm bitki™) ve Hacmi (cm? bitki™)
Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde toplam kok uzunlugu (cm bitki™?), kok
¢apt (mm bitki™) ve kok hacmi (cm?® bitki™) 6lciilmiis ve 6nemli farkliliklar tespit

edilmistir.
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Kontrol grubunda en uzun kokler Bernache F1 ve Tuna Flgesit bitkiler sirasi ile 1049,39
ve 1012,57 cm olarak Olgiilmistiir. En kisa kok uzunlugu ise Setenil F1 ve Taurus F1
cesit bitkiler siras1 ile 230,09 ve 315,78 cm olarak ol¢tlilmiistiir. 8 dS/m tuzlu kosullarda
en yiiksek Indira F1 cesidi 2462,70 cm ile tespit edilirken, en kisa kok Salama cesidi
242,52 cm ile tespit edilmistir. 16 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek Preziosa F1 cesidi
2366,30 cm ile tespit edilirken, en kisa kok Gregoria F1 ¢esidi 233,69 cm ile tespit
edilmistir. 32 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek indira F1 cesidi 3405,12 cm ile tespit
edilirken, en kisa kok Setenil F1 cesidi 374,29 cm ile tespit edilmistir. Istatistik olarak
cok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol
grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %35,6 azalma ve %26,2 artis olmustur. 16 dS/m
tuzlu kosullarda %16,1 artis ve %19,2 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %170,5

azalma ve %63 artis olmustur.

K&k hacmi bakimindan kontrol grubundan en yiiksek Tuna F1 ¢esidi 4,55 cm? olarak
olciilmiis iken, en diisiik Setenil F1 cesidi 1,00 cm?® olarak dl¢iilmiistiir.8 dS/m tuzlu
kosullarda en yiiksek Indira F1 cesidi 7,76 cm® ile tespit edilirken, en diisiik Gregoria F1
cesidi 1,15 cm? olarak 6lciilmiistiir. 16 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek Taurus F1 cesidi
4,20 cm? ile tespit edilirken, en diisiik Gregoria F1 cesidi 0,88 cm? ile tespit edilmistir.32
dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek indira F1 ¢esidi 16,39 cm?® olarak dl¢iilmiisken, en diisiik
Gregoria F1 gesidi 1,27 cm® olarak tespit edilmistir. Istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel
anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu
kosullarda %24,8 azalma ve %19,9 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %14,5 artis
ve %16,9 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %198 azalma ve 66,4 artis olmustur.

Kok ¢ap1 bakimindan kontrol grubundan en yiiksek Beta Rodeo F1 ¢esidi 3,63 mm olarak
Ol¢iilmiis iken, en diisiik Setenil F1 ¢esidi 1,55 mm olarak olgiilmiistiir. 8 dS/m tuzlu
kosullarda en yiiksek Indira F1 ¢esidi 6 mm ile tespit edilirken, en diisiik Gregoria F1 ve
Mohican F1 gesitleri 1,88 mm olarak 6l¢tilmistiir. 16 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek
Preziosa F1 ¢esidi 6,22 mm ile tespit edilirken, en diisiik Gregoria F1 ¢esidi 1,62 mm ile
tespit edilmistir. 32 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek indira F1 ¢esidi 9,78 mm ile tespit
edilirken, en diisiik Gregoria F1 cesidi 2,48 mm ile tespit edilmistir. Istatistik olarak cok
yuksek istatiksel anlamlilikta (p<<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna
gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %20,2 azalma ve %16,8 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu
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kosullarda %30,2 artis ve %43,3 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %135,2

azalma ve %57,5 artis olmustur.

Tablo 3.11. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Kok
Uzunlugu (cm bitki™)

Toplam Kok Uzunlugu [cm bitki™] Wcontrol W8EC H16EC 1 32EC

4000,00 -
3500,00 -
3000,00 - c

2500,00 - a

2000,00 N f
1500,00 -

1000,00 -
ll i Il
500,00 - h I|
0,00 - 'l
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Tablo 3.12. Farkli Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Kok Cap1

(mm bitki™)
Toplam Kok Capi [mm bitki™] mcontrol W8EC mI16EC = 32EC
12,00 -
10,00 a
b C
8,00 g
a e
6,00 f

C
4,00 h

0,00 -

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***
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Tablo 3.13. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda K6k Hacmi
(cm? bitki™)

Toplam Kék Hacim [cm? bitki™] mcontrol W8EC W16EC w32EC

18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 - B

6,00 ¢ c.foa
4,00 -

c
cd Df ¢ cd cdc E
2,00 -JDef EF GFp ¢ ¢ I ID I 2 aH ) ped
0,00 - [ . . . ;| - . I

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.8. Fotosentez (umol/m?/s) ve Spad (Klorofil) Olgiimleri

Fotosentez kontrol grubunda yliksek iken, tuzlu kosullarda diisiik seviyede oldugu
gbzlemlenmistir. Tuz seviyesi arttik¢a fotosentez de diismiistiir. Kontrol grubunda en
yiiksek Preziosa F1 ¢esidinde 15,78 iken, en diisiik Indira F1 ¢esidi 12,41 olarak tespit
edilmistir. 8 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek Setenil F1 ¢esidi 10,62 iken, en diisiik Beta
Rodeo F1 cesidi 8,63 olarak tespit edilmistir. 16 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek Indira
F1 ¢esidi 8,03 iken, en diisiik Preziosa F1 ¢esidi 6,25 olarak tespit edilmistir. 32 dS/m
tuzlu kosullarda en yiiksek Setenil F1 cesidi 5,74 iken, en diisiik Beta Rodeo F1 ¢esidi
4,16 olarak tespit edilmistir. Istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001)
bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna goére 8 dS/m tuzlu kosullarda %46,3
azalma ve %31,6 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %106,0 artis ve %51,5 azalma

olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %63,1 azalma olmustur.

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde SPAD degeri bakimindan istatiksel
farklilik 6nemli diizeyde bulunmayip genel olarak ayni seviyededir. Kontrol grubunda
Indira F1 cesidi 49,58 ile en yiiksek iken, en diisiik Preziosa F1 ¢esidi 45,06 olarak tespit
edilmistir. 8 dS/m tuzlu kosullarinda Tuna F1 ¢esidi 47,22 ile en yiiksek iken, en diisiik
Preziosa F1 ¢esidi 42,86 olarak tespit edilmistir. 16 dS/m tuzlu kosullarda Setenil F1
cesidi 51,24 en yiiksek iken, en diisiik indira F1 cesidi 43,83 olarak tespit edilmistir. 32
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dS/m tuzlu kosullarda Preziosa F1 ¢esidi 52,62 ile en yiiksek iken, en diisiik Indira F1
cesidi 44,31 olarak tespit edilmistir.

Tuz stresi fotosentez lizerinde olumsuz etkiler yapar. Tuz stresi olan bitkilerin
yapraklarinin i¢ hiicrelerinde CO; diiser ve stomalarin gecirgenliginde azalma goriiliir
ayn1 zamanda klorofil kapsaminda azalmalar olur (Dasgan ve Koc, 2009). Tuz stresine
giren bitkiler yapraklarda absisik asit birikimi nedeniyle stomalarin kapanmasina sebep
olur ve bu durumda fotosentezde azalmalar olur (Lovisolo ve ark., 2010). Tuz stresi
artinca stomalar kapanir ve yaprak alani kiiciiliir ve yaprak alaninin azalmasi ile birim
alana diisen CO: fiksasyonu azalir. Yasamak i¢in yogun enerji harcayan bitkinin
fotosentezi ihtiyacindan daha az yapar ve biiyiime ve gelisme geriler(ELLIALTIOGLU
ve ark., 2017).

Tablo 3.14. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Fotosentez
Miktari (mol/m?/s)

Fotosentez [p.mol/m’/s] M control m8EC 16 EC 32EC
18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -
sz" o“fo @ '\Q‘v . (,‘?' . o"’v @ Q,é\\' ng \)é?'
@‘3"3 Q,é‘#o é‘g'oo N QQS;D & & ® °

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Tuzluluk seviyesinin arttirildig1 bitkilerde fotosentez seviyelerinde diismiistiir. Kontrol
grubunda azalma olmamistir. Tuzluluk arttikga bitkiler strese girmistir ve fotosentez
seviyeleri bu nedenle diismiistiir. En ¢ok fotosentez seviyesi 32 dS/m tuz seviyesinde
distiigii belirlenmistir. Fotosentezin diisme nedeni bitki strese girdigi durumda

stomalarini kapatir ve bundan dolay1 fotosentez yavaslar.
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Tablo 3.15. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Spad

Degerleri
Spad (Klorofil) H control m8EC 16 EC 32EC
60,00 -
50,00 { 33848 ggﬁg ggvz 881’0 224’3 8gs e 358 3820 <33
40,00 -
30,00
20,00
10,00 -
0,00 ; . . ;
5 5 5 5
v&é o&é c,oéy‘( QQ&VQ &Cﬁ \°°’v \?@? é“’e\V 0“9‘, @g
& Q,év% & A ® & ¥ ° ¥

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.9. Toplam Klorofil (mg g™) ve Karotenoid (mg g™) Olg¢iimleri
Kontrol ve tuz stresi altinda yetistirilen seker pancari bitkisinde toplam klorofil (A+B)
(mg grt) ve karatenoid (mg gr') degerleri belirlenmis olup kontrol grubuna gére

kiyaslama yapilmstir.

Tuzlu kosullarda ve Kontrol kosullarinda yetistirilen seker pancari bitkisinde toplam ve
klorofil ve karotenoid istatiksel olarak c¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001)
bulunmustur. Toplam klorofil bakimindan incelendiginde kontrol grubunda en yiiksek
Beta Rodeo F1 ¢esidinde 27,88 iken, en diisiik Preziosa F1 ¢esidi 23,37 olarak tespit
edilmistir. 8 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek Preziosa F1 gesidi 22,89 iken, en diisiik
Gregoria F1 gesidi 20,37 olarak tespit edilmistir. 16 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek Beta
Rodeo F1 ¢esidi 26,79 iken, en diisiik Preziosa F1 gesidi 18,23 olarak tespit edilmistir.
32 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek Preziosa F1 ¢esidi 24,92 iken, en diisiik indira F1
cesidi 15,09 olarak tespit edilmistir. Istatistik olarak cok yiiksek istatiksel anlamlilikta
(p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna goére 8 dS/m tuzlu kosullarda
%16,1 azalma ve %19,1 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %13,9 artis ve %12,2

azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %20,7 azalma ve %26,1 artis olmustur.

Karotenoid bakimindan incelendiginde kontrol grubunda en yiiksek Indira F1 ¢esidinde
4,86 iken, en diisiik Beta Rodeo F1 ¢esidi 2,66 olarak tespit edilmistir. 8 dS/m tuzlu
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kosullarda en yiiksek Tuna F1 ¢esidi 4,60 iken, en diisiik Salama F1 ¢esidi 3,63 olarak
tespit edilmistir. 16 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek Salama F1 ¢esidi 4,85 iken, en diisiik
Setenil F1 ¢esidi 3,04 olarak tespit edilmistir. 32 dS/m tuzlu kosullarda en yiiksek
Preziosa F1 cesidi 4,56 iken, en diisiik Taurus F1 ¢esidi 2,72 olarak tespit edilmistir.
Istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama
olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %3,5 azalma ve %3,4 artis olmustur.
16 dS/m tuzlu kosullarda %2,9 artis ve %2,8 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda
%12,8 azalma ve %14,7 artis olmustur. Yiiksek tuz nedeniyle bitkiler stomalarin agilip
kapanmasinda diizensizliklerin olmast ve iyon birikimi nedeniyle toplam klorofilde
azalmalarin goriildiigii ve buna bagl olarak fotosentezin azalarak bitki gelisiminde
gerilemeler meydana geldigi agiklanmaktadir (Seemann ve Critchley, 1985). Tuzun
bitkide etkileri klorofil miktarinin azalmasi, yas ve kuru agirliklarinin azalmasi, meyve
kalitesinin diigmesi ayni1 zamanda tat degisikligi olmasina buna bagl olarak verimde

diisiiklik yasanmasina neden olmaktadir (Shannon ve Grieve, 1998).

Tablo 3.16. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Toplam

Klorofil Olgiimii (mg g™)
Toplam klorofil [mg g™] H control m8EC 16 EC 32EC
35,00 -
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -
& & o -<~ S & e\ & e’
Q,és\vc <gg\v?po 0&0& . \é,\ °®o QQ:\)o 6‘?\?@ ‘9«, v\@ N

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %3,5 azalma ve %3,4 artis
olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %2,9 artis ve %2,8 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu
kosullarda %12,8 azalma ve %]14,7 artis goriilen klorofil miktar1 tuzluluk arttikca

klorofilinde diistiigii belirlenmistir.
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Tablo 3.17. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Karotenoid
Degerleri (mg g?)

Karetonoid [mg g™"] B control m 8 EC m 16 EC = 32 EC
6,00 -
5,00 -
e, B Cb
4,00 -
3,00 -
2,00
1,00 -
0,00 -
% 0 ‘(N <> 9
SN Ny SN Sy
ev'& QQQQ/ 00 D §& \é\\(y' @0‘9 \y.@ é%e v.oqp /\5\
g A Q) Y )
& q,év & & & S

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.10. Nitrat Rediiktaz Aktivitesi (NRA) (umol/s/g)

NRA incelendiginde kontrol kosullari altinda Tuna F1 ¢esidi 3200 ile en yiiksek degere
sahip iken, indira F1 ¢esidi 853,75 ile en diisiik degere sahip olmustur. Tuzlu kosullardan
8 dS/m tuz seviyesinde Beta Rodeo F1 gesidi 4783,75 ile en yiiksek degere sahip iken,
Bernache F1 ¢esidi -162,50 ile en diisiik degere sahip olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde
Taurus F1 ¢esidi 4041,25 ile en yliksek degere sahip iken, Mohican F1 ¢esidi 188 ile en
diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Tuna F1 ¢esidi 4003,75 ile en
yiiksek degeri sahip iken, Bernache F1 cesidi 200 ile en diisiik degere sahip olmustur.
Istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama
olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %29,9 azalma ve %42,6 artis
olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %30,9 artis ve %23,6 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu
kosullarda %27,6 azalma ve %38,1 artis olmustur.

Tuz stresinin yogun olmasi bitkilerin yapraklarinda nitrat rediiktaz aktivitesinde (NRA)’
nde azalma oldugu bildirilmistir. Yapraklardaki NRA’ nin diisiik olma sebebi dis ortamda
bulunan CI tuzlarinin NOs~ ve NH4"> nun aliminin azalmasi neden olmaktadir (Turkan
ve Demiral, 2009). Seker pancarinda yapilan bir ¢alismada NaCl uygulamasi
yapraklardaki NRA’ ni azaltmaktadir (Ghoulam ve ark., 2002). Suyun Klor
konsantrasyonu ile nitrat rediiktaz aktivitesi (NRA) ters iliskili oldugu bildirilmektedir
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(Fernandez ve ark., 2016). Yiiksek tuz ortaminda nitrat rediiktaz aktivitesi azalirken asit

fosfataz aktivitesinin arttig1 bildirilmistir (LOpez-Berenguer ve ark., 2008).

Tablo 3.18. Farkli Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda NRA I¢erigi

NRA [umol/s/g] H control 8 EC 16 EC 32 EC
6000,00 -
5000,00 - A
a a
4000,00 -
B A
3000,00 c b
D
B
. [+
2000,00 ; ¢Sy . ¢ E e E f E d
D g
100000 { | P .- GE F . T AL
H g I I i
0,00 -
N N N N N N N N N
q&“ %o« '\vﬁ .ny( & :.,‘?“ @v« é\\"( &« w\VQ
QQ% § év. OQ. @o QQ~ 3 S A

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.11.Yaprak ve Kok Iyon Sizintis1 (%)

Iyon s1zmtis1 yaprak incelendiginde kontrol kosullar: altinda Bernache F1 ¢esidi 40,30 ile
en yliksek degere sahip iken, Tuna F1 17,39 ile en diisiik degere sahip olmustur. Tuzlu
kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Taurus F1 ¢esidi 26,98 (%) ile en yiiksek degere sahip
iken, indira F1 cesidi 16,53 (%) ile en diisiik degere sahip olmustur. 16 dS/m tuz
seviyesinde Gregoria F1 ¢esidi 54,30 (%) ile en yiiksek degere sahip iken, Tuna F1 ¢esidi
27,98 ) ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Indira F1 cesidi
65,56 (%) ile en yiiksek degeri sahip iken, Bernache F1 ¢esidi 42,60 (%) ile en diisiik

degere sahip olmustur.

Iyon s1zintis1 kok incelendiginde kontrol kosullar altinda Gregoria F1 ¢esidi 65,53 ile en
yiiksek degere sahip iken, Indira F1 51,32 ile en diisiik degere sahip olmustur. Tuzlu
kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Salama F1 ¢esidi 85,43 (%) ile en yiiksek degere
sahip iken, Indira F1 ¢esidi 53,80 (%) ile en diisiik degere sahip olmustur. 16 dS/m tuz
seviyesinde Mohican F1 ¢esidi 93,16 (%) ile en yiiksek degere sahip iken, indira F1 ¢esidi
76,76 (%) ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Mohican F1 gesidi
104,86 (%) ile en yiiksek degeri sahip iken, Taurus F1 ¢esidi 83,07 (%) ile en diisiik
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degere sahip olmustur. Iyon sizintis1 artmasi stres kosullarm artmasi ile membran
biitiinliigli bozulur ve membranda yer alan hiicresel islevlerinde bozuldugu goriiliir

(Assaha et al., 2016).

Tablo 3.19. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Yaprakta Iyon
Sizintis1 % Degerleri

iyon Sizintisi Yaprak [%] M control m8EC m16 EC 32 EC
70,00 - a
60,00 a b b b
5000 { b ¢ ¢ ¢ c cd
A d c
d [+
40,00 - B e
f fg f;
30,00 - c B c A 8 A AE
c ED c c D¢
F F EF F
20,00 - D
10,00
0,00 = T T T T T T T T T
< < < <& < <> <& < < <
4 ™ Q)
& & & & @ & & &
S & N 5 < » & G
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F- Test: Cesit*** Uygulama*** CegitxUygulama***

Tablo 3.20. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Kokte Iyon
Sizintis1 % Degisim

iyon Sizintis1 K6k [%] mcontrol WS8EC  WI16EC 32 EC

120,00 -

100,00 - ec ec a cd cb cd cb
ed be b Abc Ape b e
80,00 1 B B B B B B

m
m
O
(o)

60,00 | g c G EF
40,00 -

20,00 -

0,00 n T T T T T T T T T

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***
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3.12. Bitki Bagil Nem Icerigi (%)
Kontrol ve tuz uygulamalarinda yapraklarda bagil nem igerigi belirlenmis olup 6nemli

bir farklilik bulunmamustir.

Kontrol kosullari altinda Tuna F1 ¢esidi 84,65 (%) bagil nem igerigi ile en yiiksek degere
sahip iken, 76,38 (%) en diisiik degere sahip olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz
seviyesinde Taurus F1 ¢esidi 137,84 (%) ile en yiiksek degere sahip iken, Tuna F1 ¢esidi
71,46 (%) ile en diistik degere sahip olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde Beta Rodeo F1
cesidi 93,07 (%) ile en yiiksek degere sahip iken, indira F1 cesidi 85,41 (%) ile en diisiik
degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Tuna F1 ¢esidi 89,72 (%) ile en yiiksek
degeri sahip iken, Indira F1 ¢esidi 78,76 (%) ile en diisiik degere sahip olmustur.

Tuz stresi kosullar1 altinda yapilan ¢alismalarda bagil nem igerigi bakimindan; Seker
pancar1 (EI-Mageed et al., 2022), misirda nispi su igeriginin diistigii (TUNA ve YAKIT,
2006), biberde (C. Kaya ve Higgs, 2003)nispi su i¢eriginin diistiigii bildirilmistir.

Tablo 3. 21. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Bagil Nem
Icerigi
Bitki Bagil Nem [%] = control 8 EC 16 EC 32EC

160,00 -
140,00 <
120,00
100,00 - © © ]

8
80,00 { @@
60,00 -
40,00 -

cab
b
cadb

20,00 -
0,00 -

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.14. Bitki Sodyum (Na*) (mg/l) ve Klor (CI") (mg/g) Element I¢erigi
Kontrol ve tuzlu kosullarda seker pancar bitkilerin yapraklarmda Na* (mg/l) ve CI (mg
gr) igerikleri belirlenmistir. Tuzlu uygulamalarda ve kontrolde 6nemli farkliliklarin

oldugu tespit edilmistir. Tuzluluk seviyesi artttkca Na* ve Cl miktarinda artis
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goriilmiistir. Yaprak Na* (%) igerigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda
Mobhican F1 ¢esidi 3582,15 Na* ile en yiiksek degere sahip iken, Indira F1 ¢esidi 1757,46
Na* ile en diisiik degere sahip olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde
Bernache 17729,26 Na" ile en yiiksek degere sahip iken, SalamaF1 ¢esidi 12286,42 Na*
ile en diisiik degere sahip olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde Indira F1 25544,47 Na* ile
en yiiksek degere sahip iken Gregoria F1 ¢esidi 19411,33 Na* ile en diisiik degere sahip
olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Mohican F1 ¢esidi 40558,38 Na* ile en yiiksek degeri
sahip iken, Tuna F1 cesidi 27367,49 Na* en diisiik degere sahip olmustur. Istatistik olarak
cok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol
grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %406,6 azalma ve %80,3 artis olmustur. 16 dS/m
tuzlu kosullarda %87,9 artis ve %724,8 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda
%1096,1 azalma ve %91,6 artis olmustur. Yaprak Cl bakimindan incelendiginde kontrol
grubunda Taurus F1 ¢esidi 385 mg Cl ile en yiiksek degere sahip iken, Bernache F1 cesidi
207 mg Cl ile en diisiik degere sahip olmustur. Tuzlu kosullarda 8 dS/m tuz seviyesinde
Salama F1 ¢esidi 3055,00 mg ClI ile en yiiksek degere sahip iken, Mohican F1 c¢esidi
2057,50 mg Cl ile en diisiik degere sahip olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde Beta Rodeo
F1 ¢esidi 6172,50 mg Cl ile yiiksek degere sahip iken, Gregoria F1 cesidi 4380,00 mg
ClI ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Gregoria F1 8192,50 mg
Cl ile en yiiksek degere sahip iken, Setenil F1 6672,50 ile en diisiik degere sahip
olmustur. Istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur.
Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %821,6 azalma ve %89,1
artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %94,8 artis ve %1833,7 azalma olmustur. 32
dS/m tuzlu kosullarda %2613,1 azalma ve %96,3 artis olmustur. Kok ve ¢evresinde fazla
miktarda aratan Na* ve CI” iyonlarini asir1 miktarda alinmasi toksisiteye sebep
olmaktadir. Na* katyonunun ve CI~, SO4 anyonlarindaki artis, diger minerallerin aliminda
rekabetten kaynakli kok ve ¢cevresindeki iyon dengesinin bozulmasina sebep olur (Munns
ve Termaat, 1986). Tuza dayanikli olan gesitler bitki organellerinde sodyum ve klor
iyonlarm dagilimi bityiikk énem tasgimaktadir. Ornegin tuzlu ortamda yetistirin biber
bitkisinde yaprakta ¢ikan klor miktar1 kokten fazla ¢gikarken, sodyum ise koklerde daha
fazla c¢ikmistir ve buna bagli olarak yapraklardaki zararin CI° miktarindan
kaynaklandigina baglanmistir (Chartzoulakis ve Klapaki, 2000).Tuz stresi kosullarinda

yapilan g¢alismalarda CI” elementi bakimindan; Biberde (Chartzoulakis ve Klapaki,



49

2000), pamukta (Meloni ve ark., 2001), patlicanda (Unliikara ve ark., 2008) NaCl

uygulamasi ile CI” iyonun arttig1 bildirilmistir.

Tablo 3.22. Farkli Seker Pancar (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda CI (mg g™)
Icerikleri
Klor(CI™ )[mg/g] Emcontrol ®8EC m16EC 32EC

9000,00
8000,00
7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00
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fe
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ef

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Tablo 3.23. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Na (mg/L)

Igerikleri
Sodyum(Na*)[mg/I] H control m8EC w16 EC 32EC
45000,00 - ,
40000,00 - b b
3500000 { < d ‘ ‘ . .
30000,00 - \ ] ] f
2500000 { ° b ) b b ¢
20000,00 { A . d . . . 5
15000,00 D F FE D
10000,00
5000,00 { B N :II E A c :II B D D
0,00 - : : : : : : : : :
&g“” 0«90 O@V‘b &v“\' | &\Q | o‘-FO o & ‘5\\"0 &Qs \)&Qs
& ® & S & & ¥ & ® <
& %é?’ & Ny

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CegitxUygulama***
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3.15. Bitki Kalsiyum (Ca*?) ve Potasyum(K*) Element I¢erigi (mg/l)

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen seker pancari bitkisinin yapraklarinin Ca*? (%) ve
K* (%) icerikleri belirlenmistir. Yapraklarin Ca*? ile K* igerikleri uygulamadan 6nemli
seviyede etkilenmistir. Tuzluluk seviyesi arttikga Ca*> ve K* igeriginde azalma

gbzlemlenmistir.

Kontrol grubu incelendiginde Ca*? Igerigi bakimindan Benache F1 cesidi 5458,55 Ca*?
ile en yiiksek degere sahip iken, Tuna F1 gesidi 3082,84 Ca*?ile en diisiik degere sahip
olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Bernache F1 cesidi 2370,47 Ca*? ile
en yiiksek degere sahip iken, Tuna F1 ¢esidi 1478,50 Ca*? ile en diisiik degere sahip
olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde Indira F1 cesidi 1676,24 Ca*?ile en yiiksek degere
sahip iken, Salama F1 ¢esidi 1185,63 Ca*?ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m
tuz seviyesinde Bernache F1 cesidi 1576,62 Ca*?ile en yiiksek degeri sahip iken, Preziosa
F1 gesidi 1234,85 Ca'?ile en diisiik degere sahip olmustur. Istatistik olarak ¢ok yiiksek
istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna goére 8
dS/m tuzlu kosullarda %51,1 azalma ve %104,7 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda
%178,2 artis ve %64,1 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %64,2 azalma ve
%179,5 artis olmustur.

Kontrol grubu incelendiginde K* Icerigi bakimindan Bernache F1 ¢esidi 15021,60 K*ile
en yiiksek degere sahip iken, Setenil F1 ¢esidi 11634,65 K" ile en diisiik degere sahip
olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Bernache F1 ¢esidi 12099,84 K™ ile
en yliksek degere sahip iken, Preziosa F1 ¢esidi 10101,13 K" ile en diisiik degere sahip
olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde Taurus F1 ¢esidi 10399,34 K" ile en yiiksek degere
sahip iken, Setenil F1 ¢esidi 6022,82 K* (%) ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m
tuz seviyesinde Preziosa F1 ¢esidi 6428,25 K* (%) ile en yiiksek degeri sahip iken,
Salama F1 ¢esidi 4577,42 K* ile en diisiik degere sahip olmustur. Istatistik olarak ¢ok
yuksek istatiksel anlamlilikta (p<<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna
gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %12,8 azalma ve %14,7 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu
kosullarda %54,2 artis ve %35,2 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %55 azalma
ve %126,0 artis olmustur.

Ortamda NaCl’ un yiiksek oranda olmasi bitkilerin Na* iyonunu fazla ahnmasina ve K*

iyonunun aliminin azalmasma sebep olur sonug¢ olarak K* ortaya ¢ikmasina neden
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olmaktadir (Levitt, 1980). K* ve Ca*? elementleri bitkide ¢esitli rol oynar ve K* ve Ca*
igerigindeki azalma bitkide beslenme dengesizligi olur. Tuzluluktan dolay1r Na igerik
miktarinin artmasi1 K/Na ve Ca/Na oranlarinin azalmasi ¢ok karsilasilan bir sonugtur
(ELLIALTIOGLU ve ark., 2017). Dogal bir savunma mekanizmas1 olan turgor basinci
tuzun baskisi ile turgor basinci artar ve turgorun korumasi 6n plana c¢ikar. Yapilan
aragtirmalara gore turgorun korunmasinda K’nin rolii vardir (Sharma ve Rathore,
2022).Tuz stresi kosullar1 altinda K* miktarinda kayiplarin oldugu calismalar;
Hidroponik kiiltiirde Revigal kavun ¢esidinde yapraklarda Na* ve CI” birikmesine bagli
olarak K miktarinda kayiplar meydana gelmistir (Franco ve ark., 1993).

Tablo 3.24. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Ca (mg/L)
Icerikleri

Kalsiyum(Ca*2)[mg/I] H control 8EC 16 EC 32EC

6000,00 -
5000,00 - B B
4000,00 - DE e D
3000,00 -
2000,00 - E el E gab
1000,00 -
0,00 - .
< < < <<"'
‘o ¥ e ¥ \go v
S A A R
< S I\
‘3§?' vg.O Q&(') & Q‘ Qg"/ v& & <&
Q & © Q

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Tuzluluk seviyesi arttik¢a kalsiyum ve potasyum seviyelerinin diistiigii belirlenmistir.
Bunun nedeni tuz stresine giren bitkilerin kalsiyum ve potasyum aliminin yavaslamasi
veya hi¢ olmamasi yapilan aragtirmalarda belirtilmistir. Kontrol grubuna gore 8,16 ve 32
dS/m tuz seviyelerinde kalsiyum ve potasyum seviyelerinin diistiigli belirlenmistir. 16
dS/m tuz seviyesi ve 32 dS/m tuz seviyesindeki bitkilerde ¢ok fazla oldugu belirlenmistir.
Bu verilere gore 16 dS/m tuz seviyesi ve 32 dS/m tuz seviyelerinde ayni seviyede azalma
oldugu belirlenmistir. Bu degerlere gore 16 dS/m tuz seviyesinden sonraki {ist seviyelerde

kalsiyum ve potasyum aliminin yavas olacagi belirlenmistir.
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Tablo 3.25. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda K (mg/L)

Igerikleri

Potasyum(K*‘) [mg/'] M control m8EC 16 EC 32 EC
16000,00 1 A
14000,00 -
12000,00 -
10000,00 -
8000,00 -
6000,00 -
4000,00 -
2000,00 -

0,00 -~

Cz“ o‘°° 45‘? '\Qy -c? ,,,v @ @ @’5 &\v
& Q,&*o & & & & LS

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

3.16. Makro ve Mikro Besin Elementleri (mg/l)

Tuzluluk seviyesi arttikga bor miktarinda 8 dS/m tuz seviyesinde kontrol grubuna gore
fark goriillmemis 16 dS/m ve 32 dS/m tuz seviyelerinde azalma goriilmiistiir. Yaprak bor
icerigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda indira F1 ¢esidi 32,80 ile en yiiksek
degere sahip iken, Preziosa F1 ¢esidi 23,29 ile en diisiik degere sahip olmustur. Tuzlu
kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Indira F1 31,46 ile en yiiksek degere sahip iken,
Salama F1 ¢esidi 22,26 ile en diisiikk degere sahip olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde
Indira F1 26,02 ile en yiiksek degere sahip iken Salama Flcesidi 18,54 ile en diisiik degere
sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Indira F1 gesidi 23,79ile en yiiksek degeri sahip
iken, Gregoria F1 ¢esidi 14,62 en diisiik degere sahip olmustur. Bor (B) istatistik olarak
cok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol
grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %2,2 azalma ve %2,3 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu
kosullarda %22,4 artis ve %18,3 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %33,5

azalma ve %50,5 artis olmustur.

Tuzluluk seviyesi arttikga bor seviyesi azalmistir. Bu verilere gore tuz stresine giren
bitkilerin bor aliminin yavaglandig: belirlenmistir. 16 dS/m tuz seviyesinde ve 32 dS/m

tuz seviyesinde olan bitkilerde bor seviyesinin daha ¢ok azaldig: belirlenmistir.
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Tablo 3.26. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda B (mg/1)
Elementleri Igerigi

3
Bor(B*3) [mg/I] mcontrol W8EC W16EC m32EC
35,00 1 A Ap A .

B BC
30,00 - D B D D a ¢ D BCD DFp DC b
25,00 1 Npeq c g a « PRP E c X
20,00 - cd of . cd e, c d
15,00 - g
10,00 -
5,00 -
0,00 = T T T T T T T T T 1
N N N N N N N N N N
Q&« Q,o“ & ‘Q?« & ‘y« o o & ev“
< A\ Q o L)
Q,Q?" Q,é?' & N\ ® <

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Tuzluluk seviyesi arttik¢a bakir miktarinda bazi gesitlerde artis goriilmiistiir. Yaprak
bakir i¢erigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda Preziosa F1 ¢esidi 12,18 ile en
yiiksek degere sahip iken, Gregoria F1 gesidi 9,21 ile en diisiik degere sahip olmustur.
Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Setenil F1 23,11ile en yiiksek degere sahip
iken, Gregoria F1 ¢esidi 9,40 ile en diisiik degere sahip olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde
PreziosaF1 23,87 ile en yiiksek degere sahip iken Bernache Flgesidi 17,61 ile en diisiik
degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Beta Rodeo F1 ¢esidi 20,40 ile en yiiksek
degeri sahip iken, Salama F1 ¢esidi 14,25 en diisiik degere sahip olmustur. Bakir (Cu)
istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmugstur. Ortalama
olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %48,1 azalma ve %32,5 artis
olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %489 artis ve %95,9 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu
kosullarda %61,5 azalma ve %38,1 artis olmustur.

Tuzluluk seviyesi arttikca demir miktarinda bazi gesitlerde artis bazi ¢esitlerde azalma
goriilmiistiir. Yaprak demir icerigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda Mohican
F1 gesidi 157,50 ile en yiiksek degere sahip iken, Indira F1 ¢esidi 82,56 ile en diisiik
degere sahip olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Setenil F1 177,20 ile
en yiiksek degere sahip iken, Gregoria F1 ¢esidi 107,75 ile en diisiik degere sahip
olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde indira F1 167,94 ile en yiiksek degere sahip iken
Salama Flgesidi 95,09 ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde
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Mohican F1 ¢esidi 138,46 ile en yiiksek degeri sahip iken, Gregoria F1 ¢esidi 64,55 en
diisiik degere sahip olmustur. Demir (Fe) istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel
anlamlilikta (p<<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna gére 8 dS/m tuzlu
kosullarda %31,1 azalma ve %23,7artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %20,4 artis
ve %25,7 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %16,5 azalma ve %19,7 artis

olmustur.

Tablo 3.27. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Cu (mg/1)
Elementleri Igerigi

Bakir(Cu) [mg/I] H control m8EC m16 EC 32EC
30,00 -
25,00 - b a A A
¢a c c B c c
d
20,00 - ebc b de de e de c
D e P e e
15,00 - E AE A
10,00 - DH D
5,00 -
0,00 = T T T T T T T T T
QN QN Q\ QN QN QN ‘(N . QN QN QN
N Q & Ny & & NG <& » <
& v & © & X S
& & S

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Tablo 3.28. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Fe (mg/1)
Elementleri Igerigi

Demir(Fe) [mg/I] H control m8EC M 16 EC 32EC

200,00 -
180,00 ca
160,00 1 | b d
140,00 C
120,00 d _H
100,00 H
80,00 - h h g
60,00
40,00 -
20,00
0,00 - : : : : : : : : :

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***



55

Tuzluluk seviyesi arttikca Magnezyum miktarinda bazi gesitlerde azalma goriilmiistiir.
Yaprak magnezyum igerigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda Bernache F1
cesidi 3857,78 ile en yiiksek degere sahip iken, Salama F1 ¢esidi 2192,29 ile en diisiik
degere sahip olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Tuna F1 4192,66 ile en
yiiksek degere sahip iken, Gregoria F1 ¢esidi 9,40 ile en diisiik degere sahip olmustur. 16
dS/m tuz seviyesinde Indira F1 4255,50 ile en yiiksek degere sahip iken Salama F1cesidi
2345,29 ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Indira F1 cesidi
2577,24 ile en yiiksek degeri sahip iken, Salama F1 ¢esidi 1850,65 en diistik degere sahip
olmustur. Magnezyum (Mg*?) istatistik olarak cok yiiksek istatiksel anlamlilikta
(p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda
%16 azalma ve %13,8 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %1.,4 artis ve %1,4 azalma
olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %31,6 azalma ve %46,2 artis olmustur.

Tablo 3.29. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Mg (mg/1)
Elementleri Igerigi

Magnezyum(Mg*?) [mg/1] mcontrol m8EC m16EC = 32EC

4500,00 -
4000,00 -
3500,00 -
3000,00 -
2500,00 -
2000,00 -
1500,00 -
1000,00 -
500,00 -
0,00 -
Cgo o“' 0‘&5?. o\Q~ (, o @?‘ Q,e\\ Qp \)év
& L & N °~2~\ & y & &
Q;“’ § év. 0@ QQ~ )

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Yaprak mangan igerigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda Salam F1 ¢esidi
63,63 ile en yiiksek degere sahip iken, Tauruz F1 ¢esidi 44,46 ile en diisiik degere sahip
olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Bernache F1 72,29 ile en yiiksek
degere sahip iken, Gregoria F1 ¢esidi 41,81 ile en diisiik degere sahip olmustur. 16 dS/m
tuz seviyesinde Tuna F1 60,80 ile en yiiksek degere sahip iken Gregoria Flgesidi 43,83
ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde indira F1 cesidi 56,64 ile en
yiiksek degeri sahip iken, Setenil F1 ¢esidi 39,74 en diisik degere sahip olmustur.
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Mangan (Mn) istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur.
Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %0,2 azalma ve %0,2 artis
olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %10,9 artis ve %9,9 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu
kosullarda %12,9 azalma ve %14,7 artis olmustur.

Tablo 3.30. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Mn (mg/1)
Elementleri Igerigi

Mangan(Mn) [mg/1] Hcontrol m8EC 16 EC 32 EC
80,00 7 A
70,00
60,00 EDE, b
50,00 - Get
40,00 -
30,00
20,00
10,00 -
0,00 -
&Q/ 0%0 Q}V' \Qy' (y, 09,?‘ @?’ Q’e\\' Qp \)ev'
%‘3"3 q,é‘?qg 0&0 N Q“iy A )

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Yaprak fosfor icerigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda Bernache F1 ¢esidi
12037,92 ile en yiiksek degere sahip iken, Gregoria F1 ¢esidi 8122,06 ile en diisiik degere
sahip olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Preziosa F1 11477,37 ile en
yiiksek degere sahip iken, Gregoria F1 ¢esidi 5990,92 ile en diisiik degere sahip olmustur.
16 dS/m tuz seviyesinde Preziosa F1 10022,54 ile en yiiksek degere sahip iken Gregoria
Flgesidi 6822,77 ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Indira F1
cesidi 13321,54 ile en yiiksek degeri sahip iken, Mohican F1 ¢esidi 6122,81 en diisiik
degere sahip olmustur. Fosfor (P) istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta
(p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna goére 8 dS/m tuzlu kosullarda
%6,5 azalma ve %6,9 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %12,6 artis ve %11,2

azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %3,1 azalma ve %3,0 artis olmustur.

Yaprak kiikiirt icerigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda Setenil F1 c¢esidi
3263,28 ile en yiiksek degere sahip iken, Gregoria F1 ¢esidi 2069,94 ile en diisiik degere
sahip olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Tuna F1 2951,60 ile en yiiksek
degere sahip iken, Beta Rodeo F1 ¢esidi 1962,17 ile en diisiik degere sahip olmustur. 16
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dS/m tuz seviyesinde Tuna F1 3076,40 ile en yiiksek degere sahip iken Mohican F1gesidi
1867,04 ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Tuna F1 ¢esidi
2707,09 ile en yiiksek degeri sahip iken, Bernache F1 cesidi 1828,88 en diisiik degere
sahip olmustur. Kiikiirt (S) istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001)
bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %1,2 azalma
ve %1,3 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %5,1 artis ve %4,8 azalma olmustur. 32
dS/m tuzlu kosullarda %18,1 azalma ve %22,2 artis olmustur.

Tablo 3.31. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda P (mg/1)
Elementleri i¢erigi

Fosfor(P) [mg/1] H control 8 EC 16 EC 32EC
14000,00 - a a
12000,00 -
C a
10000,00 - G Ec 4
8000,00 -
6000,00 -
4000,00 -
2000,00 -
0,00 -
& e“\' &
~v v v \\, v
& N & N ea .\0‘9 N S D S
N O O © NS 1% 2 & & <
N & g N Q) & & S
& <& o Y ]
%@

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Yaprak kiikiirt icerigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda Setenil F1 c¢esidi
3263,28 ile en yiiksek degere sahip iken, Gregoria F1 ¢esidi 2069,94 ile en diisiik degere
sahip olmustur. Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Tuna F1 2951,60 ile en yiiksek
degere sahip iken, Beta Rodeo F1 ¢esidi 1962,17 ile en diisiik degere sahip olmustur. 16
dS/m tuz seviyesinde Tuna F1 3076,40 ile en yiiksek degere sahip iken Mohican F1¢esidi
1867,04 ile en diisiik degere sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde Tuna F1 ¢esidi
2707,09 ile en yiiksek degeri sahip iken, Bernache F1 ¢esidi 1828,88 en diisiik degere
sahip olmustur. Kiikiirt (S) istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001)
bulunmustur. Ortalama olarak kontrol grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %1,2 azalma
ve %1,3 artis olmustur. 16 dS/m tuzlu kosullarda %5,1 artis ve %4,8 azalma olmustur. 32
dS/m tuzlu kosullarda %18,1 azalma ve %22,2 artis olmustur.
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Tablo 3.32. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda S (mg/1)
Elementleri Igerigi

Kukart(S )[mg/I] H control E8EC 16 EC 32EC
3500,00 - A
3000,00
2500,00
D dc gh ed
2000,00
1500,00 -
1000,00 -
500,00 -
0,00 -
S g & , N N
& &FFF T
@V' <& & & & O
< &

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Tuzluluk seviyesi arttik¢a Cinko miktarinda bazi ¢esitlerde azalma goriilmiistiir. Yaprak
¢inko igerigi bakimindan incelendiginde kontrol grubunda Tuna F1 ¢esidi 88,49 ile en
yliksek degere sahip iken, Preziosa F1 ¢esidi 74,64 ile en diisiik degere sahip olmustur.
Tuzlu kosullardan 8 dS/m tuz seviyesinde Bernache F1 83,69 ile en yiiksek degere sahip
iken, Salama F1 ¢esidi 44,94 ile en diisiik degere sahip olmustur. 16 dS/m tuz seviyesinde
Preziosa F1 41 ile en yiiksek degere sahip iken Salama F1lgesidi 32,11 ile en diisiik degere
sahip olmustur. 32 dS/m tuz seviyesinde BernacheF1 ¢esidi 39,36 ile en yiiksek degeri
sahip iken, Tuna F1 gesidi 29,78 en diisiik degere sahip olmustur. Cinko (Zn*?) istatistik
olarak cok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Ortalama olarak kontrol
grubuna gore 8 dS/m tuzlu kosullarda %18,8 azalma ve %23,1 artis olmustur. 16 dS/m
tuzlu kosullarda %117,2 artis ve %54,0 azalma olmustur. 32 dS/m tuzlu kosullarda %55,8

azalma ve %126,4 artis olmustur.

Bitkilerde Na’ dan dolay1 tuz birikimin olmasi mikro element icerigini etkiledigi 6zellikle
Fe, Cu ve Mn elemen igeriginin arttig1 bildirilmistir (Celik ve Eraslan, 2015). Farkli
tuzluluk calismalarinda tuz konsantrasyonu arttik¢a demir miktarinda azalmalar oldugu
bildirilmistir ( (Arict ve Eraslan, 2012),(Bora ve Deveci, 2015),(Tugcu, 2017)). Tuz
uygulamasi yapilmis farkli sebzelerde dememizdeki bazi gesitlere paralel olarak tuz
konsantrasyonun artmasi ile bitkilerde fosforu olumsuz etkiledigi ve azaldigi

bildirilmistir (Aric1 ve Eraslan, 2012; Bora ve Deveci, 2015).



59

Tablo 3.33. Farkli Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Zn (mg/1)
Elementleri I¢erigi

Cinko (Zn*?) [mg/I] mcontrol mW8EC mWI16EC 32 EC
100,00 - . A
90,00 BC BC
2000 12 DEB Ep F
¢ Fe Ge c
70,00
60,00 G | Y
50,00 | )
000 { e Blaa Rloc, ab  gbc. °b fy be  Bldcc d,
30,00
20,00
10,00
0,00 B T T T T T T T T T
N N & N 5 N N N N N
&« @“ & <a~<< & ‘,v“ K & 5 \y“
ev.(‘ Q~o° OOQ. N N Q~\C?. & \?’é é‘(/ on' «\3
N
Q

F- Test: Cesit*** Uygulama*** CesitxUygulama***

Tuzluluk ¢aligmalarinda farkli tiirlerde dememizde oldugu gibi tuz oranin artmasi ile
¢inko miktarinda azalma oldugu bildirilmistir (Aric1 ve Eraslan, 2012; Bora ve Deveci,
2015). Denememizde tuzluluk orani arttik¢a bazi gesitlerde mangan aliminda azalmalar
olmustur. Ayni1 sekilde tuzluluk ile farkli bir ¢alismada manganin miktarinda azalmalar

oldugu bildirilmistir (Bora ve Deveci, 2015).



4.BOLUM

SONUC ve ONERILER
4.1. Sonug ve Oneriler

Abiyotik stres etmeni olan tuzlulugun etkisi ile bitkilerde goriilen degisimler stres olarak
ifade edilmektedir. Tuz stresi bitkide 6nemli derecede fizyolojik ve metabolik olarak
degisimlere yol agcmakta ve bitkide biliylimeyi ve gelismeyi olumsuz etkilemekte ve

bitkinin yasamini bitirmesine neden olabilmektedir.

Tuzlu bitkisel tiretime kisitlayan en onemli abiyotik stres faktoriidiir. Tarima uygun
sulamalarin yapilmamasi, asir1 ve bilingsiz giibre kullanimi buna bagli buharlasmanin
fazla olmasi, iklim degisikligi ile kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzlulugu giderek
tetiklenmesi sonug olarak tuzlu topraklarin artmasina neden olmaktadir. Seker pancari
gesitlerinin tuz stresine karsi tepkilerinin incelenerek dayanikli ve hassas cesitlerin

belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Toplam 10 adet seker pancari gesitleri ile gergeklestirilen 8,16, ve 32 dS/m NaCl
uygulamasi ile olusturulan tuz stresi karsisina karsisinda genel tiiplerin farkli dayaniklilik

ve duyarlilik seviyeleri gosterdikleri belirlenmistir.

Tuz stresi kosullart altinda tuza tolerans parametrelerinden gorsel tespit yapilmustir.
Yapilan ¢alismada tuz konsantrasyonun artmasi ile zararlanmanin arttigi her ii¢ tuz
uygulamasinda genel olarak ¢cogu bitkinin yaslt yapraklarinda sararmalar gézlemlenmis
ve tuzluluk seviyesi arttik¢a yapraklarda kalinlasma olmustur ve buna bagli olarak koyu
yesil renge doniismiistiir Indira F1 ve Preziosa F1 cesitleri her ii¢ tuz uygulamasinda da
en fazla zarar goren ¢esitler olmustur. Tuz konsantrasyonu arttik¢a bitki boyunda 16 dS/m
ve 32 dS/m tuz seviyelerinde azalma olmustur. 8 dS/m tuz seviyesinde bitkiler kontrol

grubu ile karsilagtirildiginda iyi performans gostermistir. Fotosentez tuz orani arttik¢a
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azalma olmustur. Fotosentezin azalmasi ile yiiksek oranda tuz igerikli olan bitkilerimizin

gelisimi gerilemistir.

8 dS/m tuzlu kosullarda genel olarak ¢esitlerin cogunlugu kontrol grubu ile ayni seviyede
olmus ve bazi ¢esitlerin alt yasl yapraklarinda sararma olmustur. 8 dS/m tuz seviyesinde
seker pancarin iyi performans gostermesi bu orandaki tuz seviyesine dayanikli oldugunu
gostermistir. 8 dS/m tuz seviyesindeki topraklara onerebilecegimiz seker pancari
cesitlerinden Beta rodeo F1, Mohican F1, Salama F1, Taurus F1 ve Tuna F1 tirleri bitki
biiyiimesi ve tuz toleransinda daha iyi bir performans gostermistir. 16 ve 32 dS/m tuz
seviyesinde en iyi gelisim Beta Rodeo F1, Taurus F1 ve Tuna F1 seker pancari ¢esitleri
olustur. Bu sonuglara gore, iyi gelisim gostermis olan gesitlerin diisiik ve yiiksek tuz
seviyelerinde gostermis olduklar1 gelisimlerin bir sonraki yapilacak olan c¢aligmalarda
1slahgilar agisindan, bitkinin tuza karsi gostermis oldugu adaptasyonu iyilestirmede ve

tuza dayanikli ¢esit se¢cimi konusunda 6nemli olacaktir.
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