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Bitkilerde Tuza Dayamim Mekanizmasi
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OZET

Tuza maruz kalan bir bitkide, biiyiime ve normal metabolizmanin
korunabilme derecesi "tuza dayanim" olarak tammlanr. Tuza dayanim ise
tuzdan sakmim ve tuza ltolerans olmak idizere iki farklt mekanizma ile
saglanmaktadir.

Anahtar sozciikler: Tuza dayanim, tuzdan sakim, tuza tolerans..

SUMMARY
Mechanism of Salt Resistance in Plants

The degree of maintenance of growth and normal metabolism in a plant,
subjected to salinity, is called as "salt resistance”. Salt resistance is heing
provided by two different mechanisms, salt avoidance and salt tolerance..

Key words: Salt resistance, salt avoidance, salt tolerance.
GIRIS

Tuz stresi ozmotik, toksik ve beslenme ile ilgili etkilerine bagl olarak
bitkilerde bircok zararlanmaya sebep olmaktadir. Ancak bu zararlanmanin
derecesi, bagka bir deyisle bitkinin tuza reaksiyonu; ortamdaki tuzun seviyesine,
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tuza maruz kalinan siireve, cevre kosullarina (1s1k, sicaklik, toprak vb. gibi) ve
ozellikle bitkinin tir ve gesidi ile gelisme donemine bagli olarak degismektedir. By
nedenle bitkilerin tolerans: ya da dayamksizligi altinda yatan fizyolojik meka-
nizmanin bilinmesi, bitkilerin tuza dayaniminin arttiriimast, tuza adaptasyonunda
miidahale edilebilecek noktalarin va da seleksiyonunda kullanilabilecek segici
fizyolojik ve bivolojik ézelliklerin bulunmast bakimmdan son derece Gnemlidir.

Bu makalede son yillarda yapilmis ve konuya agiklik getirebilecek dnemli
calismalar referans almarak, tuza dayanim mekanizmas tartigilmig ve bu konudaki
literatiiriin gincellestirilmesi amaglanmustir.

1. Tuza Dayanim Mekanizmasi

Tuza maruz kalan bir bitkide, biiyime ve normal metabolizmann
korunabilme derecesi "tuza dayanim” olarak tammlanir (Yeo 1983). Tuza dayanm
ise tuzdan sakimim ve tuza tolerans olmak tizere iki farkh mekanizmayi
icermektedir (Tal 1983).

1.1, Tuzdan Sakinim Mekanizmasi

Bir bitki tuz stresinden; pasif olarak tuzu biinyesinden uzak tutarak
(exclusion), aktif olarak biinyeye alinan tuzu ihrag ederek (extrusion) ya da giren
tuzu seyrelterek (dilution) sakinabilir (Levitt 1980, Lauchli 1986).

Hassan ve El-Azayem (1990) onbir mevve tiiriiniin fidanlarma farkl
konsantrasyonlarda NaCl uygulayarak tuza dayanmm degerlendirmiglerdir
Incelenen tiirler tuza dayamimlarindaki artisa gore kayisi, seftali, badem, mango,
portakal, elma, armut, asma, guava, zeytin ve hurma seklinde siralanmuslardir.
Yiksck dayanma sahip olan tiirlerin yapraklarinda digerlerine gore daha az (I
akumule edildigi belirlenmigtir. Bernstein ve ark. (1969) asir1 Cl birikiminden
s:_lkl_nabilirlersc asmalarin, tuza orta derecede bir dayanim g(’isterebilecekleﬁni
bildirmislerdir. Antcliff ve ark, (1983)nm bulgu1m1'bu goriisi desteklemistir.
Ara§t1rlcliar tuzlu su ile sulanan asma anaglarinda yapilan yaprak sap!
analizlerine bagh olarak tuza dayanikli V, heriandierinin Cl'dan en iyi sakman
anag oldugunu, tuza hassas olan V. cinerea, V. rupesiris ve V. champinii X V.
rupesiris hibridinin ise ¢ok fazla C1 akiimiile ettigini bulmuslardir, Yine Italia ve
Matora tiziim gesitleri ile sera ve arazide vapilan tuz testleri ayni sonuglars vermis
ve tuza daha dayanikli oldugu tespit edilen Italia gesidinin iyi bir Cl uzak-
lastiricist oldugu belirlenmistir (Sykes 1987).

~ NaCl uygulanarak tuz stresine maruz birakilan ispanaklarda; strgiin v¢
koklerin taze ve kuru agirliklarmin kontrol bitkilerine gore % 50 azaldiy, fikat
fotosentetik potansiyellerinde onemli bir azalg olmadig1 gibi, bitkilerin zaman
icinde  biyimeye devam ettikleri saptanmustir.  Bitkilerden izole edilen
Kloroplastlar analiz edildiginde Na ve CI iyonlarinin akiimiile olmadiZ!
belirlenmistir. Tuz uvgulamalarina karsi fotosentetik aktivitede gozlenen bu
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dayamim, kloroplast hiicrelerinin Na ve Cl iyonlarna segici davramp bunlari
binyelerinden uzak tutmalarina baglanmustir (Robinson ve ark. 1983). 0 ve 3 g/l
NaCl uygulanarak 20 gin streyle tuzlu ortamda yetigtirilen fasulye. hivar ve
musir bitkilerinde, bityiime bazinda tuza dayanmm agisindan farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Dayamkh olan fasulye ve hiyar bitkileri tuzu yapraklarmdan uzak
tutabildikleri halde, dayaniksiz olan musir bitkisinin bu yetenege sahip olmadigi
saptanmigtir (Slama 1986a).

Tuza dayanimn belirlenmesinde tuzu biinyeden uzak tutma kabiliyeti tir
va da cesitler arasinda énemli bir ayrim faktori olarak goriilmektedir. Sivritepe
(1995) asmalarda NaCl uygulamalarinin, genelde hem anag¢ hem de kultir
cesitlerinin kok, govde, siirgin, yaprak sap1 ve ayalarinda Na birikimine neden
oldugunu; bununla birlikte gerek incelenen organin Na miktarina bagli olarak,
gerckse koklerle alman Na'un diger organlara tagmimi ve akimile edildigi
organa bagl olarak gesitler arasinda farkliliklar bulundugunu belirlemistir.
Arastiric1 kokleriyle daha az Na absorbe eden ve biinyeye alinan Na'u
yapraklarmdan uzak tutabilen 1613 anacimin 5 BB ye, Cavus'un da Sultani
Cekirdeksiz ve Migkiile'ye gore tuza daha dayanikli oldugunu bildirmektedir. Bazi
tirlerde ise tuza dayamm bakmmindan iyon akimiilasyonunun kesin sirlar
belirlenmistir. Al-Saket ve Aesheh (1989) zeytin yapraklarmda Na diizeyi %
0.04'i; Haffman ve ark. (1989) erik vapraklarinda kuru agirhk bazinda CI
akimiulasyonu % 0.7'yi, Na ikiimiilasyonu % 0.02'yi; Prior ve ark. (1992a) ile
Nagarajah (1993) da Sultani Cekirdeksiz iiziim gesidinin vaprak sapimnda Cl % I-
1.5'i, Na ise % 0.5'1 astiginda tuza dayanimimin azalacagini ve tuzun zararlandirici
toksik etkilerinin ortaya ¢ikacagim bildirmislerdir.

Tuzdan sakimm, ilk alim yeri olmas1 nedeniyle koklerle baslamaktadir.
Bircok bitkide tuza dayanim yiiksek konsantrasyonlarda, tuzlara kars1 gegirimsiz
olmaya baghdir (Cheeseman 1988). Ancak, bilindigi gibi hiicrenin segici
gecirgenligini koruyabilmesi monovalent (K, Na) ve divalent (Ca) katyonlar
arasindaki dengeye (Na: Ca) baghdr. Bu denge monovalent katyonlarmn kon-
santrasyonunun artmast ile bozuldugunda, gegirgenlik artarak hicrenin
zararlanmasina vol agmaktadir. Bu durumda "exclusion" ile tuzdan sakinan bir
bitkinin, nispeten yiiksek tuz konsantrasyonlarinda, Na tuzlarina kars1 diigik bir
gecirgenlige sahip olmasi gerekmektedir (Yeo 1983, Cheeseman 1988). Ancak
hiicre gegirgenliginde sozkonusu dengenin korunmast igin Ca da temel katyondur
ve Na, Ca'un antagonistidir. Tuzla muamele goren birgok bitkide, Na alimi
artarken Ca'un azaldigi belirlenmigtir. 6.5 mmhos/cm ve {izerindeki tuzluluk-
larda asmalarda yapraklarin Na miktari artarken Ca miktarimin azaldigy; Ca
akimile edebilen Deiss Anz gesidinin Jarshi Basrah, Rash Maiow ve Merironi
cesitlerinden daha fazla tuza dayaniklt oldugu tespit edilmistir (Alsaidi _1983)_
Guerrier (1984a) ¢imlenme esnasinda tuza daha dayanikl oldugunu tespit ettig1
kirmizi lahana tohumlarinda, hassas domates tohumlarma gore Ca birikiminin
daha yiiksek oldugunu belirlemigtir. Yazar diger ¢alismalarinda da (19840, ¢)
belirledigi Ca mobilasyonunun, hiicre zarinimn segici gegirgenligini dizenleyerek,
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hiicreleri tuz zararindan korudugunu bildirmigtir. Picchioni  ve Miyamoto
(1991) tuz testleri uygulanan antepfistig: fidanlarinda, kok hiicrelerinin
gecirgenligini Na:Ca orammn belirleyebileceZini tespit etmiglerdir. Sivritepe
(1995) ise yalmzca koklerinde degil gévde, sirgin ve yaprak gibi diger
organlarinda da Na:Ca dengesini koruyabilen uiziim cesitler ve asma anaglarinm
tuza daha dayamkl oldugunu bildirmistir.

Levitt (1980) ve Liuchli (1986), tuza orta derecede dayanikl bitkilerde,
tuzun koklerden degil sadece sirginlerden uzak tutulmasiyla da sakimmmn
saglanabilecegini bildirmektedirler. Bu durumda bitki, kokleriyle aldig Na'un
bayik bir kismmni yine koklerde tutmakta ve kok hiicrelerinin vakuollerinde
biriktirmektedir. Nitekim, Ben-Hayyim ve Kochba (1983) tuza dayanikl ve
davaniksiz hiicre hatlarinda (Citrus cinensis) Na ve Cl alimlarimin yamsira vakuol
biyiklitklerinin de farkli oldugunu; dayanikl hiicrelerin vakuollerinin dayaniksiz
hatlara goérc daha biiyiikk olduklarm belirlemislerdi: Tattini ve ark. (19%4)
zeytinlerin tipik Na ve Cl uzaklastiricilar1 olduklarini, bunu da tuzu kok
hiicrelerinin vakuollerinde tutarak bagardiklarimi bildirmislerdir. Ancak, Santa
Rosa erik ¢esidinde vapilan caligmalar, vakuolierin yaimzca koklerde degil
vapraklarda da etkili oldugunu géstermistir. Tuz uygulamalar ile yapraklarda
akiimiile olan Cl, mezofil hiicrelerinin vakuollerinde tutularak, toksik etkilerinden
sakmilmistir (Ziska ve ark. 1991).

Tuzdan  sakimm; kok yiizey alaninda tuzlarm absorbsivonunun
engellenmesi ya da alinan tuzlarin protoplazmadan uzaklastirilarak vakuollerde
biriktirilmesi diginda, taginm esnasinda tuzun translokasyonu ile de
s.aglanmaktadlr. Grieve ve Walker (1983), iig farkli turunggil anacinm (Rangpur
lime, Poncirus triofliata, sweet orange) birbirinden farkh Na ve Cl akiimilasyon
modellprine sahip olmasmi, koklerden yapraklara tasmum diizenleyen baa
mekanizmalarin varligma baglamistir Walker ve Douglas (1983) da turunggil
anaglarinda (Rangpur lime, Citrus karna, Citrus medica) yaprak Cl kapsamlart vé
tuza dayanim agismdan ortaya ¢ikan benzer farkliligin, belirgin olarak kokien
sirgiine Cl tasiniminm engellenmesinden kaynaklandigim bildirmiglerdir. Slama
(1_936b) pasif olarak tuzu biinvesinden uzak tutarak tuzdan sakimmm, bazi
blt}(llﬁdﬁ koklerle alman Na'un strgiinlerden koklere yeniden sirkitlasyonu ile
saglland@lm belirlemistir. Walker (1986)1n Poncirus trifoliata'da elde ettidi
veriler bunu desteklemektedir. Arastirict bu anacin, kok ile govdenin baglanma
nok.tasmda ksilemden Na'u geri alarak odun ve kabukta tecrit edebilme yetenedine
sahip Qldugunu tespit ctmistir. Hasegawa ve ark. (1986) bu tip uzaklagturicl
ma':vlfa_nlzn_lanmf ksilem parankima hiicrelerinin absorbsiyonu ve ksilem-floen
degisim sistemi ile saglandigin belirtmislerdir.

Yukarida bahsedilen durumlarda sakinmmin valnizca pasif uzaklagtrmd

n}eka?izmam ile saglandigmt séylemek gigtir. Cimki, hiicre baznda pasil
Z arak ;uzu }_lzak"tutz}bﬂmek, hiiere tuz ve iyonlarina tamamen gegirimsiz oldugy
urumda mimkundiir. Fakat, boyle mutlak bir gegirimsizlikten soz etmek
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zordur. Tuza dayaniklt bitkilerin miimkiin oldugunca yiiksek bir gegirimsizlige
sahip olmasi beklenir. Ayrica, boyle bitkilerde hiicreye giren tuz, akig hizindan ¢ok
daha yiksek bir hizla, disariya pompalanmalidir ki birikim olmasin. Bu
durumda tuzdan sakimmin saglanmasinda pasif uzaklastirma yaninda, enerji
kullanimii gerektiren aktif ihrag mekanizmasindan da bahsedilmelidir (Levitt
1980, Hasegawa ve ark. 1986).

Bilindigi gibi tuz stresi bitkilerde Na birikimini arttirmakta, K alimim ise
azaltmaktadir. Hiicre ya da bitki bazinda yapilan calismalar, Na'un K iizerinde
antagonistik bir etkiye sahip oldugunu, Na'u ihra¢ edip yerine K akiimiile
edebilen hiicre ya da bitkilerin tuza daha dayanikl olduklarim gostermistir
(Stavarek ve Rains 1984, Ben-Hayyim ve ark. 1985, Ioneva 1988). Levitt (1980),
Yeo (1983) ve Stavarek ve Rains (1984) bitkilerde tuza dayanimin kismen, Na'un
ihrag edilmesi ve K'un alinabilmesi igin gerekli olan enerjiyi mobilize edebilme
yetenegine bagl oldugunu bildirmiglerdir. Buna baglh olarak, Greenway ve
Munns (1980) optimum verimlilik i¢in bitkilerin stoplazmalarinda K:Na ora-
nmm 1'in iizerinde olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ayrica, Binzel ve ark. (1985)
membran fonksiyonunun sadece yitksek iyon konsantrasyonlari ile degil, K:Na
orani ile de etkilendigini vurgulanglardur.

Tuza maruz birakilan Perlette, Beaty Seedless, Delight ve Sultani
Cekirdeksiz tiziim gesitleri, toprak alti ve toprak sti organlarimin tuza
dayammlari  agisindan bazi  farkhliklar gostermiglerdir. Kok agirhiZna
dayanarak, Sultani Cekirdeksiz cesidi nispeten tuza daha dayamkli
bulunmustur. Toprak st kisimlarin biyiimesi degerlendirildiginde ise Delight
cesidi diger g cesitten daha dayanikli olmustur. K:Na oranlarina bakildiginda,
Sultani cekirdeksiz gesidinin koklerinde, Delight'in ise yapraklarinda bu orani
koruyabildigi goralmigtir. Aragtirict, asmalarda tuza daymmmun Na birikiminden
cok, yapraklardaki K:Na oran ile iligkili oldugunu belirtmistir (Samra 1985,
1986). Alsaidi ve Alawi (1984) ile Alsaidi ve ark. (1985) NaCl uygulanan bazi
iizim  gesitlerinde artan tuz konsantrasyonlar1 ile birlikte, bitkinin tim
organlarinda K:Na oramnin azaldigm belirlemis ve asmalarda bu oraninin tuza
dayanimn azalmasmda énemli bir rol oynadigmi bildirmiglerdir. Sivritepe
(1995)'nin farkl Gziim cesitleri ve asma anaglan1 ile yaptig1 denemeler, bu
bulgular1 desteklemis; arastirci tuza dayamm bakimindan gesitler arasindaki
farklihig1 belirleyen onemli faktorlerden birinin, biinyedeki K:Na dengesinin
korunmasi oldugunu bildirmigtir. Turunggiller (Walker 1986), domates (Cano ve
ark. 1991), 1spanak ve bezelyelerde (Speer ve Kaiser 1991) yapilan ¢aligmalarda
elde edilen bulgular da bu sonuglan desteklemistir.

Tuzdan sakinimda etkili bir diger mekanizma ise, hiicreye giren tuzun
seyreltilmesidir. Bu da ancak hizhi biiyiime ile mimkiindir. Buyumeye bagl
olarak artan su alimi hiicre stoplazmasinda iyon konsantrasyonlarinin artigini
onleyebilmektedir. Artan su miktarina bagh olarak ozellikle parankima hiicreleri
geniglemekte, bu da dayanikli bitkilerde yaprak kalinlagmasi ve sukkulensin
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artigi ile belirginlesmektedir (Levitt 980). Ancak literatiirde, bahge bitkilerinin
bu mekanizmay1 kullanarak tuza dayamm sagladiklarina dair bir veriye
rastlanamamustir.

1.2. Tuza Tolerans Mekanizmas:

Tuza dayamim éncelikle tuzdan sakinima baghidir. Bundan sonra olmas:
gereken, tolerans mekanizmasidir. Dayanikl bir bitkinin, sakinamadigi durumda
tuzun tesvik ettigi stresleri tolere etmesi gereklidir.

Ommotik stres, temelde su noksanlig: ile olugan bir stres gesidi oldugundan,
iki sekilde tolere edilebilir. Bunlardan ilki dehidrasyondan sakinabilmek, ikincisi
ise dehidrasyona tolerans gosterebilmektir. Dehidrasyona tolerans, turgor
kaybina izin verir. Ancak bu durum, hiicreyi biiyiimenin olmadig: bir safhaya
sokar. Dehidrasyondan sakimm ise, hiicrede su aliminin baglamasina ve turgorun
yeniden kazamlmasina, dolayisi ile hiicre bitviimesinin devam etmesine izin verir.
Ozmotik stresin telafi edilerek, hiicre turgorunda devamllifin saglanmasi
"ozmotik diizenleme" (osmoregulation), "ozmotik telafi” (osmotic compensation)
ya da "ozmotik ayarlama" (osmotic adjustment) diye tanimlanir. Tuza dayanikl
bir bitkinin ozmotik stresin toleransina baz olan dehidrasyon sakimina, yani
ozmotik diizenlemeye sahip olmas gereklidir. Alaska bezelye ¢esidinin ozmotik
diizenlemeye sahip olmadigi; artan tuziulukla birlikte bitkilerde sirgin agirhgr,
boyu ve fotosentez azalirken, stoma direncinin arttig1 belirlenmistir (Hasson ve
ark. 1985). 100 mM Cl uygulanan Sultani Cckirdeksiz iziim gesidinin
vapraklarinda ozmotik diizenleme ile turgorun korunmasi, fotosistem Il'de
meydana gelen ani zarar baslangicta 6nleyebilmistir. Ancak zamanla artan Cl
birikimi, hiicrelerin zararlanmasima yol agnustir. Bu zararlanma bitkide turgor
basincinin azalmasi ve fotosistemin yeniden etkilenmesi ile sonuglanmistit
(Downton ve Millhouse 1983). Zerbi ve ark. (1990) NaCl uygulanan domates
bitkilerinde, uzun siireli tuz stresine ozmotik diizenleme ile tolerans
g{')sterilebilecegini, ancak bunun uygulanan tuz konsantrasyonuna bagh oldugunu
b11dim_1i$lerdir. Aragtinieilar, ozmotik diizenlemenin yalmzca disik ve orta
dizeyli tuz uygulamalarinda saglanabildigini tespit etmislerdir.

_ Tuz stresine maruz kalan bitkilerde ozmotik diizenleme ya tuz v
iyonlarinin aktif alimi ya da ¢oziinebilir organik maddelerin sentezi ve hiicrede
akuimiile olmas ile saglanir. Bitki tuzun primer toksik etkilerine dayanikliysa.
osfmotlk dizenleme daha ¢ok iyon birikimi ile temin edilir. Bitki twz
binyesinden uzak tutarak ya da ihra¢ ederck sakiniyorsa, ozmotik diizenleme

biryiik élg.ﬁde organik maddelerin sentezine bagli olmaktadir (Levitt 1980, Yeo
1983, Salisbury ve Ross 1992).

o Samsum ti‘jtﬁn ¢esidinin kallus hiicreleri NaCl iceren besin ortaminda
ku.l.tur"e almarak incelendiginde, osmotik diizenlemenin Na ve Cl iyonlannin
akumulasyonu_ ile saglandigi belirlenmistir (Hevser ve Nabors 1981). LaRosa ve
ark. (1987) ise Wisconsin 38 titin cesidinin NaCle maruz birakilan

- 228 -



hitcrelerinde dissal ABA uygulamalarinin tesvik ettigi ozmotik diizenlemenin
hem iyon (Na, K ve CI) hem de organik madde (sekerler ve prolin) akumiilasyonu
ile oldugunu bildirmislerdir. Gossi titiin gesidinin NaCl'e dayanikli ve dayaniksiz
hiicre hatlar1 kivaslandiginda ise dayanikli hatlarda tuz uygulamasi ile birlikte
snemli bir prolin akimilasyonunun basladig1 belirlenmistir (Watad ve ark.
1983).

Larher ve ark. (1989) baklagillerde tuz zararmna karst ozmotik
diizenlemenin saglanmasmda en 6nemli faktorin prolin akimulasyonu oldugunu
bildirmislerdir. Domates (Chmeleva ve ark. 1989), lahana (Chandler ve Thorpe
1987) fasulye (Abbas ve ark. 1991), antepfistifi (Walker ve ark. 1988) ve
portakallarda (Banuls ve Primo-Millo 1992) vapilan ¢aligmalar da bunu
desteklemigtir.

Tuzun bitkilerde zararlanmaya neden olan tek bir etkisi olmadif gibi,
tuza dayanimin da tek bir mekanizmasi olmadig gorilmektedir. Bunlart hep
birlikte yorumlamak gerekirse tuzun tesvik ettigi primer strese (tuzun toksik
ctkilerine) dayanim, tuzdan sakimm ve tuza tolerans mekanizmalari ile kontrol
edilmektedir (Levitt 1980, Tal 1983). Bitki sakimmla, tuza kars1 digik
gecirgenlige sahip olup tuzu bunyeden uzak tutabildigi gibi, Na'u hicrelerden
disart pompalayarak tuzu biinyesinden ihrag da edebilmektedir. Sakinimin bir
diger yolu ise, hizli bityiime ile birim hacimde akiimiile olan tuz miktarin: azaltmak
yani, tuzu biinyede seyreltebilmektir (Levitt 1980, Lauchli 1986). Bitki boylelikie
iyonlarin etkisinden korunabilecegi gibi, iyon dengelerinin (K:Na, Na:Ca)
bozuimasint da engelleyebilmektedir. fhrag yolu ile sakinimda ksilem parankima
hiicrelerinin absorbsiyonu ve ksilem-floem arasindaki degigim sisteminin
mevcudiyeti kadar, akiimiile olan iyonlarin vakuollerde tutularak, plazmadan
uzaklastirimas: da énemlidir (Ben-Hayyim ve Kochba 1983, Robinson ve ark.
1983, Hasegawa ve ark. 1986, Ziska ve ark. 1991, Tattini ve ark. 1994). Bazi
bitkilerde iyonlart odun ya da kabuk gibi biiyiimeyen dokularina ihrag cderek,
bunlarm toksik etkilerinden sakinmaktadir (Walker 1986). Bu, iyonlar
arasindaki dengelerin bozulmasmdan sakimm olarak degerlendirilebilecegi gibi,
tuza tolerans olarak da algilanabilir. Fakat asil tolerans, iyon balansinda tuzun
tesviki ile meydana gelen degisimlere ya da akiimilasyona ragmen, primer stresi
yenebilmek yani, tuzlu ortamda normal biiyiime ve gelismeyi devam eltirip,
metabolik olaylarin diizeyini koruyabilmekdtir.

Tuzun tesvik ettigi sekonder streslerden olan besin noksanligina
dayanim; Na'u ihrag ederck ya sakinm mekanizmasi ile ya da K noksanhigumi telafi
ederek, yani Na'un engelleyici etkisine ragmen K alimim temin ederek, tolerans
mekanizmasi ile saglanabilir (Levitt 1980, Yeo 1983, Stavarek ve Rains 1984,
Ben-Hayyim ve ark. 1985, Ioneva 1988). Diger bir sekonder stres olan ozmotik
streste ise tuza dayanim, tam anlamu ile ozmotik diizenleme yoluyla tuza tolerans
gostermektir. Bu da iyon akumilasyonu ve akamille edilen iyonlarn
vakuollerde tutulmasi veya organik maddelerin sentezi ve akiimiilasyonunun
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saglanmasi ile gergeklesmektedir (Levitt 1980, Heyser ve Nabora 1981, Yeo
1983, Larher ve ark. 1989, Zerbi ve ark. 1990, Salisbury ¥e Ross 1992).

2. Tuza Dayvamimin Olciilmesi

Dayanmmimn birden ¢ok mekanizmasi olmast nedeniyle, tim durumlarn
belirlenmesine uygun tek bir metod bulunmamaktadir. Buraya kadar incelenen
literatiiriin  bir degerlendirilmesi yapildigimda; sakimm ya da toleransa bagh
olarak tuza dayanimin belirlenmesi igin, bitkilerin degisik doku ve organlarinda
ivonlarm (Na, K. C1) birikimi (Antcliff ve ark. 1983, Sykes 1987), bitkide tagimm
ve dagilimi ya da translokasyonu (Grieve ve Walker 1983, Walker ve Douglas
1983, Hasegawa ve ark. 1986, Slama 1986, Walker 1986, Sivritepe 1995) organik
madde sentezleme ve biriktirme vetenekleri (Watad ve ark. 1983, Chandler ve
Thorpe 1987, Chmeleva ve ark. 1989, Abbas ve ark. 1991, Banuls ve Primo-Millo
1992) ve farkl organlarm ivon dengelerinin (K:Na, Na:Ca) (Alsaidi ve ark. 1984,
1985, Samra 1985, 1986, Walker 1986, Cano ve ark. 1991, Picchioni ve

Miyamoto 1991, Speer ve Kaiser 1991, Sivritepe 1995) aragtnldig
goriilmektedir.

Tuza dayvanim dogrudan dayanim mekanizmalarmin bitkide meveut olup
olmadigmin arastinilmas: ile olgilebildigi gibi, ortaya ¢ikan tuz zararmimn
derecesine gore de degerlendirilmistir. Bu amagla biiviime, geligme (Sivritepe
1995, Sivritepe ve ark. 1996) ya da metabolizmada meydana gelen degiimler
(Chmeleva ve ark. 1989, Sivritepe 1995) incelenebildigi gibi, bitkideki nekrozlar
va da canhihZin seviyesi de (Motosugi ve ark. 1987, Bartolini ve ark. 1991)
gozlenmigtir. Dayamimm 6lgiilmesi hiicre, doku, organ ve bitki bazmnda
vapilabildigi gibi, davanim biiyiime ve geligmenin degisik donemlerinde de
belirlenebilmistir (Tsenov ve ark. 1983, Downton 1983, Nukaya ve ark. 1985,
Cardi ve Filippone 1986, Cruz ve Cuartero 1990, Klein ve ark. 1993).

) Bltin bu aragtirmalar arazi, sera, laboratuvar ya da in vitro kogullarda
cogunlukla NaCl kullanilarak vapiimustir. Baz: calismalarda sabit kogullarda

tir ya da gesitler karsilastinilirken, baz caligmalarda aym tiir ya da gesit bazinda
kosullar kiyaslanmustir.
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