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Oz

Bu calismada, Samsun Bafra Kizilirmak Deltasi’nda halofit bir bitki olan Spergularia
marina (L.) Griseb. tiiriinde farkli tuz konsantrasyonlarinda klorofil a, klorofil b, toplam
klorofil, toplam karotenoid ve prolin degerlerindeki degisimlerin arastiritlmasi amag¢lanmustir.
Bu nedenle Kizilirmak Deltasi’nda Spergularia marina tiiriiniin yayilis gosterdigi farkl
alanlardan toprak ornekleri alinmistir. Bu Orneklerin tuzluluk degerleri EC metre ile dS/m
olarak Ol¢iilmiistiir. Calisma alaninda 9 farkli tuzluluk degerine sahip lokalite belirlenmis ve bu
alanlardan Spergularia marina 6rnekleri toplanmistir. Yaprak orneklerinin klorofil a, klorofil
b, toplam klorofil, toplam karotenoid ve prolin degerleri spektrometrik olarak tespit edilmistir.
Yapilan calisma sonucunda, en diisiik tuzluluk degerine sahip lokalitelerden toplanan
Spergularia marina 6rneklerinde klorofil pigmentleri ve toplam karotenoid degerleri en yiiksek
degerde tespit edilmistir. Artan tuzluluk seviyelerine bagli olarak karotenoid ve pigment
igeriklerinin azaldig1 belirlenmistir. Tuzluluktan en ¢ok etkilenen klorofil b pigmenti olmustur.
Buna bagl olarak toplam klorofil miktari da tuzluluk seviyesindeki artisla azalmigtir. Bununla
birlikte prolin miktar1 yiiksek tuzlulukta 6nemli derecede artmustir.

Anahtar Kelimeler: Bafra Kizilirmak Deltasi, fotosentetik pigmentler, tuz stresi, Tiirkiye

Effect of Salinity on Proline and Chlorophyll Pigments in Spergularia
marina (L.) Griseb. (Caryophyllaceae)

Abstract

In this study, Spergularia marina (L.) Griseb. which is halophyte plant growing in
Samsun, Bafra, Kizilirmak Delta was evaluated for alterations at chlorophyll a, b, total
chlorophyll, total carotenoid and prolin content at different salinity concentrations. For this
reason, the soil samples were taken from different localities of the Kizilirmak Delta. The salinity
levels of this soil samples were measured by EC meter (electrical conductivity meter) as dS/m.
Nine different localities were determined in this study area and Spergularia marina samples
were collected from this localities. Chlorophyll a, b, total chlorophyll, total carotenoid and
prolin contents of the leaves were determined by spectrophotometry. According to the results
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of this study, the highest contents of chlorophyll and total carotenoid pigments were determined
at the lowest salinity levels. It was determined that the contents of chlorophyll and carotenoid
pigments were decreased by increasing salinity levels. The content of chlorophyll b was the
most sensitive pigment to salinity. Accordingly, the content of total chlorophyll was decreased
with increase in salinity level. However, the content of proline significantly increased at the

high salinity.

Key Words: Bafra Kizilirmak Delta, photosynthetic pigments, salt stress, Turkey

Giris

Bitkiler hayat dongiileri boyunca
toprak ve atmosferik su eksikligine siirekli
maruz kalirlar. Bir¢ok tarimsal alanlarda,
bitkiler hem toprak tuzlulugu hemde diger
cevresel kisitlamalarla yiiz ylize gelir.
Tahminlere gore yeryiiziiniin %6’s1 ve
sulanan alanlarin %30’unda simdiden tuz
problemi goriilmektedir [1]. Kurak ve yar1
kurak alanlarin genislemesi, yogun sulama,
giibreleme ve yogun buharlasma nedeniyle,
¢ozlinen tuz miktarin toprakta birikiminin
artisindan dolayi tuzlanma artmaktadir [2].
Topraklarda tuzlar genellikle Kkloriirler,
siilfatlar, nitratlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ~ ve  boratlar  seklinde
bulunurlar. Buna karsin dogada en ¢ok
karsilasilan tuz tipi NaCl’dir [3]. Bitkiler
bu tuz formlarindan en ¢ok NaCl stresiyle
basetmek zorundadirlar.

Tim diinyada artan niifusa bagh
olarak ortaya cikan besin ihtiyacinin yani
sira, tarimsal topraklardaki  tuzluluk
problemi giderek artan cevresel bir stres
haline  gelmistir [4].  Yeryiiziindeki
topraklarin biiyiik bir kisminda tuzluluktan
dolayr tarim yapilamamaktadir. Ozellikle
de tilkemiz gibi kurak ve yar1 kurak iklim
kusaginda bulunan boélgelerde sulamanin
kontrolsiiz ve bilingsiz bir sekilde yapilmas1
ve su kaybinin yiiksek olmasi gibi etkenler
nedeniyle, verimli olan arazilerde bile
drenaj sorunlar1 ile birlikte tuzluluk
problemi ortaya ¢ikmistir [5]. Toprakta tuz
konsantrasyonunun  artmasiyla  birlikte
bitkinin topraktan su alimi giiclesmekte,
topragin yapist bozularak, bitki gelisimi
yavaslamakta ve hatta durdurmaktadir [6].
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Tuzluluk, tuza duyarli bitkilerin
bliylimesini ve gelismesini sinirlandiran
cevresel bir stres olmasina ragmen, yiiksek
NaCl seviyelerinde bile halofit bitkilerin
biiylimesi devam eder [7]. Halofitler enerji
metabolizmalarint degistirerek tuzluluga
adapte olma yetenegine sahip bitkilerdir [8].
Halofitlerin tuzcul ortamlarda hayatlarim
stirdiirmelerini  saglayan en  Onemli
ozellikleri, tuz konsantrasyonunu seyreltik
bir  seviyede tutmalarmi  saglayan
sukkulentlik, su almimini saglamak igin
yiksek bir iyon konsantrasyonu ve iyon
alim kapasitesine sahip olmalari, su alimina

devam  etmeyi saglayacak  organik
bilesikleri sentezlemeleri ve
biriktirmeleridir [9].

Tuz stresine maruz birakilan

bitkilerde klorofil ve toplam karotenoid
miktarlar1 azalmaktadir. Aghaleh ve ark.
[10] yaptiklart caligmada, tuz stresine
maruz kalan Salicornia persica Akhani ve
Salicornia europaea L. halofit bitkilerinde
klorofil a, b ve karotenoid igeriklerinin
dikkat c¢ekecek bir sekilde azaldigini
bildirmektedirler.  Diisik  tuzlulugun
klorofil  igerigini  artirirken,  yiiksek
tuzlulugun klorofillerin molekiiler yapisini
bozdugu tespit edilmistir [9]. Yakit ve Tuna
[11], tuz stresi altinda musir bitkisi
yapraklarinda toplam karotenoid ve klorofil
iceriginin azaldigini belirtmislerdir. Bazi
Cucumis tiirlerinde ve pamuk ¢esitlerinde
ise  klorofil ~ miktarimin  diistigiini
bildirmislerdir [12].
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Tuza toleransli  organizmalarin
tuzluluk stresine verdigi cevap, ozmotik
koruyucu bilesiklerin birikimi ve sentezini
de icermektedir [13]. Amino asit olarak
bilinen prolin ise, membran kararliligina
yardime1 olan ozmolitlerden biridir [14,15].
Prolin, bitkilerde su noksanligi, soguk, agir
metaller, sicaklik ve 6zellikle tuzluluk gibi
faktorlere maruz kaldiginda ortaya ¢ikan ilk
fizyolojik tepkidir. Prolinin hiicre i¢indeki

yogunlugunun artmasi, strese  karsi
indikatér olmasi yaninda, bitkinin strese
kars1 savunma mekanizmasini harekete

geciren metabolik olaylarin ilk basamagin
icermektedir [16]. Kumar ve ark. [17], seker
ve prolin miktarlart ile tuz
konsantrasyonlari arasinda onemli
iliskilerin oldugunu belirlemiglerdir. Prolin
sentezini artirmak amaciyla olusturulan
transgenik bitkilerin de, tuzluluga karsi
daha direngli hale geldigi rapor edilmistir
[18].

Bir kiyr seridi halofit bitkisi olan
Spergularia marina biitiin Avrupa, Ingiltere
ve Kuzey Amerika’da goriilmektedir [19].
Kuzey yarimkiirede yayilis gosteren bu
bitki iilkemizde de genis bir yayilisa sahiptir
[20]. Cheeseman ve ark [21], S. marina’nin
tuzluluk toleransi lizerinde yapmis olduklar1
bir arastirmada, bitkinin kokiindeki sodyum
ve potasyum miktarlariin tuzluluktan daha
az etkilendigini, bununla birlikte gévdede
artan tuzlulukla beraber, bu iyonlarin da
konsantrasyonlarinin arttigini tespit
etmislerdir. Keiffer ve Ungar [22] ise, S.
marina tiirline ait bitkilerin topraktaki asiri
tuzdan kag¢inmak i¢in, daha erken bir kok
gelisimi  gosterdigini  rapor etmislerdir.
Akcin ve ark. [23], S. marina iizerine
yaptiklar1 anatomik bir ¢alismada, artan tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak bitkinin
kok, govde ve yaprak anatomilerinde bazi
degisiklikler tespit etmisler ve bu anatomik
adaptasyonlarin ~ bitkinin su  kaybmi
azaltmasinda ve tuzluluga kars1 koymasinda
etkili bir strateji olabilecegini
vurgulamiglardir. Yapilan arastirmalar, S.
marina’nin kiigiik yapili bir bitki olmasi ve
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uzun siiren bir tohum iiretim donemi
gecirmesi nedeniyle, tuzlu topraklarin
tekrar tarim yapilabilir hale getirilmesinde
olduk¢a Onemli bir yere sahip oldugunu
vurgulamaktadir [22]. Bununla beraber,
tuzlulugun S. marina’ daki pigment igerigi
ve prolin birikimi {tizerindeki etkilerini
ortaya koyan herhangi bir c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu ¢alisma, bu eksikligi
giderme amaci ile yapilmis ve artan tuz
konsantrasyonlarina  bagli  olarak S.
marina’daki klorofil, karotenoid ve prolin
miktarlarindaki de8isim ortaya konulmaya
caligilmstir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani Tiirkiye’nin
kuzeyinde Orta Karadeniz bolgesinde yer
alir. Bu bolge Euro-Siberian fitocografik
bolgenin Euxin provensine dahildir (Sekil
1).

Bitki materyali ve toprak tuzlulugunun
belirlenmesi

S. marina’ya ait bitkiler Samsun
Kizilirmak Delta’sinda yayilis gosterdikleri
farkli lokalitelerden 2010-2011 yilinda
ciceklenme  periyodunda toplanmustir.
Bitkilerin yayilis gosterdigi 28 ayr1 lokalite
belirlenmis, bitki 6rneklerinin her biri kok
zonundan alinarak laboratuvara getirilmis
ve +4 9C’de muhafaza edilmistir.

Bafra Kizilirmak deltasinda yayilis
gosteren S. marina’nin tuz profilini
cikarmak i¢in farkli noktalardan 20 cm
derinlige kadar toprak profil Ornekleri
alimmistir. Bu toprak 6rneklerinin tuzlulugu
Hanna 215 model EC metre ile 6l¢timii 25
°C’ ye (EC2s) kalibre edilerek yapilmistir
[24]. Bu tuz profilinde diisiik EC degerine
sahip 3 lokalite (2.0, 3.8 ve 4.2), orta EC
degerine sahip 3 lokalite (9.1, 9.3 ve 10.7)
ve yiiksek EC degerine sahip 3 lokalite
(18.4, 23.4 ve 26.2) secilmis, boylece 9
farkli lokalite belirlenmistir. Tuzluluk
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degerleri belirlenen bu lokalitelerden S. tuzluluk degerlerine gore
marina ornekleri toplanmistir. Diisiik, orta derecelendirilmistir.
ve yiksek tuzluluk degerleri arazideki

Karadeniz

Liman golii

KJlelll'llglill!é Calisma alam

Cernek golii

@ Bafra g

Balik golii

Sekil 1. Calisma alanin gésteren Kizilirmak Deltasi, Tiirkiye/Samsun

Klorofil a (Kla)=(11.75XAs62-

Klorofil ve karotenoid miktarmin 2.35XA645)X10/200 mg TA
belirlenmesi Klorofil b (KIb)=(18.61XAsss-

3.96XAe62)X10/200 mg TA

Toplam klorofil=Aes2X27.8/200 mg
Klorofil miktar: tayini i¢in 200 mg TA

yaprak 2 ml. % 100 aseton iginde ezilerek Toplam  karotenoid=(1000XAa47o-
ekstre edilmistir. Belirtilen yonteme uygun 2.27XKl a-81.4XKI b/227)X10/200 mg TA
olarak hazirlanan ekstraktlarin Termo
Helios tipi spektrofotometrede 645, 662 ve Prolin miktarimin belirlenmesi

652 nm dalga boylarindaki maksimum
absorbsiyon degerleri 6l¢iilmiistiir. Klorofil

a, b ve toplam klorofil miktarlari, Prolin ekstraksiyonu, taze yaprak
Lichtenthaler ve Wellburm [25] tarafindan orneklerinden 0,5 g materyal kullanilarak
asagida verilen esitliklerin kullanilmasiyla yapilmustir. 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 mmol
hesaplanmigtir.  Karotenoid  miktarlari prolin iceren standartlarin  absorbans
Olciimleri ise 470 nm dalga boyunda degerleri 520 nm dalga boyunda okutularak
yapilmis ve aym  yoOnteme  gore bu absorbans degerlerine goére prolin
hesaplanmastir. standart egrisi Olusturulmustur. Bu standart
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egriye gore prolin miktar1 mmol olarak
hesaplanmustir [26].

Sonuglarin degerlendirilmesi

Tim denemeler ii¢ tekrarli olarak
yapilmistir. Her veri ii¢ tekrarin ortalamasi
+ standart sapma olarak verilmistir. Her
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklihlk P<0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak Onemlidir. Deneme
sonuglarinin degerlendirilmesinde SPSS
paket programindan yararlanilmistir [27].

Bulgular

Diisiik, orta ve yiliksek tuzlulukta
yetisen S. marina’nin klorofil a, klorofil b,
klorofil a/b, toplam Klorofil, toplam
karotenoid ve prolin degerleri ile ilgili
yapilan analiz sonuclar1 Sekil 2,3,4,5,6 ve
7°de verilmistir.

Tuzluluk degerinin en diisiik oldugu
lokalitelerde, fotosentetik pigment
iceriklerinin en yiiksek degerde oldugu
bulunmustur. Tuzluluk degeri arttikca
fotosentetik pigment icerigi dnemli olgiide
azalmistir. Tuzluluk artisina bagli olarak
Klorofil a degerlerinde dereceli azalma
olurken, klorofil b degerlerinde ise ani bir
diistis goriilmektedir (Sekil 2 ve 3; P<0.05).
Tuzluluk arttik¢a klorofil a % 69.4 oraninda
azalma gosterirken, klorofil b % 96.8
oraninda etkilenmistir. Tuz stresinden
klorofil b, en cok etkilenen fotosentetik
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pigment olmustur. EC degeri 26.2 dS/m
olarak belirlenmis olan en yiiksek tuzluluk
degerine sahip olan lokalitede klorofil b en
diisiik degeri gostermistir. Klorofil a/b orani
ilk 8 lokalitede tuzluluk artisina bagli olarak
onemli bir degisiklik gostermezken, en
yiiksek tuzluluga sahip olan 9. lokalitede
ani bir artis olmustur (Sekil 4). Toplam
klorofil miktar, tuzlulugun en disik
oldugu lokalitede maksimum degerde iken,
tuzluluk arttik¢a toplam klorofil igerigi
dereceli olarak azalmaktadir (Sekil 5).
Toplam klorofil miktar1 tuzluluk stresine
bagli olarak % 87.2 oraninda azalma
gostermektedir. Toplam karotenoid
miktarinin da diger fotosentetik pigmentler
gibi tuzlulugun diisiik oldugu lokalitede en
yiilksek degerde oldugu goriilmektedir
(Sekil  6). Tuzluluk degeri artikca
karotenoid degerleri azalmaktadir.
Karotenoid degerinin % 84 oraninda
azalarak, tuz stresinden Onemli miktarda
etkilenen diger bir fotosentetik pigment
oldugu goriilmektedir.

Prolin miktarinin ise tuzluluk artisi
ile dogru orantili bir sekilde artig1 tespit
edilmistir. En diisiik tuzluluk degerine sahip
lokalitede prolin degeri en diisiik
miktardadir. Tuzluluk degeri arttikga
fotosentetik pigmentlerin aksine, prolin
degerinde artis olmaktadir (Sekil 7). Tuz
stresine bagli olarak prolin degerindeki artig
% 69.9 oraninda olmustur. Tuzluluk sartlar1
arttikca Spergularia marina daha fazla
prolin tiretmistir.
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Sekil 2. Spergularia marina’'nin tuzluluk stresine bagl olarak klorofil a degisimi.
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Sekil 3. Spergularia marina’min tuzluluk stresine bagl olarak klorofil b degisimi.
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Sekil 4. Spergularia marina’'min tuzluluk stresine bagh olarak klorofil a/b degigimi.
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Sekil 5. Spergularia marina’'min tuzluluk stresine bagh olarak toplam klorofil degisimi.
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Sekil 6. Spergularia marina 'min tuzluluk stresine bagh olarak toplam karotenoid degisimi.
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Sekil 7. Spergularia marina 'min tuzluluk stresine bagh olarak prolin degisimi.
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Tartisma

Bu arastirma S. marina’da
fotosentetik ~ pigmentler  ve  prolin
miktarlarinin,  tuzluluk  degerlerindeki

artigina bagl olarak degisimini aragtirmak
amaciyla yapilmistir.

Yapilan caligmada toprak
tuzlulugundaki  artisa  bagli  olarak
fotosentetik pigmentlerde onemli

miktarlarda azalma oldugu goriilmustiir.
Halofit Salicornia prostrata Pall. ve Suaeda
prostrata Pall. subsp. prostrata tizerinde
yapilan bir ¢alismada da, artan tuzluluk
sartlar1 altinda fotosentetik pigmentlerin
azaldigina dikkat cekilmektedir [28].
Aegiceras corniculatum (L) Blanco
bitkisinde de, tuz konsantrasyonuna ve
uygulama siiresine bagl olarak klorofil a,
klorofil b ve Kkarotenoid miktarlarinda
belirli oranlarda azalma tespit edilmistir
[29]. Aygcigegi (Helianthus sp.) bitkisinde
tuz stresine bagli olarak klorofil biyosentezi
ve bozulmasi lizerine yapilan baska bir
arastirmada, tuz konsantrasyonu arttik¢a
klorofil ~ miktarmin  azaldigi  ortaya
konulmustur [30]. Bununla birlikte bugday
(Triticum sp.) yapraklarinda [31] ve 18
celtik genotipinde [32] yiiksek tuzluluk
sartlar1 altinda klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil igeriginde kontrole oranla
azalma oldugu bildirilmektedir. Morsy ve
ark. [33] ise, ¢6l bitkilerinde klorofil a, b ve
karotenoid iceriginin yaz aylarinda dikkati
cekecek  derecede  azaldigim  ifade
etmektedir. Artan tuz konsantrasyonlarinin,
arpa fidelerinde de fotosentetik
pigmentlerin (klorofil a, klorofil b ve
karotenoidler) miktarinda azalmaya sebep
oldugu tespit edilmistir [34]. Bizim
bulgularimiz da, yiiksek tuzluluk sartlari
altinda genellikle fotosentetik pigment
miktarlariin  azaldigin1  gosteren  bu
verilerle uyum icerisindedir.

Tuza toleransta klorofil a’daki
artisin klorofil b’ye oranla daha onemli
olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir
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[31]. Hussein ve ark. [35] ise, farkli tuz
uygulamalarinin boriilce bitkisinde klorofil
a, b ve karotenoid miktarinda artisa, klorofil
a/b oraninda ise azalmaya sebep oldugunu
bildirmistir. Benzer bir ¢alisma tropik ¢im
bitkilerinde  yapilmistir. Bu  c¢alisma
sonucuna gore klorofil a/b oran1 artan farkl
tuzluluk seviyelerinde farklilik
gostermesine ragmen klorofil a igeriginin
klorofil b’den daha fazla azalmasina baglh
olarak klorofil a/b orami azalmistir [36].
Buna karsin tuzluluk sartlari altinda Klorofil
a/b oraninin arttigin1 gosteren ¢alismalar da
vardir. Bugday genotiplerinde yapilan bir
calismada Seri-82 ve C-1252"de klorofil a/b
oraninda artis olurken diger bugday
tiplerinde azalma  gorilmistir [31].
Tarafimizdan yapilan bu c¢alismada da
Klorofil a/b  oramt  pek  farklilik
gostermezken klorofil b’ nin en yiiksek
tuzlulukta ani diistiistine bagli olarak klorofil
a/b oraninin yiikseldigi belirlenmistir.

Santos [29] Kklorofil igerigindeki
azalmanin, klorofilaz enzim aktivitesindeki
artisgtan  veya  klorofil  sentezindeki
azalmadan kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Bununla birlikte, 21 giin farkli
tuz konsantrasyonu uygulamalarina maruz
birakilan etiyole ay¢icegi (H. annuus L. var.
SH 222) fidelerinde klorofil sentezindeki
azalmanin, klorofilaz enzimi ile
degredasyondan  ziyade,  klorofillerin
onciisti olan ALA (5-aminolevulinik asit)
miktarindaki azalmadan
kaynaklanabilecegi de ileri siiriilmiistiir
[29].

Tuz stresi altinda bitkilerin yaprak
dokusundaki toplam karotenoid igeriginin
genellikle azaldig1 bildirilmistir [10]. Diger
taraftan tuz stresinin karotenoid igeriginde
onemli bir degisiklide neden olmadigini
bildiren ¢alismalar da vardir [30].
Tarafimizdan  yapilan bu  arastirma
sonuglaria gore, tuzluluk degerleri arttikca
karotenoid degerlerinin azaldig1 goriilmiis
ve bizim bulgularimiz da, tuz stresinin
toplam karotenoid igerigini azalttigini
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gosteren  daha  Onceki  c¢alismalari
desteklemistir.

Sonuglarimiz, halofit S. marina’da
tuzluluk degerlerinin artigtyla birlikte prolin
miktarinda Onemli bir artis oldugunu
gostermektedir. Yiiksek tuzluluk degerine
sahip lokalitede yetisen bitkiler dikkat
cekecek miktarda prolin {retmislerdir.
Birgok bitkinin tuzlu sartlarda toksik
olmayan ayrica koruyucu ozmolit olarak
gorev yapan prolin biriktirdigi
kanitlanmistir [37]. Ashraf ve Haris [38]
de, tuz stresinin bitkilerde ozmotik basing

ve iyon dengelerinin bozulmasi sonucu

prolin miktarimni arttirdigini
bildirmektedirler. Tuz stresi altinda tim
bitki dokularindaki prolin

konsantrasyonunun kontrol bitkilerine gore
100 kat artabildigi ve tuz stresine toleransli
bitkilerin seleksiyonunda prolin birikiminin
bir parametre olarak kullanilabilecegi rapor
edilmistir [4, 39]. Yapilan arastirmalar, tuza
toleransli ve hassas tiirlerde prolin
birikiminin farklilik gosterebildigini de
ortaya koymustur [8, 40]. Lutts ve ark. [45]
tuza hassas piring genotiplerinde biriken
prolin miktarinin, tuza toleransh tiirlere
gore daha fazla oldugunu rapor etmistir.
Benzer sekilde Poustini ve ark. [42]’da
prolin  birikiminin tuza toleransli 19
ekmeklik bugday ¢esidinde 5.2 kat artarken,
tuza hassas cesitlerde 13.8 kat arttigimi
tespit etmislerdir. Moghaieb ve ark. [43]
yiiksek oranda sukkulentlige sahip tiirlerin,
sukkulentligi az olan tiirlere gore daha az
prolin irettigini belirtmektedirler. Aym
goriisi. Akcin  ve  Yalcin  [28]’da
vurgulamiglardir. Bununla birlikte bitki
dokularinda prolin birikiminin sadece
toprak tuzlulugundan kaynaklanmadigi,
ayn1 zamanda kuraklik, agir metaller, besin
kitligi, atmosferik kirlenme gibi stres
durumlarinda da arttigi bildirilmistir [44].
Aragtirmalar, prolin birikiminin bitkinin
¢esidine, stresin siiresine ve siddetine baglh
olarak degistigini ve miktarinin topragin
tuzluluk derecesi ile yakindan iliskili
oldugunu gostermektedir [45].
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Toprak ¢oOzeltisinde tuz
konsantrasyonunun  artmasit  ve  su
potansiyelinin  azalmasinin,  bitkilerde
morfolojik, anatomik, fizyolojik,

biyokimyasal ve molekiiler diizeyde pek
cok mekanizmay1 kapsayan degisikliklere
neden oldugu tespit edilmistir [2,9]. Bu
calisma sonucuna gore, elde edilen
fizyolojik bulgular, tuzluluga bagli olarak
istatistiki  olarak  belirgin ~ gruplar
olusturmamigtir. Buna bagli olarak, S.
marinanin tuz stresiyle bas etmede
fizyolojik mekanizmalar1 optimum bir
sekilde kullanirken, diigiik maliyetteki diger
mekanizmalar1 daha etkin bir sekilde
kullandig1 diistiniilmektedir.

Sonuc¢

Halofit  bitkilerin en  Onemli
ozellikleri, tuz oram1 yliksek olan
topraklarda yasayabilmeleri ve bunun igin
0zel adaptasyon mekanizmalar1 gelistirmis
olmalardir. Bitkinin sukkulentlige,
anatomik ve fizyolojik uyum
mekanizmalarina sahip olmasi1 tuzluluk
stresiyle bas etmede biiyiik avantaj saglar.
Yapilan ¢alisma sonucunda S. marina’da
Klorofil a, klorofil b,klorofil a/b,toplam
klorofil, toplam karotenoid ve prolin
miktarlarinda farkli tuz konsantrasyonlarina
gore istatistiksel olarak gruplara ayrilma
tespit edilememistir. Karotenoid ve pigment
miktarlarinda dereceli azalma goriliirken,
prolin miktarinda dereceli artis olmustur.

Ulkemizde halofit bitkiler ile ilgili
yapilan fizyolojik calismalarin sinirl sayida
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de genis bir
yayilis alanina sahip ve halofit bir bitki olan
S. marina’da tuzluluk artisina bagh olarak,
fotosentetik pigment ve prolin igerigindeki
degisimler incelenerek bu konudaki
eksiklikler giderilmeye calisilmistir. Bu
arastirma sonucu elde edilen bulgularin, bu
bitkinin farkli bitkilerde tuza toleransi
saglayan degisik mekanizmalarin
anlasilmasinda 6nemli oldugu ve bu konuda
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daha sonra yapilacak arastirmalara katki
saglayacagi inancindayiz.
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