II. TUZ STRESI

Toprak tuzlulugu, bitkisel tarimda diinya capinda goriilen bir
abiyotik stres kaynagidir ve bu nedenle tarimsal bitkilerin verimini

iyilestirmek amaciyla, onlarin tuz toleransi lizerine arastirmalar

strdirilmektedir.




Col, step ve diger bolgelerdeki yaygin stres faktorlerinden
birisi de, fizyolojik kurakliga neden olarak biiyliimeyi
sinirlayan, topraktaki yiiksek tuz konsantrasyonudur. Ciinkii
bitki tuzlu topraklarda, negatif ozmotik potansiyel nedeniyle su
elde etmenin zorlugu yaninda, yiiksek konsantrasyondaki
sodyum, karbonat ve klorid iyonlar1 ile temas etmek gibi, iki

Oonemli stres etkisinde kalir.
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HALOFIT BITKILERIN GENEL
OZELLIKLER]

»Bir cok bitki icin, icerdikleri yiksek tuz konsantrasyonlari
nedeniyle sinirlayici bir faktor 6zelligine sahip olan tuzlu
topraklarda canliligini devam ettirebilen bitkiler, halofit

bitkiler olarak isimlendirilmektedir.

> Ulkemizin bir cok ydresinde, dzellikle Tuz Goli cevresinde
ve tuzlu batakliklarda halofit bitkiler oldukca genis bir yayilis

gostermektedir.



* Halofit bitkiler, tuz konsantrasyonlarinin ylksek
oldugu tuzlu batakliklarda, karasal tuzlu batakliklarda,
tuzlu coéllerde, kurak topraklarda ve gelgit alanlari ile

kumullar Gzerinde gelisim gosterirler.



» Halofit  bitkiler,  cevrelerindeki  yuksek  tuz
konsantrasyonlarina  karst  yasamlarini  devam
ettirebilmek icin bir takim osmotik duizenlemelere
gitmek zorundadirlar.

» Bu nedenle hitcre icinde elektrolit niteligi tasiyan
elementleri hicrelerinde yuksek konsantrasyonlarda
biriktirebilirler.

» Hlcre icindeki osmotik potansiyel, 6zellikle betain ve
orolin birikimiyle dizenlenmektedir.
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Partridge ve Wilson halofit bitkilerin adaptasyonlarini,
» Tuz salgisi yapma,
» Hlcresel bazi mekanizmalar ve

» Sukkulent kisimlara sahip olma

seklinde aciklamistir.




» Halofit bitkiler, toprakta az veya cok miktarda
bulunan tuz yogunluguna karsi dayanikli olan ve

genellikle klicuk yapili ve mavimsi-yesil renktedirler.

» Yaprak renkleri, yliksek oranda klorofil icermelerinin
vaninda ender olarak kalin mum tabakasi ile

ortulmus olmasinin bir sonucudur.




» Atriplex sp. ve benzeri
turlerin tuzlar, ozel

taylerle kapl
vapraklarda lokalize

olmaktadir.




» Halofit bitkilerin yasadigi alanlarda genellikle dalga
hareketleri ve su baskinlari ve biyotik faktorler

bitkilerin topluluk kurmalarini tayin etmektedir.

» Halofitler bu tip alanlarda yasamlarini devam

ettirebilmek icin oksijen vyetersizligine de uyum

saglamislardir.




Halofitlerin yasadigi alanlarda tur zenginligi,
» Elektriksel iletkenlik,
» Topragin pH degeri,

» Bitkilerdeki katyon ve anyon konsantrasyonundan,

etkilenmektedir.




» Tuzlulugu cok yuksek olan habitatlarda gelisme
gdsteren halofitler, stresli kosullara karsi cok gliclu bir
tolerans gelistirmislerdir.

» Ancak besin kaynaklarinin kullaniminda basarisizlik

gosterirlerse habitattaki diger bitkiler tarafindan

homojen bir stant olusturduklari ve dar bir alana

sikistiklari gorular.




» Tuzcul bitkilerde belirgin bir tabakalasma vardir.
» Cok tuzlu topraklarda tuz kristalleri géralar.

» Bazi tuzcul bitkilerde tuz salgi bezleri vardir, fazla

tuzu disarn atarlar.Kok endodermis hucreleri fazla

tuzu almazlar.




» Halofitleri su sekilde siniflandirabiliriz:

1.Kumulasyon tip: Bitki vejetasyon devresi esnasinda
devamli olarak hlicre 6z suyunun konsantrasyonunu
ve buna paralel olarak osmotik degerlerini
maksimuma kadar artirir.

Juncus gerardi



2.Regulasyon tip:
a)Tuz salgilayan halofitler:Fazla tuz, yapraklardan tuz
cepleri vasitasi ile aktif olarak atilir.

Statice sp.



b)Tuz salgilamayan halofitler: Bu gruba dahil olanlar,
tuz salgilamadan hicrelerinde su biriktirerek tuz
konsantrasyonlarini dengede tutan bitkilerdir. Bu tip
bitkilere sukkulent denir.

Aster
tripolium



TUZ STRESININ ETKILERI

» Tuz stresi, toprakta NaCl ve diger ¢ozulebilir
tuz miktarinin artisina paralel olarak bitkinin
blyime ve gelisimi Gzerinde olumsuz etkilere
neden olmaktadir.

» Toprak cozeltisinde tuz konsantrasyonunun

artmasi ve su potansiyelinin azalmasi, bitki
hiicrelerinin osmotik potansiyelini dusurmekte ve
bitkilerde bir dizi tepkinin olusmasina neden
olmaktadir.




» Dolayisiyla tuz stresi yogunluk ve slresine bagl
olarak bitkilerde buyume,gelisme,cimlenme,hiicre
bolinmesi, fotosentez gibi bir cok biyolojik olayi
etkilemekte ve tuzluluk, tarimsal alanlarda bitki

verimliligi ile Grin kalitesini sinirlamaktadir.




» Ulkemizde tam olarak kullanilmamasina ragmen
yabanci ulkelerde halofit bitkilerden yiyecek, yakit,
hayvan yemi, ucucu vyag, ilag, zamk, ekmek, lif vb.

urunlerin elde edilmesinde yararlaniimaktadir.




» Halofitlerin tohumlarindan elde edilen bitkisel
yag Uretimi de umut vericidir. Ornegin; Salicornia
europaea Misir, Kuveyt ve Birlesik Arap
Emirliklerinde bitkisel yag kaynaklari olarak

degerlendirilmektedir.




cornia europaea
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» Tuzlu topraklarda yetisen otsu bitkiler, calilar ve
agaclar nayvan yemi olarak da
degerlendirilmektedir.

» Ornegin; Guney Amerika , Kuzey Amerika,
Avrupa ve Afrika’daki batakliklarda yetisen otsu
Spartina alternifolia, Meksika’da Distichlis
spicata, Sili'nin kuzey kesimindeki Pampa del
Tamarugal’da yaklasik 23.000 hektarda vyayilis
gosteren Prosopis tamarugo hayvan yemi
olarak kullaniimaktadir.







Prosopis

tamarugo



» Olu deniz yakinlarinda hafif tuzlu sulama suyuyla iyi
gelisen cok vyillik jojoba (Simmondsia chinensis)
bitkisinin tohumlarindan elde edilen yag, kozmetik

trunlerinin yapiminda kullaniimaktadir.




Simmondsia
chinensis




» Tuza toleransli bir bitki ttrd olan Grindelia camporum
sakiz icerikli cok yillik bir bitki olup bitkiden tutkal,
cila, kagit, matbaa mdirekkebi, sabun, ve bir cok

endustriyel alanda yararlanilmaktadir.

» Ayrica bircok halofit bitki ttru, genellikle sulama icgin
tuzlu su kullaniminin zorunlu oldugu alanlarda,

peyzaj bitkileri olarak da yetistiriimektedir.
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» Tipik su seven halofit bir bitki olan ve halk arasinda
“deniz borulcesi”” denen Salicornia europaea
Kirsehir, Mucur, Akviran, Kurugol, Tuz gélt ve Burdur
Acigdl civarinda tuzluluk iceren batakliklarda ve

taban suyu yuksek olan topraklarda yetismektedir.

» Ege bdlgesinde yemeklik olarak tuketilen bu bitkinin

idrar sokturuclu ve kuvvet verici etkisi de vardir.




» Konya Karapinar civarinda belirlenen Salsola crassa
%48-64 arasinda kirecli, 24-67.85 dS/m tuzluluk
iceren sodyum klorir ve sodyum sulfat tuzlarinin
baskin oldugu, genellikle siltli tinli topraklarda
yetismektedir.

» Guzel cicekleri olan bu bitki sonbaharda pembemsi

rengi ile goze hitap etmektedir.
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» Orta Anadolu’da Cihanbeyli-Go6lyazi, Karapinar-
Geran vyayla,Aksaray- Eskili Polatli-Hacibeyli ve
Kirsehir-Malya civarinda belirlenen Frankenia
hirsuta  gosterisli pembe ciceklerinden dolayi

corak topraklarda sus bitkisi olarak da

kullanilmaktadir.




Frankenia hirsuta




» Juncus turleri topraga cok siki tutunmalari ve
batakliklarda bircok  canliya konaklik
etmelerinden dolayi ekolojik dengenin devami

bakimindan onemlidir.




“Euhalofit” bitkilerin yiiksek konsan-trasyondaki
tuza “tolerans” ve “direnme” tarzinda gelistirdikleri
cevaplar oldukc¢a ilgingtir. Ayrica bu gruba dahil
bitkilerin en 1yl biliylimelerini, tuz seviyesinin ¢ok
yiksek oldugu c¢ol veya deniz kiyist I1le tuzlu

gollerde yaptiklar1 gorilmiuistur.




Ciinkii halofitler tuz stresine maruz kaldiginda; tuzlanmanin
zararl etkilerden korunmak icin, bitki
metabolizmasinda bazi reaksiyonlarin gelismesini
baslatir. Ornegin sitoplazmadaki enzimlerin yapisini
bozabilecek tuzlar, enerji harcanarak vakuole
pompalandigindan, bitki metabo-lizmasinin

“aktivasyonu” ve “verimliligi” artar.




Ilimli  ortamlardaki halofitlerde boyle Dbir
aktivasyon olusmadigindan, halofitlerin toplam

verimliliklert diisiik olup, diger tiirlerle rekabeti

kaybederler.




Atriplex triangularis Willd. (Chenopodiaceae) gibi “tuz
biriktirici” (toplayicilar) halofitler, tuz stresine karsa,
hiicre ozmotik potansiyelini negatif tutabilmek icin,
blinyelerinden trettikler1 tuzu, protoplazmalarinda

biriktirerek cevap verirler.

P o i N s




Juncus acutus L. subsp. acutus (Juncaceae) ise ortamda
NaCl2 konsantrasyonunun arttigt donemlerde, hiicre
ozmotik  potansiyelini  negatif  tutabilmek icin,
yapraklarinda Mg+ ve Ca+t iyonlar1 biriktirerek cevap
olusturabildigi i¢in, hem tuzcul hem de EC degeri diisiik

alanlarda yayilabilmektedir.




Mesembryanthemum crystallinum L. (Aizoaceae) gibi

sukkulentler 1se tuz stresine karsi, dokularmna tuz




Boylece hacim/yiizey oranlann ¢ok  yuksek

oldugundan, yapraklar ve diger dokularina su alarak

siserler.




Tuzlu ortam stresine kars1 gelistirilen bir diger
cevap, suyun tuzlu batakliktan alindigi mangrov

ormanlarindaki bircok bitki tiirii tarafindan kullanilan

“hizli buyumedir”




Bunlar oldukca tuzlu bataklik ortamlarindaki tuzu,
toksik etkileri nedeniyle biinyelerine alamazlar. Bunun
yerine hi¢c bir toksik etki olusturmayan prolin,
galaktosil, gliserol, glisin betain ve diger baz1 amino
asitlerl sentezleyip ozmoregulatér olarak kullanir ve

ozmotik potansiyellerini artirirlar.




Tamarix pentandra Pall. (Tamaricaceae) gibi
halofitler, hiicre ic¢c1 tuz konsantrasyonunu sabit

tutmak icin fazla tuzu, yaprak yilizeyinden sizdirarak

disariya atarlar.




Atriplex spongiosa F.Muell.
(Chenopodiaceae) gibi
halofitlerin Ise yaprak
ylizeylerindeki fazla tuz, bir

veya IKi hiicreli tuz bezlerinde

biriktirilir. : :

Atriplex spongiosa da yaprak
yuzeyindeki tuz salgi
hicreleri




Tuz ister yaprak yiizeyinden disar1 atilsin, Isterse
bez hiicreleri icinde biriktirilsin, her ikisinde de
ortak mekanizma, Na+ iyonlarimin vakuollere veya
ckstraseliiler alana dogru hareket ederken, H+

iyonlarmin bunlarin yerine taginmasadir.




Yaprak yiizeyinden tuz bezleriyle tuz salgilayarak,
stres cevab1 olusturmus diger bir ornek, Kuzey
Sili’nin Atacama Colii’ndeki sukkulentimsi bir cali

olan Nolana mollis (Phil.) I.M.Johnst. (Solanaceae) tir.
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Bolgede yillik yagis 25 mm’den az
olmasina karsin, yogun Sis nedeniyle
%80 oraninda nisbi nem vardir ve
bitkinin yapraklar1 her zaman islaktur.
Bulgulara goére biinyeye gegen tuz,
bitkinin  yaprak yiizeyindeki tuz
bezlerinden, sekresyonla
salgilanmakta ve boylece atmosferik
nemin higroskobik olarak emilmesi

a5lanmaktadir.




Burada acikliga kavusturulmas: gereken
sorun, tuz iyonlarma baglanan suyun Dbitki

blinyesine nasil alindigidir.




Bunun i¢in 1Kl yOntem onerilmektedir:
Birli su molekiillerinin yapraklar vasitasi Ile
direkt alinmasi, digeri ise bu tuzlu ¢6zeltinin zemine

diiserek, kokler vasitasi ile biinyeye alinmasidir.




Diger su alinma yoOnteminin ISe Arachnida’da
oldugu gibi, enerji harcanmasina ihtiyag gosteren

mekanizmalar oldugu diisiiniilmektedir.




