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Ozet — Bu galismada son yillarda yiiksek antioksidan igerigi ve insan beslenmesindeki énemi ile dikkat
¢eken aronya bitkisinin in vitro ve in vivo ortamlarda tuz stresine karsi gosterdigi tepkiler arastirilmustir.
Bu kapsamda bitkilerin in vitro ve in vivo ortamlarda farkli tuz seviyelerinde morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal tepkileri incelenmistir. Tuz konsantrasyonlart in vitro ortaminda 1/3 seyreltik MS, 7/10
seyreltik MS, MS (kontrol), MS +1g L NaCl, MS +3 g L NaCl, MS +6 g L'* NaCl, MS +8 g L! NaCl,
MS +9 g L NaCl; in vivo ortamda ise 2:1 oraninda torf: perlit karisimi igeren 2 litrelik saksilara dikilmis
olan aronya fidanlarina sulama suyuyla birlikte haftada 25mM NaCl seklinde uygulanmistir. Yapraklarda
tuz stresine bagli olarak zararlanmanin basladigi andan itibaren topraktaki tuz seviyeleri belirlenerek
deneme sonlandirilmistir. Arastirma sonuglarina gore in vitro sartlarda 1/3 seyreltik MS, 7/10 seyreltik MS,
MS (kontrol) ortamlarinda explantlarda zarar meydana gelmemis, MS +1g L NaCl ve MS +3g L™* NaCl
dozlarinda siirgiin ucu ve yapraklarda kahverengilesme, MS +6 g L™* NaCl, MS +8 g L* NaCI, MS +9 g L’
1 NaCl ortamlarinda ise 6liim meydana gelmistir. in vivo sartlarda tuz uygulamasinda bitkilerde siirgiin ucu
ve yapraklarda kahverengilesme meydana gelmistir. Tuz uygulamalar1 sonucu dozun artisina paralel olarak
bitki boyu, bitki kuru agirlig1, kok uzunlugu, klorofil igerigi, protein igerigi azalmis, yaprak nispi su igerigi
ve prolin igeriginde ise degisiklik meydana gelmemistir.

Anahtar Kelimeler — Aronya, Tuz Stresi, In Vitro, In Vivo, Morfolojik Ozellikler, Fizyolojik Ozellikler

I. GIRIS su kullanimi azalir. Bitkinin su kullaniminin
zorlagsmasi ve azalmasi, bitki verimi ve kalitesini
olumsuz etkiler [2]. Tuzluluk nedeniyle bitkisel
iretimin diisme sebebi bitkilerin, tuz diizeyi siirekli
artan ¢evreye uyum gosterememeleridir [3]. Maas
ve Hoffman [4] tuzlulugun artmasi ile bitkilerde
belli bir noktadan sonra verimde siirekli bir
azalmanin s6z konusu oldugunu vurgulamislardir.
Topraktaki tuzluluk miktar1 ise bitkinin kok
bolgesinden alinan doymus toprak ¢amuru
orneginin  elektrik iletkenligine (EC) gore
hesaplanmakta ve tuzluluk oranina  gore
siiflandirilmaktadir.

Bitkiler = tuzluluga  toleransta gosterdigi
farkliliklardan dolay1 halofitler ve glikofitler olmak
iizere ikiye ayrilir. Dogadaki bircok bitki glikofit
olup tuz stresine dayanamamaktadir. Halofit bitkiler
ise yiiksek tuzluluk altinda dogal olarak yetisir ve bu
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Toprak tuzlulugu, diinya tariminda kurakliktan
sonra en Onemli abiyotik stres faktorii olup,
ozellikle kurak-yar1 kurak bolgelerde bitki
yetistiriciligini engellemektedir. Tuzluluk; 6zellikle
yagis miktar1 az, sicakligin yiiksek oldugu kurak ve
yar1 kurak bolgelerde, topragin alt katmanlarinda
bulunan ¢6ziinebilir tuzlarin evaporasyon sirasinda
kapillarite ile toprak ylizeyine ¢ikmasi ve suyun
topraktan ayrilmasiyla tuzun toprak ylizeyinde ve
bitkinin kok bolgesi seviyesinde birikmesi olayidir
[1]. Tuzluluk toprak ortaminda bitkinin suyu
kolaylikla almasini engelleyen sebeplerden biridir.
Kok bolgesi cozelti ortaminda tuz
konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin bu suyu
alabilmek i¢in harcamak zorunda kaldigi enerji
miktar1 da artar ve sonugta tuzluluk arttik¢a bitkinin
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yiizden tuz stresine toleranslidir. Topraktaki ¢ok
yiiksek seviyedeki tuza, 6rnegin 700-1020 mmol L
1 NaCl’ye tolerant halofit tiirler bile mevcutken, tuza
cok hassas glikofit tiirler de bulunmaktadir. Ornegin
elma, kiraz, avokado ve turunggiller gibi meyve
tiirleri litrede birkag milimol NaCl’ye bile duyarlidir
[5].

Tuzluluk iklimsel, hidrojeolojik ve tarimsal
faktorlerden kaynaklanan karmagik bir sorundur.
Iklim ve hidrojeolojik siireglerin etkilerini azaltmak
icin imkanlar ve yapilan uygulamalar kisitli veya
pahalidir. Bu nedenle tuzlu su sizmalarimi 6nlemek
icin uygun tarim alanlar1 tavsiye edilebilmektedir
[6]. Tuzlu topraklarin 1slah1 igin uygulanan fiziksel
1slah yontemleri genellikle zaman alic1 ve oldukga
pahali oldugundan her zaman ve her iilkede
kullanilamamaktadir [7].

Aronya bitkilerinin tuzluluk stresi tizerine yapilan
calismalar olduk¢a kisithdir. Genellikle bahge
bitkilerinde in vitro veya sera sartlarinda tuzluluk

dayanikli  genotiplerin  seleksiyonuna  yonelik
calismalar agirlik kazanmigtir. Insan sagligi tizerine
olumlu  etkileri ~ve  kullanom  alanlarinin

genislemesiyle aronya yetistiriciligi son donemlerde
olduk¢a ivme kazanmistir. Buna karsin aronya
bitkisi lizerine yeterince arastirma mevcut degildir.
Aragtirmalarin ¢ogu kimyasal 1slah odakli olup
biliylime ve verimlilik iizerinde tuz stresinin ciddi
etkilerini azaltmak amaciyla yapilmistir. Yiiriitiilen
bu ¢alismada, son yillarda yiiksek antioksidan
icerigi ve insan beslenmesindeki 6nemi ile dikkat
¢eken aronya bitkisinin in vitro ve in vivo kosullarda
farkli tuz seviyelerine verecegi tepkiler morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal agidan incelenmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Calisma 2022 yilinda Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge  Bitkileri  Bolimi — Bitki
Biyoteknolojisi  Laboratuvart ve  seralarinda

yiriitilmiistiir. Arastirmada bitkisel materyal olarak
Viking cesidi aronya fidanlart kullanilmistir.

A. Doku kiiltiirii sartlart ve ortami

Bir yillik ¢eliklerin yiizey sterilizasyonu yapildiktan
sonra eksplantlar 1.0 mg It GAs, %3 sukroz, MS
vitaminleri ve 10 mI’lik bir hacim kaplayan 8 g 1*
agar kiiltlir tiipleri ile MS ortamina tagimmustir.
Kiiltiirler, 25*! °C’deki yetistirme odasinda 75 pmol
m? s beyaz floresan 1s1g1yla 1500- 3000 liiks
inkiibe edilmistir. 21 giin sonra, Yyeni aronya
siirgiinleri, 1.0 mg 1" BA iceren ortama transfer
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edilmis istenilen sayiya ulasildiginda ise bitkiler
koklenme asamasmda IBA (1.0 mg I') igeren besi
ortamina alinmaistir.

B. Uygulanan tuz konsantrasyonlart

In vitro ortaminda 8 farkli NaCl dozu (1/3 seyreltik
MS, 7/10 seyreltik MS, MS (kontrol), MS + 1 g L*
NaCl, MS + 3 g L NaCl, MS + 6 g L't NaCl, MS +
8 g L' NaCl, MS + 9 g L NaCl) uygulanmistir. Bu
ortamlarin EC’leri 6l¢iilmiis ve sonuglar Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. in vitro ortamlarin EC degerleri

Ortamlar EC (mmhos/cm)
1/3 seyreltik MS 400
7/10 seyreltik MS 2500
MS (kontrol) 4800
MS+1 g L/ NaCl 6250
MS+3 g L/ NaCl 9000
MS+6 g L/ NaCl 13000
MS+8 g L/ NaCl 15000
MS+9 g L/ NaCl 16500

In vivo ortamda ise 2:1 oraninda torf:perlit
karigimi igeren 2 litrelik saksilara dikilmis olan
aronya fidanlarina sulama suyuyla birlikte haftada
25mM NaCl uygulamasi yapilmistir. Yapraklarda
tuz stresine bagli olarak zararlanmanin basladigi
andan itibaren topraktaki tuz seviyeleri belirlenerek
deneme sonlandirmistir.

C. Tuz stresi altindaki bitkilerde incelenen
parametreler
Tuzluluk indeksinin belirlenmesinde asagida

belirtilen zararlanmalara gore 1’den 4’e kadar
puanlar verilmistir [8].

1: Bitkilerde zararlanma yok

2: Siirgilin ucunda ve yapraklarda kahverengilesme
3:  Yapragin tamaminda ve govde de
kahverengilegsme

4: Bitkilerde 6liim

Stres uygulamalar1 sonucunda bitkilerde hassas

terazi ile kok ve bitki yas agirliklar1 belirlenmis,
ardindan ayni Ornekler 72°C etiivde 48 saat
kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 alinmistir.
Bitkilerde kok bogazindan biiyiime ucuna kadar
olan bolge cetvel yardimiyla olgiilerek bitki
uzunlugu belirlenmistir. Uygulamalar sonunda
bitkilerden alinan yaprak Oorneklerinin alanlari
Adobe Photoshop programu ile belirlenmistir [9].



Eylil ayinda bitkilerden aliman  yaprak
orneklerinde Li-Cor 6400 xip cihazi ile fotosentez
etkinligi [10], her biri 1 cm? biiyiikliigiinde 15
yaprak diski alinarak membran gegirgenligi [11] ve
yaprak nispi su icerigi [12], toplam 10 olgunlagmis
yapragin orta kisminda “Leaf Porometer” cihazi ile
stomatal iletkenlik [10], 5 yaprakta klorofil-a,
klorofil-b ve toplam klorofil igerikleri belirlenmistir
[13].

Tuz stresi altindaki bitkilerde protein tayini,
“Bradford” [14] metoduna gore, prolin tayini
spektrofotometrik olarak asit-ninhidrin metoduyla
yapilmustir [15].

D. Deneme deseni

Calisma in vitro kosullarda her uygulamada 3
tekerriir ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
toplam 240 bitki, in vivo sartlarda ise her
uygulamada 3 tekerriir ve her tekerriir de 10 bitki
olacak sekilde toplam 60 bitki kullanilmistir.
Calismadan elde edilen veriler % 5 Onem
seviyesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi
tutularak ~ uygulamalar  arasindaki  farklar
belirlenmistir.

I.BULGULAR

A. Tuz Uygulamalarimin in vitro Ortamda Aronya
Bitkilerine Etkileri

Aronya bitkilerinden alinan explantlar in vitro
ortamda kaldigr siirede tuz uygulamalarindan
degisik dlgtilerde zarar gérmiistiir. 1/3 seyreltik MS,
7/10 seyreltik MS, MS (kontrol) ortamlarinda
explantlarda zarar meydana gelmemis, MS +1g L*
NaCl ve MS +3 g L™ NaCl dozlarinda siirgiin ucu
ve yapraklarda kahverengilesme, MS +6 g L* NaCl,
MS +8 g L't NaCl, MS +9 g L! NaCl ortamlarinda
ise 6liim meydana gelmistir.

Tablo 2. Tuz uygulamalarinin bitki boyu, bitki yas ve kuru
agirhigina etkileri

Uygulamalar | Bitki Boyu | Bitki Yas | Bitki kuru
(cm)* Agirhigi (g) | Agirhg (g)

1/3 seyreltik 3,76 b 0,286 a 0,040 a

MS

7/10 440a 0,282 a 0,044 a

seyreltik MS

MS (kontrol) 3,68b 0,242 a 0,039a

MS+1 g L/ 3,09¢ 0,229 a 0,036 a

NacCl

MS+3 g L/ 1,80d 0,081b 0,015b

NaCl

Ayni siitunda benzer harflerle gosterilen ortalamalar arasinda
istatistik olarak énemli fark yoktur (p<0,05)
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Tuz uygulamalarinin bitki boyu, bitki yas ve kuru
agirliklar tlizerine etkileri istatistiki olarak onemli
bulunmustur. En fazla bitki boyu 1/3 seyreltik MS
ortaminda meydana gelmis, bu uygulamadan sonra
tuz konsantrasyonunun artis1 ile bitki boylar
azalmistir (Tablo 2).

Bitki yas ve kuru agirligi bakimindan 1/3 seyreltik
MS, 7/10 seyreltik MS, MS ve MS+1 g L/ NaCl
ortamlar1 arasinda farklilik bulunmamis, ancak
MS+3 g L/ NaCl dozunda 6nemli diizeyde azalma
meydana gelmistir (Tablo 2).

Uygulamalarin kok uzunlugu, yaprak sayisi ve
alan1 tizerine etkileri de dnemli bulunmustur. Kok
uzunlugu ve yaprak sayis1 bakimindan 1/3 seyreltik
MS, 7/10 seyreltik MS, MS ve MS+1 g L/ NaCl
ortamlar1 arasinda fark bulunmamig, MS+3 g L/
NaCl dozunda onemli diizeyde azalma meydana
gelmistir. En fazla yaprak alan1t MS+1 g L/ NaCl
ortaminda belirlenmis, bunu MS ve 7/10 MS ortami
izlemis, en az ise 1/3 seyreltik MS ve MS+3 g L/
NaCl dozunda meydana gelmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Tuz uygulamalarinin kok uzunlugu, yaprak sayist
ve yaprak alanina etkileri

Uygulamalar | Kok Yaprak Yaprak
uzunlugu | Sayisi alam (cm?)
(mm)*

1/3 seyreltik 1521a 11,3a 2,96 ¢

MS

7/10 13,72 a 125a 4,42b

seyreltik MS

MS (kontrol) 1192a 13,0a 497h

MS+1 g L/ 14,88 a 114 a 557a

NaCl

MS+3 g L/ 1,85 b 7,3b 2,65¢

NaCl

Ayni siitunda benzer harflerle gosterilen ortalamalar arasinda
istatistik olarak énemli fark yoktur (p<0,05)

Uygulamalarin klorofil igeriklerine de Onemli
etkileri tespit edilmistir. 1/3 MS, 7/10 MS ve MS
ortamlarinda toplam klorofil igerikleri birbirine
yakin bulunurken, tuz dozunun artigina paralel
olarak klorofil igerikleri azalmistir. 1/3 MS, 7/10
MS, MS ve MS+1 g L/ NaCl ortamlarinda klorofil-
a igerikleri arasinda fark bulunmamis, MS+3 g L/
NaCl dozunda artis meydana gelmistir. Buna
karsilik klorofil-b i¢eriginde 1/3 MS, 7/10 MS, MS
ve MS+1 g L/ NaCl ortamlar1 arasinda fark
bulunmamis, MS+3 g L/ NaCl dozunda 6nemli
diizeyde azalma belirlenmistir (Tablo 4).



Tablo 4. Tuz uygulamalarinin klorofil igeriklerine etkileri

Tablo 6. Tuz uygulamalarinin bazi morfolojik 6zelliklere

Uygulamalar | Toplam Klorofil-a | Klorofil-b etkileri
Klorofil (g™ (g™ Uygulamalar | Bitki Govde | Kok Yaprak
(g™ Boyu | Capr | Uzunlugu | Alam
1/3 seyreltik | 117,46 a 39,69 b 62,02 a (cm)* | (mm) | (mm) (cm?)
MS Kontrol 52,62 | 7,13a 4195a 4,63 a
7/10 117,49 a 39,70 b 62,03 a Tuz 51,25 | 6,11b 26,55 b 3,61b
seyreltik MS 0.D.**
MS (kontrol) | 117,60 a 39,75 b 62,11 a Bitki Bitki | Kok Yas Kok
MS+1 g L/| 8226 b | 3973 b | 6209 a Yas | Kuru | Ag.(g) | Kuru
NaCl Ag.(2) | Ag. Ag. (2)
MS+3 g L/| 7185 c | 4387 a | 2948 b ()
NaCl Kontrol 33,76a | 17,92 33,00 a 19,14 a
Ayni siitunda benzer harflerle gosterilen ortalamalar arasinda a
istatistik olarak énemli fark yoktur (p<0,05) Tuz 16,23 | 895b | 1544b | 690D
b

Tuz uygulamalarin protein igerigine etkileri
istatistiki olarak dnemli, prolin igerigine etkileri ise
Onemsiz bulunmustur. 1/3 MS, 7/10 MS, MS ve
MS+1 g L/ NaCl ortamlarinda protein igerikleri
birbirine yakin bulunurken, MS+3 g L/ NaCl
dozunda 6nemli azalis meydana gelmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Tuz uygulamalarinin protein ve prolin igeriklerine

etkileri
Uygulamalar Protein* Prolin (ug
(ug protein | protein g
gt FW) FW)
1/3  seyreltik 91,55 b 20,94
MS
7/10 seyreltik | 111,31 a 19,36
MS
MS (kontrol) 113,66 a 23,82
MS+1 g L/ | 106,17 ab 23,32
NaCl
MS+3 g L/ 14,93 ¢ 20,42
NaCl
0.D.**

*Ayni siitunda benzer harflerle gosterilen ortalamalar
arasinda istatistik olarak 6nemli fark yoktur (p<0,05)
**#().D.: Onemli Degil

B. Tuz Uygulamalarimin in vivo Ortamda Aronya
Bitkilerine Etkileri

In vivo ortamda tuz uygulamas1 sonucu bitkilerde
siirglin ucu ve vyapraklarda kahverengilesme
meydana gelmistir.

In vivo ortamda tuz uygulamalarmin bitki boyu
lizerine etkisi Onemsiz  bulunmustur. Tuz
uygulamasi ile govde ¢api, kok uzunlugu, yaprak
alani, bitki yas ve kuru agirligi ile kok yas ve kuru

agirliklar1 kontrole gore onemli seviyede azalmistir
(Tablo 6).
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Ayni siitunda benzer harflerle gosterilen ortalamalar arasinda
istatistik olarak énemli fark yoktur (p<0,05)
**#().D.: Onemli Degil

Uygulamalarin membran gegirgenligi ve klorofil a
iceriklerine etkileri istatistiki olarak Onemsiz,
yaprak nispi su igerigi, protein, prolin, toplam
Klorofil ve klorofil-b {izerine etkileri ise 6nemli
bulunmustur (Tablo 7). Tuz uygulamasi yaprak
nispi su igerigi, protein, prolin ve toplam klorofil ve
klorofil b icerigini kontrole gore azaltmistir.

Tablo 7. Tuz uygulamalarinin bazi fizyolojik 6zelliklere

etkileri
Uygulamala | Mebran | Yaprak | Protein | Prolin
r Gecirgen | Nispi (ug (ug
-ligi* Su protein | protei
fcerigi | g'FW) |n g*
(%) FW)
Kontrol 52,62 7,13a | 4195a | 4,63a
Tuz 51,25 6,11b | 26,55b | 3,61b
0.D.**
Toplam | Klorofi | Klorofi
Klorofil | la(gl?) | Ib(gl
(gI") )
Kontrol 88,23 a 29,49 | 39,03a
Tuz 80,64 b 30,13 | 29,49b
0.D.

*Ayni siitunda benzer harflerle gosterilen ortalamalar
arasinda istatistik olarak dnemli fark yoktur (p<0,05)
**#(.D.: Onemli Degil

IV. TARTISMA

Tuz uygulamalarinin gerek in vitro ve gerekse in
vivo sartlarda bitkilere zararli etkileri meydana
gelmistir. Bu da aronya bitkisinin tuzlu ortamlara
hassas bir bitki oldugunu gostermektedir. Aronya
bitkisinin tuza hassasiyeti hususunda literatiirde
bilgiye rastlanmamistir. Bu itibarla elde edilen
sonuclar konu hakkinda ilk verilere olmasi
nedeniyle degerlidir.



Tuz uygulamalar bitkilerin toprak alt1 ve istii
gelismelerini  olumsuz etkilemistir. Buna ilave
olarak uygulamalar toplam Kklorofil ve protein
igeriklerini de diistirmiistiir. Tuzun kiltiir bitkileri
lizerine benzer etkileri ¢ok sayida arastirmada da
tespit edilmistir. Myrobolan 29C anacinda in vitro
sartlarda yapilan bir caligmada tuz
konsantrasyonunun artig1 ile koklenme hizi, kok
say1st, kok uzunlugu, bitki boyu, yas bitki agirligi,
kuru bitki agirligi ve klorofil igeriginin 6nemli
diizeyde azaldigi belirlenmistir [16]. Bu sonuglar
ortam tuzlulugunun su potansiyelini ve bitkilerin su
alma yetenegini azalttigim1 agiklamaktadir. Bu
durum biiyiiyen dokulardaki hiicre genisleme
oranini hizla azaltir [17]. Diger bir g¢alismada
Yilmaz ve Kina [18] Hoagland besin ¢ozeltisi ile
sulanan Kabarla ve Gloria ¢ilek ¢esidi bitkilerinde
tuz uygulamalarinin vejetatif biiylimeyi engelledigi,
yiiksek doz uygulamalarda kuru yaprak agirliginin
azaldig1 belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢aligmada
Zhao ve ark. [19], “Sweet Charlie” ve “Benihoppe”
cilek ¢esitlerinin kullanildigi in vitro calismada,
gesitlerin  tuz ve alkali tolerans endeksleri
belirlenmis ve her iki stres faktoriinde in vitro
koklenme kabiliyetinin sinirlandirilarak koklenme
orani, ortalama kok sayist ve kok uzunlugunun
azaldig1 goriilmistiir. Tuz uygulamalarinin benzer
etkileri kaba limon [20], Aloe vera [21] ve turunggil
anaclarinda da [22] tespit edilmistir.

Tuzun toprak {iistii ve alti organlarin gelisimini
azaltmasi tuzun hiicre boliinmesi, farklilasmasi ve
uzamasi ile iliskili metabolik aktiviteler tizerindeki
inhibitor etkilerinden kaynaklaniyor olabilir [23].
Ayrica tuzlulugun endojen oksin seviyelerini
azaltmasi da [24] etkili diger bir faktor olabilir.

Bitki yas ve kuru agirliklar1 tuz konsantrasyonu
artistyla birlikte azalmistir. Konu hakkinda degisik
bitki tiirlerinde yapilan ¢ok sayida arastirmada da
benzer sonuglar elde edilmistir ([16], [20], [21],

[25]). Bu sonug, biiyiik Olgide hiicre
genislemesinden ziyade hiicre boliinmesinin
inhibisyonuna  bagli  olarak  yiikksek NaCl

seviyelerinin yaprak genislemesini inhibe etmesiyle
aciklanmaktadir [26].

Tuz konsantrasyonunun artmasi klorofil i¢erigini
azaltmistir. Chartzoulakis Klapaki [26] tarafindan
ayvada, Sivritepe ve Eris [27] tarafindan tiziimde,
Harb ve ark. [28] muzda ve Ipek ve ark [16]
tarafindan myrobolan 29C anacinda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar tuz uygulamast
ile klorofil biyosentezinin inhibe edildigi seklinde
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aciklanabilir. Mg ve Fe gibi klorofil olusumunda yer
alan bazi iyonlarin emilimi {izerinde stres
kosullarmin depresif etkisi, yapraklarda klorofil
baskilanmasina ve/veya bazi biiylime
inhibitorlerinin artmasina neden olmaktadir. Tuz
stresi durumunda meydana gelebilecek yaslanmay1
artiran etilen veya absisik asit tiretimi [29] de burada
etkili olmaktadir. Tuz uygulamalarinin klorofil
icerigine olumsuz etkileri fotosenteze bagli tiim
siirecleri de olumsuz etkilemektedir. Bu durumda
yaprak sayisi, yaprak alani, toprak alti ve {istii
bliylimesi ve protein igerigi gibi 0Ozelliklerin
olumsuz etkilenmesi de buna baglanabilir. Tuzluluk
bitkilerde farkli fizyolojik, metabolik siireclerinin
etkilenmesine sebep olmaktadir. Bu siireglerin
etkilenmesi de bitkilerde yaprak alaninda azalma,
yaprak kalinhigmmin ve solmasinin artmasi,
yapraklarin absorbsiyonu, kok ve siirgiin nekrozu ile
govde wuzunluklarinin  azalmast gibi  cesitli
semptomlarin goriilmesine sebep olur [30].

V. SONUCLAR

Sonug olarak, son yillarda yetistiriciligi hizla artan
aronya bitkisinin tuzlu sartlarda hassasiyetinin
yiikksek oldugu, bu itibarla tuzlulugu yiiksek
alanlarda kullanilmamasi gerektigi sdylenebilir.
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