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OZET

Bu calismada; farkli sulama suyu tuzluluk diizeylerinin(0.38 (kontrol), 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10 dS m'l)
keten tohumlarinin ¢imlenme hizi, ¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunluklari, siirglin yas ve kuru
agirhgl, kok yas ve kuru agirligi lizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarindan tohum
¢imlenme hizi, ¢imlenme orani ve tuz toleransi indeksi degerlerinin sirasiyla % 52.2-76.0, % 66.5-97.0,
%39.0-112.0 arasinda degistigi tespit edilmistir. Tuzlulugu 2 dS m' olan ¢imlenme ortaminda,
incelenen tiim gelisim parametrelerinin en iyi degere ulastigi ve tuzluluk diizeyinin 2 dS m™den yiiksek
oldugu kosullarda ise tohum ¢imlenmesi ve erken fide gelisim parametrelerinin olumsuz ydnde
etkilendigi belirlenmistir. Bununla birlikte, arasgtirma sonucu incelenen biitiin parametreler dikkate
alindiginda; kurak ve yari kurak bolgelerde, 2 dS m™? tuzluluk diizeyine kadar olan sularm, ketenin
¢imlenme ve erken fide gelisim donemlerinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

The effects of different irrigation water salinity levels on germination and early
seedling development of flax (Linum usitatissimum L.)

ABSTRACT

In the the present study, the effects of different irrigation water salinity levels (0.38 (control), 1, 2, 3, 4,
5,6, 7, 8,9, 10 dS m™) on germination speed, germination rate, shoot and root lengths, shoot wet and
dry weights, root wet and dry weights of flax seed were investigated. The germination speed,
germination rate and salt tolerance index changed between 52.2-76.0 %, 66.5-97.0 % and 39.0-112.0 %,
respectively. All the development parameters attained the best values in germination medium with 2 dS
m™ salinity. However, the salinity levels higher than 2 dSm-1 had negative effect on seed germination
and early seedling development parameters. When all of the parameters were taken into consideration it
was noted that irrigation water with up to 2 dS m-1 salinity can be used for flax seed germination and
early seedling development in arid and semi-arid regions.
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1. Giris

Son yillarda, Diinyamizin kars1 karsiya oldugu
kiiresel 1sinma sorununun en belirgin etkisi yagis
miktarlarindaki diizensizlikler ile kendini
gostermektedir. Bu durum; su kaynaklariin kit oldugu
bolgelerde, uygun olmayan su kaynaklarinin tarimsal
faaliyetlerde kullanilmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle bir ¢ok aragtirici tarafindan uygun olmayan su
kaynaklariin kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir
(Odabas ve ark., 2014; Temizel ve ark., 2014; Temizel,
2015). Kurak ve yar1 kurak bolgelerde diisiik kalitedeki
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atik sularin, drenaj ve nehir sularinin tarimsal tiretimde
yanlis ve yogun kullanimlari, tarim arazilerinde tuzluluk
probleminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Diinya
genelinde 800 milyon hektar alanda tuzluluk sorunu
bulunmaktadir (Munns, 2005). Ulkemizde sulanan
alanlarin yaklasik % 32.5’1 tuzluluktan etkilenmektedir
(Ekmek¢i ve ark., 2005). Bitki biiylime ve gelisimi
iizerinde etkili olan 6nemli ¢evresel stres faktorlerinden
birisi de tuz stresidir. Bitkilerin tuz stresine Kkarsi
tepkileri incelendiginde; her bitki grubunun, tuza karsi
dayaniminin, farkli oldugu anlasilmaktadir  (Levitt,
1980; Turhan ve Baser, 2001).
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Her bitki, biiyiime ve gelisme devrelerinde yetisme
ortamindaki tuz stresinden etkilenmektedir. Bitkilerin
tuz stresine karsi en duyarli oldugu donem ¢imlenme
donemidir (Kusvuran ve ark., 2007; Yildiz ve ark.,
2007, Zamani ve ark., 2010). Toprak igerisindeki
yiikksek tuz konsantrasyonu, tohumun c¢imlenmesini
engellemekte veya diisiik seviyelerde dormansinin
baglamasma sebep olmaktadir. Tuz, toksin etkisinden
dolay1 enzimatik aktivitelerin degismesi gibi birgok
fizyolojik ve metabolik diizeyde zarar yaparak tohumun
cimlenmesini olumsuz yonde etkilenmektedir (Culha ve
Cakarlar, 2011).

Keten bitkisi tuzluluga kars: orta diizeyde toleranslt
bir bitki olup, toprak tuzlulugu sirasiyla 2.5, 3.8 ve 5.9
dS m’ oldugunda; verimde % 10, % 25 ve % 50
oraninda azalma olmaktadir (Ayers ve Westcot, 1989).
Gholizadeh ve ark. (2016), 0, 4, 8 ve 12 dSm™ tuzlu
sularin ¢imlenme dénemindeki keten, enginar, aspir ve
ekinezya tohumlarinin tuz toleransini ve morfolojik
Ozellikleri tizerine etkilerini belirlemek amacryla
yaptiklar1 aragtirmada; ¢imlenme doneminde keten ve
aspir tohumlarinin tuz stresine karsi ekinezya ve enginar
tohumlarina goére daha ¢ok tolerans gdsterdigini,
tuzluluk arttik¢a aragtirmada ele alinan biitiin bitkilerde
¢imlenme oraninin, siirgiin ve kdkgiik uzunlugu ile bitki
kuru agirliginin azaldigini tespit etmislerdir. Tabatabaei
ve Angholi (2012), tuzluluk diizeyinin 10 dSm™ den
daha fazla artmasi yemlik sorgum cesitlerinin ¢imlenme
oranlarinda dnemli derecede azalmalarin gergeklestigini
ve tuzlulugun artmasiyla birlikte bazi sorgum
gesitlerinin kok ve gévde uzunluklarimin da azaldigini
belirlemislerdir. Aydinsakir ve ark. (2012), silajlik
sorgum ¢esitlerinde (Early Sumac, Leoti, Nes ve Rox)
cimlenme ve fide gelisimi {lizerine etkilerini incelemek
icin farkli NaCl konsantrasyonlar1 (0, 2, 4, 6, 8, 10
dSm™) uygulanuslardir. Calisma sonucunda tuzluluk
seviyesi arttikca cesitlerin erken fide donemi 6zellik
degerlerinin azaldigini ve tuz stresine karst en toleransh
¢esidin Early Sumac, en hassas c¢esidin ise Nes
oldugunu tespit etmislerdir. Aydinsakir ve ark. (2013),
farkli NaClI dozlariin (0 (kontrol), 2, 4, 6, 8 ve 10 dS
m™) 4 farkli silajlik msir gesitlerinin (Burak, Efe, Hido
ve Safak) ¢imlenme ve erken fide gelisimi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 caligmada, tuz stresi arttikca
¢imlenme orani ve gesitlere gore erken fide gelisimi
iizerinde Onemli azalmalarin meydana geldigini
bulmuslardir. Calisma sonucunda tuz stresine Kkarsi
toleransi en yiiksek olan Hido ¢esidinin, tuza karsi en
hassas olam1 ise Efe ¢esidinin oldugunu tespit
etmislerdir. Uyanik ve ark. (2014), 8 farkli NaCI
dozlarinin (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 ve 200 mM) 4
farkli kishik kolza g¢esitlerinin (Egc7571, Elvis, Es
Hydromel ve Triganle) ¢imlenmesi lizerine etkilerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada; kighik kolza
¢esitlerinin ¢imlenme orani bakimindan 125 mM NaClI
dozuna kadar tolerans gosterebilmis, bu diizeyden sonra
tuz stresi arttikca ¢imlenme oraninda Onemli
azalmalarinin meydana geldigini, Egc 7571 ¢esidinin
tuz stresine diger kiglik kolza gesitlerine gore daha

toleransli oldugunu belirtmislerdir. Onal Asc1 ve Uney
(2016), farkli tuz yogunlugunun (0, 25, 50, 75, 100,
125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 ve 300 mM NacCl)
Ege Beyazi-79 macar figi (Vicia pannonica Crantz)
iizerine etkilerini arastirdiklart ¢alismada, 25 mM NaCl
uygulamasinin toprak istii yas ve kok yas agirliklarini
tesvik ettigini, 100 mM tuz seviyesinden sonra dnemli
derecede = olumsuz  etkiye  neden  oldugunu
belirlemislerdir.

Yag ve lif elde etmek amaciyla yetistirilen keten
bitkisinin tohumu % 35-45 oraninda yag igermektedir.
Tirkiye’'nin 2015 yilina ait yaghi tohum {retimi
verilerine gore 8.661 milyon dekar alanda yetistiricilik
yapilmis ve 3.442 milyon ton iiretim gerceklesmistir
(TUIK, 2015). 2014 yil1 verilerine gore Tiirkiye yagh
tohum ve tiirevleri ithali i¢in 4.3 milyar dolar doviz
6demis olup bu miktar petrolden sonra en fazla 6denen
ithalat kalemidir. Tiirkiye sahip oldugu avantajh
cografik ve tarimsal kosullara ragmen bitkisel yag
tiretimi i¢in ihtiyag duyulan yag bitkileri iiretimini
gerceklestirememektedir.  Biitlin - tesvik  unsurlarina
ragmen arzu edilen tiretim hedefine ulasilamamaktadir.

Tirkiye’de ham yag veya yagl tohum ihtiyacini
kargilayacak diizeyde iiretim gergeklestirebilmek ve disa
bagimliligi azaltabilmek icin yag bitkilerinin ekim
alanlarmin genisletilmesi yaninda keten, kamelina ve
krambe basta olmak iizere diger yag bitkilerinin de
tiretim deseni igindeki yerlerini ivedi olarak yer almasi
gerekir (Kurt, 1996; Bozkurt ve Kurt, 2007). Uretim
deseni iginde yer alan yag bitkilerinin de iretimini
sinirlandiran veya  azaltan  faktorlerin  ortadan
kaldirilmas: gerekir. Bu amaca yonelik olarak; bitkisel
iretimi sinirlandiran faktorlerden birisi olan bitkinin
bliyiime ve geligme donemlerindeki tuz stresine karsi
tepkisinin belirlenmesi, siirdiriilebilir ve ekonomik
iiretim i¢in Onemli yarar saglayacag: diisiincesi ile bu
arastirma yiirtitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Antares keten (Linum usitatissimum L.) c¢esidi
tohumlarin ¢imlenme doéneminde farkli tuz stresine
tepkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alisma;
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda, 2016 yilinda
yuritilmiigtir. Calisma, tesadiifi parseller deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmis ve
tohumlara 11 farkli tuzlu su (0.38 (kontrol), 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9ve10dS m'l) uygulanmustir. Tuzlu sulari elde
edebilmek i¢in suda eriyebilirlikleri yiiksek olan NaCl,
MgSO, ve CaCl, tuzlart kullanilmistir. Sulama
sularinda istenen tuz degerinin belirlenebilmesi i¢in
kontrol suyuna eklenmesi gereken tuz miktar1t QBASIC
programinda hesaplanmig ve tim konularda Sodyum
Adsorbsiyon Degerinin  (SAR) etkisini ortadan
kaldirmak i¢in bu degerin 3'den diisiik olmasi
saglanmistir. Denemeye baslamadan ©6nce, QBASIC
programinda hesaplanan tuz miktarlar1 laboratuvarda
denenerek, sularin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
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kontrol edilmistir.

Cimlenme calismasi Oncesinde, tohumlarin yiizey
sterilizasyonunu saglamak icin % 5’lik  Sodyum
Hipoklorit ¢ozeltisinde 10 dakika stire ile sterilize
edilmistir. Sterilize edilmis tohumlar; 9 cm ¢apinda,
cam petri kaplarina, her petri kabinda 50 adet tohum
olacak sekilde, kaplarin tabanina konan 2 tabaka filtre
kagidi (Whatman’s No:1) lizerine, cimbiz yardimiyla
ekilmistir (Nizam, 2011). Her petri kabina, konusuna
gore, laboratuvarda hazirlanmig tuzlu su
soliisyonlarindan 10 ml eklenmistir. Petri kaplarinda tuz
birikimini Onleyebilmek icin filtre kagitlarnn 2 giin
araliklar ile degistirilmistir (Rehman ve ark., 1996).
Petri kaplarindaki olas1 buharlagsmay1 6nlemek icin petri
kaplarinin  lizeri cam kapak ile kapatilmstir.
Cimlendirme kaplart iklimlendirme dolabina alinarak,
ortalama 12 saat siireyle 12000 lLix 1sik, ortalama
25+1°C sicaklik ve %70 nem oraninin etkisinde 14 giin
boyunca  iklimlendirme dolabinda, ¢imlenmeye
birakilmustir.

Denemenin 1, 2, 3, 5 ve 7’inci giinlerinde ¢imlenen
tohumlar sayilmis ve “Uluslararasi Tohum Test Birligi”
kurallarina gére 2 mm kokeiik uzunluguna sahip olan
tohum, ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (ISTA, 1993).
Ucgiincii giiniin sonunda ¢imlenen tohumlar, toplam
tohum sayisina oranlanarak ¢imlenme hizi (%), 7’inci
giniin sonunda ekilen ve ¢imlenen tohumlar
oranlanarak ¢imlenme orani degeri belirlenmistir. 14
giinliik test siiresi sonunda ise tohumlarin siirgiin yas
agirhigl, kok yas agirligl, sirgiin uzunlugu ve kok
uzunlugu belirlenmistir. Siirgiin ve kok yas agirliklari,
her petri kabindan tesadiifi olarak secilen 10 Grnegin
tartilmasi ile belirlenmistir. Siirgiin uzunlugu ve kok
uzunluklar ise tesadiifi olarak segilmis 10 fidenin 1/1
oraninda fotografinin ¢ekilerek bilgisayar ortamina
alimmas1 ve daha sonra Image J programi kullanilarak,
Ol¢iiliip ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir. Siirgiin
ve kok kuru agirliklarini belirlemek igin siirglin ve
kokler kurutma dolabinda 70 °C’de 24 saat
kurutulduktan sonra hassas terazide tartilmis ve
agirliklart mg olarak kaydedilmistic (ISTA, 1993).
Farkli tuzluluk diizeylerine gore keten tohumlarinin tuz
tolerans1 indeksi (TTi)’nin belirlenmesinde asagidaki
“Esitlik 17 kullamlmistir (Matwijcuk ve ark., 2012).

Sx konusundaki (stirgtin+kok kuru agirhigi) ( )
So (kontrol) konusundaki (siirgiin+kok kuru agirhign)

TTI (%) =

Sy: Tuzlu su uygulamasindaki bitki kuru agirlhigs;
So: Kontrol konusundaki bitki kuru agirhig

Transformasyon sonras1 verilerin istatistiksel analizi,
SPSS 21.0 istatistik paket programi kullanilarak
yapilmistir. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin
onemlilik kontrolii LSD testi ile belirlenmistir. Fide
gelisimi parametreleri arasindaki iligki i¢cin Pearson
Korelasyon Analizi kullanilmigtir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Farkli sulama suyu tuzluluk diizeylerinin ketenin
¢imlenme orani, ¢imlenme hiz1 ve tuz toleransi indeksi
iizerine etkileri Cizelge 1°de verilmistir. Farkli sulama
suyu tuzluluk seviyelerinin incelenen tiim parametreler
iizerine etkisinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

3.1. Cimlenme orani

Cizelge 1| incelendiginde; keten tohumlarinin artan
tuzluluk kosullarindan 6nemli derecede etkilendigi ve
¢imlenme oranmin % 66.5 ile % 97.0 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek ¢imlenme oram 2
dSm™ tuzluluk diizeyinden, en diisiik ¢imlenme orani
ise 10 dSm™ tuzluluk diizeyinden elde edilmistir. LSD
testine gore 0.38 (kontrol), 1, 2, 3 ve 4 dS m™ tuzluluk
diizeyleri aymi grupta olup, ¢imlenme oranlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadig:
belirlenmistir. Bu durum, keten tohumlarinin ¢imlenme
ortamindaki tuz yogunlugunun 4 dSm™ diizeyine kadar
dayanikli oldugunu gostermektedir. Caligmada; 0.38
(kontrol) dSm™ ile 2 dS m™ tuzluluk diizeyleri arasinda
¢imlenme orani bakimindan % 2.0’lik fark olmasina
karsin, kontrol ile 10 dSm™ tuzluluk diizeyi arasinda
% 30.0’1uk bir farkliligin oldugu belirlenmistir.

Cimlenme ortaminda diisiik diizeyde bulunan Na®,
ClI" ve diger coziilebilir tuz iyonlari, toksik etki
olusturmadan, ¢imlenmeyi tesvik etmektedir (Kaya ve
ark., 2003; Mahmoodzadeh, 2008). Cimlenme oraninin
azalmasi, yiksek tuzluluk diizeyinin su alimimi
engellemesi, tuz iyonlarinin toksik etki olusturmasi ve
¢imlenmenin gerceklesmesi i¢in gerekli olan enzimlerin
tuz stresinden dolay: aktif hale gelememesinin neden
oldugu ifade edilmektedir (Mansour, 1994; Sadeghian
ve Yavari, 2004). Stres kosullar1 altinda ¢imlenmenin
yavaslamasi veya durmasi tohumlarin stresli ortamdan
kendilerini korumaya yonelik adaptif strateji olabilecegi
belirtilmektedir (Gill ve ark., 2003). Kuraklik ve tuz
stresi kosullarinda, ozmotik stres etkisi ile tohumlardaki

¢imlenmenin durmasi veya yavaglamasi sonucu
cimlenme oraninda azalma meydana  geldigi
sOylenebilir.

Elde edilen veriler isiginda, 2 dS m™ tuzluluk
diizeyine kadar tuz iyonlar1 toksik etki olusturmadan
keten tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik ettigi ve bu
diizeyden sonra tuzluluk diizeyi arttikca keten
tohumlarinin tuza kars1 toleransinin azalmasiyla birlikte
¢imlenme oraninda azalmanin gergeklestigi soylenebilir.

Cimlenme oraninin  azalmasina yiiksek tuz
konsantrasyonunun su alimini engellemesi, tuzun toksik
etki yapmasi ve ¢imlenme sirasinda gerekli olan
enzimlerin  tuz  stresinden dolayr aktif hale
gelememesinin neden oldugu bildirilmektedir (Mansour,
1994; Essa, 2002; Sadeghian ve Yavari, 2004).



Kiremit ve ark. /Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 350-357

3.2. Cimlenme hizi

Calisma sonucunda tuzluluk diizeyleri ile ¢cimlenme
hizi arasinda % 1 diizeyinde Onemli bir iliski
bulunmustur (Cizelge 1). Keten tohumlarinin ¢imlenme
hiz1 degerlerinin % 52.3 ile % 77.5 arasinda oldugu ve
0.38 (kontrol), 1, 2, 3, 4 ve 5 dS m* tuzluluk
diizeylerindeki keten tohumlarinin ¢imlenme hizlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, en
yiiksek ¢imlenme hizimin ise 2 dS m™ uygulamasinda
oldugu belirlenmistir. FElde edilen verilere gore,
tohumlarin ¢imlenme hizi iizerine ortamdaki ozmotik ve
tuz stresinin, bazi elementlerin toksitesinin ve besin
eksikligin etkili oldugu disiiniilmektedir. Bitkilerde
ikincil stresler olarak; oksidatif stres ve bazi iyon
toksitesine bagli olarak fizyolojik belirtiler; membran
gecirgenliginde azalma ve organellerin zarar gormesi,
bunun sonucunda enzimsel aktivitesinde azalma ve
kisitlanma ile stres hormonlarinda degisim meydana
gelmektedir (Castroluna ve ark., 2014).

Elde edilen verilere gore; keten tohumlarinin
¢imlenme hizinin 5 dS m™ tuzluluk diizeyine kadar olan
tuzluluk seviyelerinden 6nemli derecede etkilenmedigi
belirlenmistir.

3.3. Tuz toleransi indeksi (TTI)

Keten tohumlarinin ¢imlenme ortamindaki farkl
tuzlu kosullarin tuz toleransi indeksine etkilerine iligkin
veriler Cizelge 1°de verilmistir. En yiiksek tuz toleransi
indeksi degeri % 112.0 ile 2 dSm™ tuzluluk
seviyesinden elde edilirken, en diisiik tuz toleransi
indeksi degeri ise % 39.0 ile 10 dSm™ tuzluluk
seviyesinden elde edilmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde; tuzluluk seviyesi 2 dSm™den 10 dSm’
Yye cikarildiginda keten tohumlarmin tuz toleransi
indeksinde % 73.0 oraninda azalma oldugu
belirlenmistir. Ciftci ve ark. (2013)’de yapmis olduklar
calismada tritikalede tuz konsantrasyonunun artmasiyla
tuz toleransi indekslerinin azaldigini belirlenmislerdir.

Cizelge 1. Sulama suyu tuzluluk diizeylerinin ketenin ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve tuz toleransi indeksine

etkileri
Tuzluluk diizeyi Incelenen Parametreler
(ds m Cimlenme Degisim  Cimlenme Degisim Tuz _toleran51 Degisim
Orani (%) (%) hiz1 (%) (%) indeksi (%) (%)

0.38 95.5% 100 75.0% 100 100.0° 100
1 95.0% 99 75.5% 101 108.0% 107
2 97.0° 102 77.5° 103 112.0° 111
3 96.0% 101 76.0% 101 82.0° 82
4 90.5% 95 73.0° 97 69.0° 69
5 89.5" 94 71.5% 95 65.0° 65
6 86.5° 91 70.3% 94 63.0° 63
7 85.5™ 90 70.0 93 59.0% 58
8 79.0% 83 67.0% 89 53.0° 53
9 77.5° 81 62.8¢ 84 45.0" 45
10 66.5" 70 52.3° 70 39.0¢ 38

LSD 7.08" 7.10" 10.42°

VK 5.63 7.02 10.00

*, P<0.05; VK, Varyasyon Katsayist (%); Ayni siitunda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir.

3.4. Siirgiin ve kok yas agirliklar

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin Antares keten
(Linum usitatissimum L.) ¢esidinin siirgiin ve kok yas
agirligr iizerine etkilerine iligkin verileri Cizelge 2’de
verilmistir. Siirglin ve kok yas agirliklarinin farkh
sulama suyu tuzluluk seviyelerine goére degisiminin
istatistiki olarak (P<0.01) o&nemli oldugu tespit
edilmistir. Tuzluluk diizeyine gore siirgiin yas agirliklar
319 mg ile 635 mg arasinda, kok yas agirliklar ise 77
mg ile 291 mg arasinda degisim gdstermistir. En ytiksek
sirgin ve kok yas agirhklart 2 dS m™ tuzluluk
diizeyinden elde edilirken, en diisiik siirgiin ve kok yas
agirliklart ise 10 dS m™ tuzluluk diizeyinden elde
edilmistir. Sulama suyu tuzlulugunun 2 dS m™
seviyesine kadar artirilmasi durumunda siirglin ve kok

yas agirliklarinin artarak en yiiksek degerlere ulastigi, 2
dSm™>den daha yiiksek tuz seviyelerinde ise siirgiin ve
kok yas agirliklarinin azaldigi belirlenmistir. Kaya ve
ark. (2005), diisiik NaCl tuz diizeylerinde bazi bitkilerin
kok yas agirliginda artis olabilecegini bildirmektedirler.
Nizam (2011), yaptigt c¢aligmada ¢ok yillik ¢im
bitkisinin erken fide déneminde 2, 4 ve 8 dS m*
tuzluluk diizeylerindeki fide govde yas agirliklarimin,
saf su ortaminda yetistirilen bitkilerin govde yas
agirhigimdan daha yiiksek oldugunu, ancak tuzluluk
diizeyinin 8 dS m™‘den daha fazla oldugu kosullarda
govde yas agirhiginda Onemli derecede azalmalar
oldugunu belirlemistir. Jamil ve ark. (2006), yapmis
olduklar1 caligmada siirgiin ve kok yas agirliklarinda
azalmanin meydana gelmesini, ortamdaki Na®
konsantrasyonun oransal olarak artmasi sonucunda
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Cizelge 2. Sulama suyu tuzluluk diizeylerinin ketenin siirgiin ve kok yag/kuru agirliklar {izerine etkilerine iliskin

veriler

Tuzluluk Stiirgiin Stiirgiin Kok Kok
. Yas Degisim Kuru Degisim Yas Degisim Kuru Degisim

Diizey1

(ds m'l) Agirhg (%) Agirhg (%) Agirhg (%) Agirhg (%)

(mg) (mg) (mg) (mg)

0.38 553" 100 78° 100 264° 100 23° 100
1 598% 108 85° 109 271° 103 242 103
2 635° 115 87° 111 291° 110 26° 111
3 529% 96 65" 83 213° 81 18° 80
4 479% 87 52° 66 194" 73 18° 77
5 436°" 79 50° 64 177" 67 17 71
6 420°" 76 50° 63 165° 63 15° 64
7 3977 72 48° 61 1251 47 11¢ 48
8 370%" 67 45% 58 96% 36 gde 36
9 343" 62 3g% 48 95% 36 8° 34
10 319' 58 33° 42 77° 29 6° 26
LSD 61.7 95 40.17 2.8
VK 9.26 10.52 8.41 12.73

*, P<0.05; VK, Varyasyon Katsayisi (%); Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir

ozmotik  ve iyon dengesinin  bozulmasindan

kaynaklanabilecegini tespit etmislerdir.
3.5. Siirgiin ve kok kuru agirligt

Tuz seviyelerine gore siirgiin kuru agirliklart 33 mg
ile 87 mg arasinda degisim gostermis, en yiiksek siirgiin
kuru agirhg degeri 2 dS m™ tuz seviyesinde, en az
sirgiin kuru agirligr ise 10 dS m™ tuz seviyesinde elde
edilmistir. Siirgiin kuru agirhiginda 2 dS m™ tuzluluk
diizeyine kadar artis goriiliicken, 2 dS m™ tuzluluk
seviyesinden sonra tuzluluk diizeyinin artmasiyla
birlikte azalma goriilmiistiir (Cizelge 2).

Kok kuru agirliklart tuzluluk seviyesine bagli olarak
6 mg ile 26 mg arasinda degisim gostermistir (Cizelge
2). Sirgin kuru agirligina benzer olarak kok kuru
agirhiginda da 2 dS m™ tuzluluk seviyesine kadar artisin
meydana geldigi belirlenmistir. Kok kuru agirhig
bakimindan kontrol, 1 ve 2 dS m™ tuzluluk seviyeleri
arasindaki farkliligin %1 diizeyine gére dnemli olmadigi
saptanmugtir. Tuz stresine bagli olarak yas agirlikta
meydana gelen artis ve azalisa paralel olarak kuru
agirliklarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

3.6. Siirgiin uzunlugu

Farkli sulama suyu tuzlulugunda siirgiin
uzunluklarindaki degisimin 1.7 ile 4.6 cm arasinda
oldugu belirlenmistir. En uzun siirgiin uzunlugu 4.6 cm
ile 2 dSm™ tuzluluk seviyesinden elde edilirken, en kisa
siirgiin uzunlugu ise 1.7 cm ile 10 dS m™ tuzluluk
seviyesinde elde edilmistir. Kontrol (0.38 dS m™) ile
2 dS m? tuzluluk seviyesi arasinda siirgiin uzunlugu
bakimindan % 21.0’lik bir artisin olmasina kargin
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2 dS m? tuzluluk seviyesi ile 10 dS m™ tuzluluk
seviyesi arasinda %77.0 oraninda bir azalmanin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Benzer bicimde tuzluluk
diizeyinin artmasina bagli olarak siirgiin uzunlugunun
azaldig cesitli aragtiricilar tarafindan ortaya konmustur
(Kara ve ark., 2011; Benlioglu ve Ozkan, 2015).

3.7. Kok uzunlugu

Arastirma sonucunda farkli tuzluluk kosullarinin
ketenin kok uzunlugu izerine etkisinin P<0.01
diizeyinde Onemlilik arz ettigi belirlenmistir. Tuz
seviyesine bagli olarak kok uzunluklarin konulara gore
2.5 ile 14.5 cm arasinda degisim gosterdigi, kok
uzunlugunun en fazla 2 dS m™ tuz seviyesinde ve en
kisa kok uzunlugunun ise 10 dS m™ tuz seviyesinde
oldugu belirlenmistir. Tuz seviyesine bagli olarak en
uzun ve en kisa kdk uzunlugu dikkate alindiginda kok
uzunlugundaki azalmanin % 95.0 oraninda oldugu
belirlenmistir. Siirglin uzunlugu degerlerine benzer
bicimde, kok uzunlugu degerleri de 2 dSm™ tuzluluk
seviyesine kadar tuz stresi, tohumda toksik etki
olugturmadan kok uzunlugunun artmasini saglamis, 2
dSm™ tuz seviyesinden sonra ise tuz stresi arttikca kok
uzunlugunda azalma meydana geldigi tespit edilmistir
(Cizelge 3). Kaya ve ark. (2005), disik tuz
konsantrasyonlarinin kdk uzunlugunun artmasini tesvik
ettigini belirlemislerdir. Kok uzunlugu, kuraklik stresi
i¢in en 6dnemli parametrelerden birisi olup, kdkler toprak
ile temasa gectiginde bitkinin ihtiyac1 olan suyun
topraktan emilmesini saglamaktadirlar (Mostafavive
ark., 2011). Zaghdoudi ve ark. (2015), yaptiklar
calismada O116 ve P126 keten gesitlerinin, 250 mM
tuzluluk diizeyinde kok uzunluklarinin, % 85.0 oraninda
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azaldigini tespit etmislerdi.
Elde edilen bilgilerin 1s181nda, tuz stresinin, koklerin
su ve besin dengesinin bozulmasina neden olarak,

pancarinda, Akbari ve ark. (2007) bugdayda, Day ve
ark. (2009) kolzada ve Kaya ve ark. (2012) ketende
yaptiklari aragtirmalarda kok uzunlugunun tuz stresine

koklerin  uzamasini  ve  biliylimesini  engelledigi
sOylenebilir. Jafarzadeh ve Aliasgharzad (2007) seker

bagli olarak azaldigin belirlemislerdir.

Cizelge 3. Sulama suyu tuzluluk diizeylerinin keten siirgiin ve kdk uzunlugu tizerine etkilerine iligkin veriler

Tuzluluk Diizeyi Siirgiin Uzunlugu Degigim Kok Uzunlugu Degisim

(dsm?) (cm) (%) (cm) (%)

0.38 3.8%¢ 100 12.7" 100

1 4.4% 115 14.2% 112

2 4.6° 121 14532 115

3 3.8" 99 11.9% 94

4 3.2% 84 10.2% 81

5 3.1% 80 10.1° 80

6 2.8% 72 8.9% 71

7 2.6% 68 7.4 59

8 2.5% 66 6.5¢ 51

9 2.2 58 43" 34

10 1.7 44 2.5 20
LSD 0.8" 1.7
VK 13.35 12.56

*, P<0.05; VK, Varyasyon Katsayis1 (%); Ayni siitunda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir

3.8. Fide gelisim parametreleri arasindaki iligkiler

Cizelge 4’te farkli tuz seviyelerindeki, keten fide
gelisim parametreleri arasindaki iligkiler verilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde; siirgiin yas agirligi ile kok yas
agirhigy, slirgiin ve kok kuru agirliklari, siirgiin ve kok
uzunluklar1 arasindaki korelasyonun % 1 seviyesinde
onemli oldugu saptanmigtir. Kok yas agirligr ile kdk ve
sirglin uzunlugu ile kok ve siirgiin kuru agirliklari
arasindaki iliskinin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Siirgiin kuru agirligi ile fide gelisim parametreleri
arasinda pozitif bir iliski oldugu, siirgiin kuru agirlig
arttikga siirgiin ve kok uzunlugu ile kok kuru agirliginin
arttigi belirlenmistir. Ayrica kdk uzunlugu ile siirgiin
uzunlugu ve kok kuru agirhgr ile kdk ve siirgiin
uzunlugu arasinda % 1 diizeyinde 6nemli bir iliskinin
oldugu ve kok kuru agirliginin artmasi ise fide gelisim
ozelliklerinin olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4. Keten tohumlarinin fide gelisim parametreleri arasindaki korelasyon katsayilarina iligkin veriler

- Kok yas Siirgiin kuru Kok kuru i g Stirgiin
Siirgiin yas N . . Kok uzunlugu <
Karakterler agirhia (Mg) agirhign agirhig agirhig (cm) uzunlugu
SIS (mg) (mg) (mg) (cm)
_Strgln yas 1 0.894™ 0.938™ 0.922" 0.872" 0.819”
agirligi (mg)
_ Kok yas 1 0.864™ 0.980" 0.898" 0.768™
agirligi (mg)
Strglin kuru 1 0.882" 0.872" 0.807"
agirligi (mg)
_ Kok kuru 1 0.919™ 0.799"
agirligi (mg)
Kok uzunlugu 1 0.804™
(cm) '
Stirgiin 1

uzunlugu (cm)

**, P<0.01; *P<0.05

355



Kiremit ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 350-357

4. Sonug
Farkli sulama suyu tuzluluk seviyesine sahip
ortamlarin  ketenin ¢imlenme ve fide gelisim

parametreleri {izerine olan etkilerinin incelendigi bu
arastirmada; en yiiksek ¢imlenme orani ve tuz toleransi
indeksi degerleri sirasiyla % 97.0 ve % 112.0 ile 2
dS m? tuzluluk seviyesinden elde edilmistir. Tuz
igeriginin 5 dS m™ diizeyine kadar arttirlmasmnin
¢imlenme hizinda istatistiksel olarak oOnemli farklilik
olusturmadigi, bununla birlikte en yiiksek fide gelisim
parametrelerinin 2 dSm™ tuzluluk diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Kontrollii sartlar altinda elde edilen bu
sonuclarin, daha wuzun siireli ve kapsamli tarla
denemeleri ile desteklenmesi, ayrica, farkli sulama suyu
tuzluluk seviyelerinin, iilkemizin bitkisel yag agigim
azaltma bakimindan potansiyel 6neme sahip olan keten
bitkisinin verim ve verim unsurlari ile yag igerigi ve
diger teknolojik parametreleri tizerindeki etkilerinin de
arastiritlmasi gerekmektedir. Boylece kiiresel 1sinma ve
yagis rejiminde meydana gelen degisiklikler sonucunda
tuzlu alanlarin artmakta oldugu dikkate alindiginda; bu
tip alanlarda yetistirilebilecek ve yiiksek verim
saglanabilecek yag bitkilerinin {iretime alinabilmesi
acisindan keten bitkisinin potansiyel degerinin daha iyi
tespit edilmesi miimkiin olacaktir.
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