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Ozet

Fotoperyodik indiksiyon altinda ve karankkrtlarda tuza orta derecede tolerant ve hassas akar
tanimlanan iki farkl kaltdr bitkisinin (Lycopergia esculentum Mill. ve Raphanus sativus L.) ¢cimenm
ve ilk fide buyime evrelerindeki bazi fizyolojikmakromorfolojik parametreler tzerine MzO; tipi tuz
stresi etkilerini incelemeyi amaclayan gahada, fotoperyofartlarinda L. esculentum Mill. cv. H-
2274'de 2000 ppm NE&O; konsantrasyonundan itibaren fideciklerin hipokotiloyu ortalama
uzunluklarinda diiisler gézlenirken, R. sativus L. cv. 8TR-17-8TR-i®kotillerinde en fazla geline
kontrol grupla sglandi. Fotoperyotsartlarinda L. esculentum Mill. cv. H-2274 fidecitifén kok boyu
ortalama uzunluklarinda 500 ppm, R. sativus L. 8TR-17 fideciklerinin kék boyu ortalama
uzunluklarinda 200 ppm NGO; konsantrasyonlarindan itibaren glisler saptanirken, R. sativus L. cv.
8TR-18'de en yiksek koék boyu ortalama uzunluklakowatrol grupla ulaildi. Fotoperyot ve karanlik
uygulamalarinda R. sativus L. cv. 8TR-17 ve 8TRId,8karanlik uygulamalarinda L. esculentum Mill.
cv. H-2274'de 2000 ve 5000 ppm J88&; konsantrasyonlarinda fideciklerde lateral kok gefieri
olmadi.

Anahtar Kelimeler:Tuz stresiNa,CO;, L. esculentum Mill., R. sativus L.

Effects of NaCO; Type Salt Stress on Some Physiological and
Macromorphological Parameters of Two Different GrdtPlants Which
Have Different Salt Tolerant

Abstract

The aim of this study is to examine effects ofClda type salt stress on some physiological and
macromorphological parameters during germinatingddirst seedling growth phases of two different
culture plants (Lycopersicon esculentum Mill. arapRanus sativus L.) which are defined as moderately
tolerant and sensitive to salt under photoperiodiduction and dark conditions. While mean hypocotyl
lengths of seedlings of L. esculentum Mill. cv. 272 decreased starting from 2000 ppm,Gla;
concentration under photoperiod conditions, maximpragress in R. sativus L. cv. 8TR-17-8TR-18
hypocotyls was attained by the control group. WHgereases were observed in mean root lengths of L.
esculentum Mill. cv. H-2274 seedlings starting fr6@0 ppm and of R. sativus L. cv. 8TR-17 seedlings
starting from 200 ppm N&O; concentrations under photoperiod conditions, thghlst average root
lengths were obtained in R. sativus L. cv. 8TRnL8he control group. No lateral root developmeht o
seedlings occurred with R. sativus L. cv. 8TR-1d &hR-18 in photoperiod and dark applications, and
with L. esculentum Mill. cv. H-2274 in 2000 and 6@pm NaCOs; concentrations.
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1. Giris

Cogunlukla dgal proseslerden yada zayif dregajtlar altinda tuzlu sulama sulari ile
drnlerin sulanmasindan kaynaklanabilemiaoprak tuzlulgu [1], toprakta sodyum,
kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin klortrler, siHatve karbonatlar halinde birikimi
olarak tanimlanmakta [2]ger esansiyel olan yada olmayan mineral tuzlar taprairi
miktarlarda mevcutsa bu durumun bitkiler icin turzesi ile sonuclanabilege ifade
edilmektedir [3].

Su alinimini engelleyen osmotik potansiyeller yaidt suretiyle yada spesifik iyonlarin
toksik etkileri yoluyla 6zellikle bitkilerin ¢cimleme ve bglangic biyumesi Gzerinde
etkili olan ve cevresel abiyotik strgartlari igcinde dgerlendirilen tuzluluk dinyanin her
yerinde toprak ve Urln verimldi Gzerinde olumsuz etkileri olan bir stres faktotérak
bildirilse de [4], Ozellikle toprak tuz iceginin dogal olarak yuksek ve yaslarin
filtrasyon icin yetersiz oldgu kurak ve yari kurak bolgelerde ¢cok daha kritikdneme
sahiptir [5]. Modern tarimsal tekniklerin g@ini tuz stresini tarimin belli k& en
blyluk problemlerinden biri haline getirgtir [6]. Nitekim ginimuizde tuz stresi
diinyanin birgok verimli bdlgesinde tarimin gel@cagisindan dnemli bir tehdit olarak
degerlendiriimekte, 6zellikle Avustralya ve Pakistabigilkelerde tuzluluk halen ulusal
bir sorun olarak kabul edilmektedir [7]. Ogie, Munns ve arkaddar’nin bir
calismalarinda, ANRA 2001 (Australian Natural Resourégkas, 2001) raporlarina
dayanilarak, 2050 yilina kadar Avustralya’da 17yoml hektar alanin tuzlanabilegee
veya tuzluluk riski altina girebileg;e isaret edilmektedir ki, bu boyuttaki bir
yuzOlgimu Avustralya’nin tarima uygun karasal aamlin tcte birini temsil etmekte
[8], Turkiye, Portekiz,ispanya velsrailin ortaklga yurittikleri bir argiirmanin
Tarkiye boluminu gercekdgren Aksoy ve arkaddar’'nin ¢calsmalarinda da Akdeniz
kusaginda deniz sularinin yeralti sularina gmii, bizim tlkemiz icin de gecerli buyik
bir cevre sorunu olarak vurgulanmakta, bu yuzden Ulleemizde 0zellikle kiyi
bolgelerde bazi bitki tdrlerinin  dretiminin  tuzlku tehdidi altinda oldgu
bildiriimektedir [9]. Bunun yani sira 6zellikle bigsiz sulamanin beraberinde getidi
tuzlanma olgusunun GAP bdélgesi icin de mutlaka ikkribir sorun olarak
degerlendiriimesi gerekgi ifade edilmekte ve Ulkemizde yakll olarak 1.5 milyon
hektar tuzlu veya tuzlu-alkali arazi (hafif tuzld9000 hektar, tuzlu 505000 hektar,
hafif tuzlu-alkali 126000 ve tuzlu alkali 265000kk&r) varlgindan bahsedilmektedir
[10-12].

Degisik calismalarda siratle artan toprak tuzigunun yol act tuz stresinin bitki
blyume ve drtin verimligi Gzerinde c¢ok cgtli olabilen etkilerinden, hem toprak alti
hem de toprak Ustl dokularin tuzdan etkilenepitdien bahsedilmektedir [13,14].
Oniki farkh Vigna unguiculatagenotipinin buyime tepkilerini inceleyen bir gatiada,
2.6-20.1 dSni arasinda d#sen tuzlulgun bitkilerde yaprak alani, yaprak kurgii g,
govde kuru girligr ve kok kuru girligini anlamhisekilde azaltig bildirilmistir [15]. Bir
calismada, sulama suyu tuzlgunun domates verimini 6nemli dlgude etkikadi
gorulmis, ozellikle tuzlulgun yilksek oldgu 8.39-8.80 dSrh elektriksel iletkenlik
degerine sahip grup ile kontrol grubu eturan 1.15-1.41 dSthelektriksel iletkenlik
degserine sahip sulama sulari arasindaki verim fakkhtinin % 30’lara kadar
ulasabildigi kaydedilmgtir [16]. Pamuk ve bgday bitkilerinde tolerans sinirlari
Uzerindeki tuzluluk dgerlerinin bitkilerin nispi verimlerinde azalmalareeden oldgu
belirtilmis, 9.2 dSrT elektriksel iletkenlik dgeri toplam pamuk ve tgaay verimlerini
siraslyla % 7.8 ve % 13.5 diizeylerinde azaltirkeplam verim azalmalari 13.4 dSm
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elektriksel iletkenlik dgerinde pamuk icin % 29.6, pBday icin % 35.4 diuzeylerinde
gerceklgmistir [17]. Tohum c¢imlenme evresi siuresince 12 famdbrdeum vulgare
genotipini farkli konsantrasyonlarda ve farkli dftédsel iletkenlik deerlerine sahip
sollsyonlarda tuz toleransi acgisindagedkendiren bir catmada, tohum cimlenmesi
tuz seviyelerinin arftyla birlikte anlamh olarak azalyicimlenme yizdeleri acisindan
tuzluluga gosterilen reaksiyonlarda genotipler diizeyindgikivaryasyonlar gézlengli

de bildirilmistir [18]. Vigna radiata genotiplerini tuzluluk toleransi acgisindan
degerlendiren bir bgka calgmada, tim genotiplerin ¢imlenme sonrasi fide hayatt
kalimlari tuz stresi yoluyla azalgivegetatif ve reproduktif evrelerde yapraklar ve
govdeler Gzerinde tuz hasari semptomlari kaydesgliinji 3]. Bizim argtirmamizda ise
tlkemiz icin tarimsal deeri blyuk olan ve tuza orta derecede dayanikliagsas olarak
tanimlanan [19] 2 farkh kdltdr bitkisinin, bitkini toplam hayat dongisu iginde
tuzluluga en hassas dénem olarak tanimlanan [20,21] cindewenilk fide blylume
evrelerindeki bazi fizyolojik ve makromorfolojik mametreler tizerine tuzlu, tuzlu-alkali
topraklarin 6nemli tuz bikenlerinden biri olan N&£LOs'In etkilerini argtirmak,
bitkilerin Na,CG;s tipi tuzluluga kasg! olan hassasiyet veya toleranslarindaki varyasyonu
genotipler diuzeyinde ortaya koymak amaclaimi Bizim yapms oldugumuz
incelemelerde 6zellikle kalttr bitkilerinde MaOs tipi tuz stresi etkilerini belirlemeye
yonelik sadece birka¢ atamaya rastlanmtir. Tim dinya geneli ve ulkemiz
topraklarinda tarimsal Uretim yapilan alanlarda @eellikle orti alti sebze
yetistiricili ginde toprak tuzlulgunun giderek artan oranlarda kritik bir problem
olusturmasi [22,23] olgusu da dikkate aligiehda, NaCQOs tipi tuz stresini tuza toleransi
farkll ve tarimsal énemi blyuk olan iki ayr kultbitkisinde, tuza en hassas olunan
donemde ve genotipler diizeyinde ele almanin bitkiléNa katyonu kaynakli tuzluluk
stresine yonelik calmalara bir katki yapabilegai disindik.

2. Materyal ve metodlar

Calsmanin argtirma materyaliniSolanaceadamilyasi Uyelerinden olan ve tuza orta
derecede tolerant olarak tanimlanagcopersicon esculenturMill. (domates) ve
BrassicaceadCruciferag familyasi Uyelerinden olan ve tuza hassas oleaaknlanan
[19] Raphanus sativuk. (turp) olwturdu. Calgsmanin argtirma materyalini tgkil eden
batun bitki genotiplerine ait tohumlak.(esculentumMill. cv. H-2274,R. sativud.. cv.
8TR-17 ve 8TR-18) Anadolu Tarimsal Ateama Enstitlisi’nden temin edildi.

Calsmanin balangicinda bitki tohumlari 6ncelikle uzun sireli stuk suyunda
yikandilar, daha sonra bir seri ylzeysel sterilipasislemlerine maruz birakildilar.
Bitki tohumlarinin sterilizasyonigin standart doku kulturleri prosedurlerinde izlenen
ve Onerilen teknikler [24,25] modifiye edilerek wgndi. Bu amacla bitki tohumlari
oncelikle % 96’lik etil alkolde 1 dakika sureylekbetilip, daha sonra % 5’lik sodyum
hipoklorit ¢ozeltileri icerisine alindilar. Stedksyon cozeltileri icerisinde bekletiime
suresi domates tohumlari icin 30-35 dakika, tutputolari icin 20-25 dakika arasinda
degisti. Sterilizasyon sireleri sona eren bitki tohumldorir seri steril saf su
banyolarindan gecirilmek suretiyle sodyum hipokten arindirilip, iclerinde steril
filtre kagitlari bulunan steril petri kaplarina, steril birtamda ve steril pensler
yardimiyla 50¢er adet olmak tzere ekildiler. Cahada her genotip ve her uygulama
icin 50’serli gruplar halinde 400’er adet tohumun ekimglaadi. Ancak inkiibasyon
sureleri sona erginde, her genotip ve her uygulama igin tamamendi#fsanlarak
secilen 5Qerli gruplar halinde toplam 200’er adet tohum, fmoyot ve karanlik
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uygulamalarn binyesinde gerlendirme kapsamina alindi. Gatada argtirma
materyalini tgkil eden bitki tohumlarina, N&O; 7 farkli konsantrasyonda uygulandi.
Bu konsantrasyonlar 5, 20, 50, 200, 500, 2000 @9 F¥pmseklinde idi. Ayrica buttn
serilerde bir de kontrol grup bulunduruldu. Kontgsubu olgturan bitki tohumlarina
arggtirma suresince yalnizca steril saf su verildi (np. Boylelikle her bir seri icin
toplam 8 farkh uygulama gercekteilmis oldu. Sterilizasyon ve ekimslemleri
tamamlanan bitki tohumlarinda iki farkli inkiibasyortami tercih edildi. Bunun igin
ayni genotipe ait olan ve her bir konsantrasyorsisiemn 50’serli gruplar halinde 400’er
adet olarak ekimi yapilan tohumlarin yarist25C sicaklgi olan bir kiiltiir odasinda
16 saatgik, 8 saat karanlkeklinde duzenlenen bir fotoperyodik indiksiyona uzar
birakildilar. Burada petri kaplari diizeyindeykisiddetinin 1100&100 liks civarinda
olmasina 6zen gosterildi. Ayni genotipe ait olanay®mi deneyselsiemlerden gecen
bitki tohumlarinin dier yarisi ise 25C sicaklgl olan bir etiivde karanlikartlarda
inkiibasyona alindilar.

On ikiser gun olarak tespit edilen inkiibasyon streleriusoia tohumlarda oncelikle
¢cimlenme oranlar acgisindan bir géelendirme yapildi. Cimlenme 12 gunluk
inkilbasyon siresi boyunca her 24 saatte bir kaldleddu ssamada tohumun
testasindan radikulanin kendini gostermesingaBan [26] ve Onder [27] gibi biz de
cimlenmenin bglangici icin yeterli kriter olarak gerlendirdik. Sonraki samada
¢cimlenen tohumlarda kotiledon aciima frekans pfiziii belirlendi. Fideciklerin
kokcuk, hipokotil ve kotiledonlari kesilerek birkdrinden izole edildi. Her bir serideki
gelisme gosteren fideciklerin kok boyu, hipokotil boyatiledon eni ve kotiledon boyu
uzunluklari kaydedildi. Fideciklerin kdklerindekiteral kok sayilar belirlendi. Kékguk,
hipokotil ve kotiledonlarda makromorfolojik gozleenl gerceklstirildi. Ancak tek bir
petrideki slemler uzun surdil icin, 12 gunlik inklbasyon streleri sona girtie
calisilacak dger petriler buzdolabinda €’de muhafaza edildi.

Cimlenme oranlarini belirlemeye yonelik fizyolojikalismalarda istatistiksel bir
deserlendirme yapabilmek icin, gdi konsantrasyon deerlerindeki cimlenme
sayilarina kontenjans tablolari yapilarak, non-petaik testlerden Xtesti uygulandi.
Makromorfolojik gdzlemler icin verilerin dgerlendiriimesi bilgisayarda SPSS paket
programinda yapildi. Ortalamalar, standart hatakarytzdelik dgerler hesaplandi.
Gruplarin kagilastiriimasinda istatistiki testlerden ANOVA tek yontaryans analizi ve
Student’s t testi uygulandi.

3. Bulgular

3.1. Cimlenme deneyleri

Fotoperyodik induksiyona maruz birakildn esculentumcv. H-2274 tohumlarinin
cimlenme Ozelliklerine artan konsantrasyonlarda ulsigan NaCOs'in - etkileri
incelendginde, tohumlarin cimlenme oranlarinda 200 ppmQ@@& konsantrasyonuyla
baslayan anlamli dgiisin 2000 ppm N#CO; konsantrasyonunda belirgigtesi goraldu.
5000 ppm NgCOs; konsantrasyonunda ise ¢imlenme gergekbdi. Karanlksartlarda
inkiibasyona alinan tohumlarin ¢imlenme oranlarind®0 ppm NaCGO;
konsantrasyonuyla bayan anlamli dgiis 0Ozellikle 5000 ppm N&£O;
konsantrasyonunda daha da belirgiileBu genotipte 2000 ppm ve daha yuksek
NaCOs; uygulamalarina tohumlarin karankéirtlarda daha toleransh davranmasi dikkat
cekiciydi. Fotoperyodik indiksiyon altind®. sativuscv. 8TR-17 tohumlarinda en
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yuksek cimlenme oranlari kontrol grup ve 5 ppm,@la; uygulanan serilerde elde
edildi. Tohumlarin ¢cimlenme oranlarinda 200 ppm®&; konsantrasyonuyla glayan
anlamh d@gustin daha yuksek konsantrasyonlarda da belirggnék devam et
goruldd. Ayni genotipin karanlik uygulanan serihele en yiksek ¢cimlenme oranlarina
20 ppm NaCO; konsantrasyonuyla wdirken, fotoperyot serilerinde izlenene benzer
nitelikteki anlamh dgdsler 500 ppm NgCO; konsantrasyonuyla bladi. 2000 ppm’de
cimlenme oranlarindaki gistin derecesi dikkat c¢ekici iken, 5000 ppm’de tohunda
cimlenme gorilmedi. Fotoperyodik indiksiyona mabuakilanR. sativuscv. 8TR-18
tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda sadece 2000 wellikiz 5000 ppm NgCOs;
konsantrasyonlarinda izlenen sdglerin istatistiki acidan farkli oldiu tespit edildi.
Kontrol grup dahil tuz uygulanan gr tim serilerde elde edilen @ler benzerdi.
Ayni genotipin tohumlari karanhgartlarda inkibasyona alirginda da sadece 2000 ve
Ozellikle 5000 ppm N#CO; konsantrasyonlarinda saptanaiglerin istatistiki acidan
onemli oldgu belirlendi (Tablo 1.1).

Tablo 1.1L. esculentunev. H-2274 R. sativugv. 8TR-17 veR. sativusv. 8TR-18
tohumlarinda artan N&Os; konsantrasyonlarina pla olarak ¢cimlenme oranlari.

L. esculentunev. H-2274 R. sativugv. 8TR-17 R. sativugv. 8TR-18
Na,CO; Cimlenme Oranlari Cimlenme Oranlari Cimlenme Oranlar
Fotoperyot Karanlk Fotoperyot Karanhk Fotryme Karanlik
0 ppm 90 97 90 47 88 71
5 ppm 97 94 90 43 89 61
20 ppm 87 95 78 55 79 61
50 ppm 96 96 78 40 75 69
200 ppm 85 95 76 38 81 54
500 ppm 84 88 49 29 84 68
2000 ppm 32 75 32 17 47 43
5000 ppm 0 26 23 0 33 23
istatistiki | x°=432.864 | x*=294.85 | x¥*=210.329 | x*=99.105; | x°=147.520 | x°=75.154
Analiz p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.000 p= 0.000

3.2. Morfometrik gozlemler

Calismamizda fotoperyodik indiksiyona maruz birakilanesculentuncv. H-2274
fidecikleri 5 ve 20 ppm N£O; konsantrasyonlarinda kontrol grup 6zelliklerine e
hipokotil gelsimleri sergilediler. 50 ve 200 ppm M20O; konsantrasyonlarinda belirgin
ve istatistiki anlamhlik veren astar gerceklgti ve 200 ppm NgCO; konsantrasyonu
ile serinin en yuksek hipokotil boyu ortalama uzikidrina ulaildi. 200 ppm dgeri
inceleme kapsamina alinan geli tum serilerden farkh idi. 500 ppm M2O;
konsantrasyonunda elde edilen hipokotil boyu om@auzunluklar da kontrol grup
degerinden anlamh farkliiklar yaratacak kadar yuksek2000 ppm NzgCOs
konsantrasyonundaki anlaml gigle elde edilen ortalama gerin ise inceleme
kapsamina alinan ger tim serilerden farkh olgw goruldd. Karanlksartlarda
inkilbasyona alinan fideciklerin 5 ppm J&; uygulanan serilerinde kontrol grup
degerine benzer bir ortalama ghr tespit edildi. 20 ppm N&O; konsantrasyonundaki
anlamh yiksekle serinin en yuksek hipokotil boyu ortalama uzktda elde edildi. 20
ve 50 ppm dgerleri istatistiki agidan benzerdi. Fideciklerinpbkotil boyu ortalama
uzunluklarinda 200 ppm MN@O; konsantrasyonu ile klayan anlamh dgils daha
yuksek konsantrasyonlarda da belirggelek devam etti. Ancak kontrole gére anlamli
farkhlik yaratacak dgiisler 500 ppm NgCO; konsantrasyonuyla kladi (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1.L. esculentunav. H-2274 fideciklerinde artan MaO; konsantrasyonlarina
bagli olarak hipokotil ve ana kdk gelmleri (cm).

Hipokotil Boyu Ortalama Uzunfu Kok Boyu Ortalama Uzunfiu
NaCOs Fotoperyot Karanlik Fotoperyot Karanhk
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
0 ppm 1,2605-0,036 2,97140,098 3,44420,288 3,175580,170
5 ppm 1,30520,037 2,91060,093 3,78660,192 3,60320,171
20 ppm 1,24480,040 3,27680,106 2,71490,138 3,910%80,194
50 ppm 1,4156:0,020 3,2115%0,097 3,47290,174 3,567%0,195
200 ppm 1,5976:0,048 2,912460,126 3,36590,207 2,51580,158
500 ppm 1,4012:0,027 2,46360,100 1,53160,098 2,00340,119
2000 ppm 1,068720,052 0,95730,041 1,85940,173 0,31330,016
5000 ppm 0,3346:0,041 0,22310,024
Istatistiki F=15,378; F=72,580; F=17,934; F=57,434;
Analiz p <0.001 p <0.001 p <0.001 p <0.001

Fotoperyot uygulanah. esculentunev. H-2274 fideciklerinin ana kok geimlerinde 5,
50 ve 200 ppm N&Os; konsantrasyonlarinda kontrol grupgdene benzer derler
elde edildi. 500 ppm N&O; konsantrasyonuyla blayan anlamli dgiis 2000 ppm’de
de benzer bir ortalama gkrle devam etti. Bu seride 20 ppmgde diizensiz dime
egilimi olarak dezerlendirildi. 5, 20 ve 50 ppm Na@O; konsantrasyonlarinda karanlk
sartlarda inkiilbasyona alinan fideciklerin kok boydatama uzunluklarinda kontrol
grup deerinden yuksek ortalama gkrler elde edildi. Ancak 5 ve 50 ppm’lerdeki
artislar kontrole gore istatistiki anlamhlik vermedioK boyu ortalama uzunluklarinda
200 ppm’de bglayan anlaml dgiis daha yiksek konsantrasyonlarda da belirgarkk
devam etti (Tablo 2.1).

Fotoperyodik indiksiyon altindaki esculentunev. H-2274 fideciklerinde 5 ve 20 ppm
NaCOs konsantrasyonlarinda elde edilen kotiledon boyalama uzunluklari kontrol
grup degerine benzerdi. 50 ppm BaO; konsantrasyonundaki anlamli al&i serinin en
yuksek kotiledon boyu ortalama uzunluklarinasuith. 200 ve 500 ppm gerlerinin de
50 ppm dgerine benzer oldtu goérdldi. Fideciklerin kotiledon boyu ortalama
uzunluklarinda 2000 ppm MaO; konsantrasyonunda izlenen anlamlisidie de
inceleme kapsamina alinangeli tim serilerden farkh bir ortalama @ elde edildi
(Tablo 2.2). Ayni genotip karanlikartlarda inkiibasyona aliriginda, 2000 ve 5000
ppm NaCO; konsantrasyonlarinda kotiledon acilma frekans tplbzi sifirdi. Diger
konsantrasyon serilerinde ise ¢ok anlamfiglenler izlenemedi (F= 2,049; p= 0,047).

Fotoperyodik indiksiyon altinda fideciklerde en gék dgerlerle temsil edilen
kotiledon eni ortalama uzunluklari 50 ppm 8&; konsantrasyonunda elde edildi. 50
ppm deeri inceleme kapsamina alinargeli tim serilerden farkli idistatistiki agidan
20, 200 ve 500 ppm derleri kontrol grup dgerine benzerdi. 2000 ppm pEO;
konsantrasyonundaki anlamli azkdi da serinin en diik kotiledon eni ortalama
uzunluklari elde edildi (Tablo 2.2). Karanlglrtlarda artan N&Os; konsantrasyonlari
fideciklerin kotiledon eni ortalama uzunluklarindalamli dgisimler olusturamadi (F=
1,857; p=0,074).
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bagli olarak kotiledon (cm) ve lateral kok gginleri (adet).

Kotiledon Boyu Kotiledon Eni Lateral Kok Sayisi
N2, CO; Fotoperyot Fotoperyot Fotoperyot Karanhk

Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
0 ppm 0,643@0,039 0,15120,010 2,81480,2036 0,26580,062
5 ppm 0,730%0,043 0,18140,011 2,95880,1955 0,627¥0,100
20 ppm 0,637%0,044 0,14020,010 1,20620,2194 0,40080,121
50 ppm 0,8688:0,023 0,20830,006 3,60420,1888 0,50080,081
200 ppm 0,77760,041 0,17290,010 2,22350,2321 0,50580,088
500 ppm 0,7845:0,034 0,17580,008 2,428860,2249 0,23860,063
2000 ppm 0,4656:0,059 0,10630,015 0,53130,1904
5000 ppm
ISAtigTitz'k' F=7,694;p<0.001] F=8,250; p < 0.000L F= 18,559; p < 0.00]  F=5,898: p < 0.001

Fotoperyodik induksiyona maruz birakilanesculentunev. H-2274’Gn 5 ppm N&LO;
uygulanan serilerinde kontrol grup Ozelliklerinenber lateral kok gelimleri elde
edildi. 50 ppm NgCOs; konsantrasyonunda serinin en yiksek ortalamasnm@nvateral
kok gelsimleri izlendi. 50 ppm dgeri inceleme kapsamina alinargeli tum serilerden
farkh idi. Fideciklerin lateral kok gelimlerinde 200 ppm N£O; konsantrasyonuyla
baslayan digts 500 ppm’de de benzer bir ortalamazelde devam etti. 2000 ppm’deki
dUsUstin derecesi ise dikkat c¢ekiciydi. Bu seride 20 ppe¥eri dizensiz d§ime eilimi
olarak dgerlendirildi. Karanlk sartlarda en yiksek derleri veren lateral kok
gelisimlerine 5 ppm NgCOs konsantrasyonuyla wedi. 20, 50 ve 200 ppm derleri
istatistiki olarak benzer ve yine kontrolden ylksmkalama dgerlerdi. 500 ppm’de
anlamh bir dgusle kasilasildi. 2000 ve 5000 ppm N@O; konsantrasyonlarinda ise
lateral kok gekimleri olmadi (Tablo 2.2).

Tablo 2.3 R. sativugyv. 8TR-17 fideciklerinde artan MaO; konsantrasyonlarina gia
olarak hipokotil ve ana kdk geimleri (cm).

Hipokotil Boyu Ortalama Uzunfu Kok Boyu Ortalama Uzunfiu
Na;CO; Fotoperyot Karanlik Fotoperyot Karanlik
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
0 ppm 1,713@&0,074 1,65220,099 2,26230,170 1,10220,091
5 ppm 1,4344:0,070 1,90230,092 2,046%0,186 1,16980,124
20 ppm 1,49230,082 1,86080,119 2,34360,221 1,165580,135
50 ppm 1,5372:0,096 1,41580,096 2,36280,223 0,95080,099
200 ppm 1,1684:0.061 1,50790,118 1,42890,150 0,960580,127
500 ppm 1,21630,077 1,53790,134 1,14980,098 0,675%90,108
2000 ppm 0,91880,068 1,58240,159 0,78130,054 0,723580,106
5000 ppm 0,6826:0,082 0,600&:0,056
lﬁgﬁtz'k' F=11,672; p<0,001 F=2781; p=0012 F=9,8580,001| F=2237; p =0,04p

Fotoperyot uygulanaR. sativugv. 8TR-17 fideciklerinin hipokotil gejimlerine artan
Na&COs konsantrasyonlarinin etkileri incelepotide, en fazla galme kontrol grupta
tespit edildi. 5 ppm N£Z£O; konsantrasyonunda kontrole gore istatistiki aniaknl
veren bir dgme belirlendi. 20 ve 50 ppm gerlerinin de 5 ppm dgrine benzegi
goruldd. Hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda Kk 200 ppm NaCOs;
konsantrasyonuyla Blayan, 500 ppm’'de de benzergdeerle devam eden slisler
dikkat cekiciydi. 2000 ve 5000 ppm M20O; konsantrasyonlarinda ise ¢cok dahai
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ortalama dgerler elde edildi. Karanlk uygulanan fideciklehipokotil boyu ortalama
uzunluklarinda 5 ppm N&O; konsantrasyonuyla ganan ary kontrole gore istatistiki
anlamhlik vermezken, 20 ppm gkxinin de 5 ppm dgrine benzed gorulda.
Hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda 50 ppm,R&; konsantrasyonu ile anlamli bir
disUs bagladl. 5000 ppm’e kadar olanggdir konsantrasyon serilerinde 50 ppngetane
benzer dgerler elde edilirken, 5000 ppm’de ¢imlenme gercgkledisi icin hipokotil
gelisimleri de degerlendirilemedi (Tablo 2.3).

Ana kok gelsimleri acisindan yapilan incelemelerde 5, 20 vepp®h deerlerinin
kontrol grup dgerine benzer oldiu goruldi. Kok boyu ortalama uzunluklarinda 200
ppm NaCOs; konsantrasyonuyla blayan digusler 6zellikle 2000 ve 5000 ppm’lerde
belirginlesti. Ayni genotip karanliksartlarda inkiibasyona aliriinda, 5 ppm N#ZGO;
konsantrasyonuyla g§knan arty kontrole gore istatistiki anlamlilik vermezken,, ZD

ve 200 ppm dgerlerinin de 5 ppm derine benzegi goruldu. Fideciklerin kok boyu
ortalama uzunluklarinda 500 ppm J€£; konsantrasyonuyla gayan anlamli dgiis
2000 ppm’de de benzer bir ortalamagelde devam etti (Tablo 2.3).

5 ppm NaCO; konsantrasyonu ilR. sativuscv. 8TR-17 fideciklerinde serinin en
yuksek dgerlerini veren kotiledon boyu ortalama uzunlukleide edildi. 2000 ppm’e
kadar olan dier tim konsantrasyon serileriyle elde edilergedierin kontrol grup
degerine ve birbirine benzer olgu gorildid. 2000 ppm N&O; konsantrasyonundan
itibaren de fideciklerin kotiledon boyu ortalamauniuklarinda dglsler baladi.
Kotiledon eni ortalama uzunluklari acisindan yapdagerlendirmelerde, sadece 5000
ppm NaCO; konsantrasyonunda elde edilersigiin kontrol grup dgerinden anlamli
farkhlik yarattgl goraldi. NaCOs; uygulanan dier tim serilerde elde edilen ghler
kontrol grup dgerine benzerdi (Tablo 2.4). Karanlgkrtlarda NaCO; uygulamalari
fideciklerin kotiledon gekimlerinde anlamh dg&simler olusturamadi (kotiledon boyu
ve eni ortalama uzunluklari igin sirasiyla: F= IL58= 0,153 ve F=1,395; p= 0,217).

Tablo 2.4 R. sativugv. 8TR-17 fideciklerinde artan NaO; konsantrasyonlarina gia
olarak kotiledon (cm) ve lateral kdk geinleri (adet).

Kotiledon Boyu Kotiledon Eni Lateral Kok Sayisi
N&,CO; Fotoperyot Fotoperyot Fotoperyot Karanlk
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
0 ppm 0,34090,013 0,65130,024 6,36360,8176 2,00080,3919
5 ppm 0,375&0,008 0,67080,016 4,83380,9608 1,41860,2789
20 ppm 0,355&0,012 0,66350,025 5,26920,9043 0,96360,2770
50 ppm 0,363%0,011 0,659460,020 5,551380,9087 0,70080,2242
200 ppm 0,348&0,010 0,63550,018 1,77630,4439 0,394%0,1868
500 ppm 0,35920,018 0,69690,029 1,24490,3344
2000 ppm 0,293&0,017 0,57810,030
5000 ppm 0,243%0,031 0,47610,058
ISAtﬁg?itziki F=6,231;p<0,001 | F=4,089:p<0,00l F=7,614;0001 | F=6,188;p < 0,001

Fotoperyodik indiksiyon altindR. sativuscv. 8TR-17'de en yiksek gerleri veren
lateral kok gekimlerine kontrol grupla ukaldi, ancak 5, 20 ve 50 ppm gklerinin de
kontrol grup dgerine benzegi gorildu. Fideciklerin lateral kok geimlerinde 200
ppm NaCOs; konsantrasyonuyla Blayan hizli dgus, 500 ppm’de de devam etti. 2000
ve 5000 ppm N#CO; konsantrasyonlarinda fideciklerde lateral kok gelieri olmadi.
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R. sativuscv. 8TR-17 karanlikartlarda inkiibasyona aliriinda da en yiksek gerleri
veren lateral kok gealimleri kontrol grupla elde edildi. Her ne kadar pnpdeki disus
istatistiki anlamlilik vermese de daha yuksek kotrssyonlarda kontrole gore dizenli
dUsUsler s6z konusuydu. 500 ppm’den itibaren de fidexiké lateral kok gelimleri
olmadi (Tablo 2.4).

R. sativuscv. 8TR-18'de NaCO; uygulamalarinin hipokotil geiimlerine olan etkileri
incelendginde, fotoperyodik indiiksiyon altinda en yuksek dkiptil boyu ortalama
uzunluklarina kontrol grup ile uddigl tespit edildi.inceleme kapsamina alinan seriler
icinde yalnizca 5 ppm @erindeki digus kontrole gore istatistiki anlamlilik vermedi.
Karanlik sartlarda en yuksek hipokotil boyu ortalama uzurduakiin kontrol grup ile
elde edildgi goruldi. Bu kez kontrol grup deri tuz uygulanan @er tim serilerden
farkl idi (Tablo 2.5).

Fotoperyodik induksiyona maruz birakil& sativuscv. 8TR-18'de en yiuksek kok
boyu ortalama uzunluklarina kontrol gruplasuldi. Ancak 5 ve 20 ppm gerleri de
kontrol grup dgerine benzerdi. Fideciklerin kok boyu ortalama ualtarinda 50 ppm
NaCOs konsantrasyonuyla klayan hizli dgis 2000 ppm’e kadar devam etti. 5000
ppm degeri de istatistiki acidan 2000 ppmgaeine benzerdi. Karanlikartlarda da en
yuksek kok boyu ortalama uzunluklari kontrol grumhle edildi. 5 ppm N&£O;
konsantrasyonunda anlamli bir séiii belirlendi. istatistiki agidan 2000 ppm’e kadar
olan NaCOs; konsantrasyonlariyla elde edilen ortalamasedier 5 ppm dgerine
benzerdi. 2000 ppm’de yenidenstzyan anlamli dg§iis 5000 ppm’de de benzer bir
ortalama dgerle devam etti (Tablo 2.5).

Tablo 2.5R. sativugv. 8TR-18 fideciklerinde artan MaOs; konsantrasyonlarina pia
olarak hipokotil ve ana kok geiimleri (cm).

Hipokotil Boyu Ortalama Uzunfu Kok Boyu Ortalama Uzunfiu
Na,CO; Fotoperyot Karanlk Fotoperyot Karanlk
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
0 ppm 2,0426:0,091 2,10420,084 2,95640,180 1,21250,099
5 ppm 1,95910,088 1,44180,078 2,80910,198 0,87540,068
20 ppm 1,79490,090 1,50330,080 2,69620,164 0,91880,076
50 ppm 1,786#0,083 1,47860,076 2,09330,126 1,04860,094
200 ppm 1,70340,079 1,30740,076 1,67530,132 0,75190,078
500 ppm 1,62020,074 1,72210,075 1,65830,116 0,82350,063
2000 ppm 0,88720,053 1,22560,079 0,544%0,035 0,56980,064
5000 ppm 0,75760,064 1,11380,112 0,64850,046 0,43480,044
lsAtﬁg‘T'itz'k' F=20,912;p<0,001] F=14,014:p<00p1 F=27,p10,001 | F=7,190; p < 0,00]

R. sativuscv. 8TR-18 fideciklerinin kotiledon boyu ortalamyaunluklarinin 200, 2000
ve 5000 ppm N#LOs konsantrasyonlari gindaki tium serilerde kontrol grup gkrine
benzer oldgu goruldd. Kotiledon boyu ortalama uzunluklarind2a0@ ppm NaCO;
konsantrasyonuyla klayan anlaml dgiisler 5000 ppm’de de devam etti. Karanlik
sartlarda 5 ppm N#£O; konsantrasyonuyla 8knan hafif digisin kontrole gore
istatistiki anlamlilik vermeghi goraldu. 5000 ppm’e kadar olangér konsantrasyon
serilerinde elde edilen derler de 5 ppm d&rine benzerdi. 5000 ppm pEO;
konsantrasyonundaki anlamli azkll serinin en d§ilk kotiledon boyu ortalama
uzunluklari elde edilirken, 5000 ppm @inin inceleme kapsamina alinargeti tim
serilerden farkli oldgu goéraldu (Tablo 2.6).
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R. sativuscv. 8TR-18 fideciklerinin kotiledon eni ortalamazunluklarina artan
konsantrasyonlarda uygulanan .88 in etkileri deserlendirildiginde, fotoperyodik
induiksiyon altinda yalnizca 5000 ppm J8&; konsantrasyonunda elde edilersialiin
kontrol grup deerinden farkli oldgu belirlendi. Tuz uygulanan ger tim serilerde elde
edilen dgerler kontrol grup dgerine ve birbirine benzerdi. Karanlgartlarda 5 ppm
NaCO; konsantrasyonuyla elde edilen hafifsdgiin kontrole gore anlamh farkllik
yaratmadgl gorildi.Istatistiki agidan 5000 ppm’e kadar olagetiserilerle elde edilen
deserler de 5 ppm derine benzerdi. Fotoperyot serilerinde @dugibi bu grupta da
5000 ppm NgCOs konsantrasyonunda @anan digisin derecesi dikkat cekiciydi
(Tablo 2.6).

Tablo 2.6 R. sativud.. cv. 8TR-18 fideciklerinde artan MaO; konsantrasyonlarina
bagli olarak kotiledon (cm) ve lateral kok gginleri (adet).

Kotiledon Boyu Kotiledon Eni Lateral Kbk Sayisi
Na,CO; Fotoperyot Karanhk Fotoperyot Karanhk Fotoperyot Karanhk
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
0 ppm| 0,400@:0,012 | 0,35140,009 | 0,74040,019 | 0,52920,011 | 10,84041,013 | 0,666%0,176
5 ppm| 0,3705:0,012 | 0,33440,013 | 0,726¥0,023 | 0,511%0,017 6,170%0,733 0,26230,114
20 ppm| 0,37150,012 | 0,30820,016 | 0,71960,022 | 0,47210,025 6,30380,793 0,49180,127
50 ppm| 0,372@0,013 | 0,31860,017 | 0,72330,022 | 0,47430,025 3,89380,512 0,77140,173
200 ppm| 0,346%0,012 | 0,33520,013 | 0,68210,024 | 0,50080,019 2,65480,426 0,333380,115
500 ppm| 0,410%0,019| 0,33680,011 | 0,75060,032 | 0,54260,015 5,666F0,707 0,22060,069
2000 ppm| 0,3085-0,017 | 0,35580,019 | 0,70960,119 | 0,49530,026
5000 ppm| 0,2788:0,019 | 0,25220,038 | 0,48180,029 | 0,40480,059
Istatistiki F=6,766; F=2,624; F= 3,064; F=2,640; F=21,303; F=3,980;
Analiz p < 0,001 p =0,012 p = 0,004 p=0,011 p <0,001 p < 0,001

Fotoperyodik indiiksiyon altindR. sativuscv. 8TR-18'de en yiksek gerleri veren
lateral kok gekimleri kontrol grupla elde edildi. Kontrol grup geri inceleme
kapsamina alinan gkr tium serilerden farkli idi. 2000 ve 5000 ppm ,€@;
konsantrasyonlarinda fideciklerde lateral kok glieri olmadi. Karanliksartlarda en
yuksek dgerleri veren lateral kok gelmleri 50 ppm NaCOs; konsantrasyonuyla
sglanirken, kontrol grup ve 20 ppm gkrlerinin de 50 ppm derine benzer oldiu
goruldd. Lateral kok gealimlerinde 200 ppm N#&£Os; konsantrasyonuyla Bayan
disUsler, 500 ppm’de de devam etti. Daha yiksek, Q@ konsantrasyonlarinda
fideciklerde lateral kok gafimleri gozlenmedi. Bu seride 5 ppmggei dizensiz dgme
egilimi olarak dezerlendirildi. (Tablo 2.6).

4. Tartisma

Toprakta ¢ok fazla mineraller mevcut ofguzaman toprak tuzlu olarak nitelendirilir ve
eger bu tuzlar toksik seviyelerde ise bitki buyumesisinirlandiriimg olabilecei
distinular [28]. Tuzlarin ¢imlenme ve bu fizyolojik ge ilgkin ozelliklerde de,
yuksek tuz konsantrasyonlarinin toprak ¢cozeltisipai@tms oldugu olaganistl yiksek
osmotik basin¢ ve bunun gl sonucu olan fizyolojik kuraklk etkileri nedetgybazi
genotiplerde osmotik, bazi genotiplerde ise tolkddbilen etkileri bildiriimekte [29],
toprakta yuksek milimolar konsantrasyonlarda sodylanc@u yuksek bitki tar igin
toksik olarak dgerlendirilmektedir [30]. Nitekim farkli NaCl konstaasyonlari iceren
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besin ¢ozeltilerinde 8 farkiordeum vulgaregenotipinin tuza toleranslarindaki genetik
varyasyonlar ve toleransi etkileyen ozellikleri idemeye yonelik bir cajmada,
tohumlarin ¢imlenme ylzdeleri 216.6 ve 314.5 mM Na@gulamalarindasiddetle
azalms, 314.5 mM NaCl konsantrasyonunda inceleme kapsam@inan bir genotipte
hi¢ cimlenme g6zlenmegii bildirilmi stir [31].

Elkoca ve arkadgarinin bir calgmalarindaPhaseolus vulgarig toplam 95 farkl
genotipinin tohumlar NaCl'un ggsik osmotik potansiyele sahip soliisyonlarinda ve
karanlikta ¢cimlendirme denemelerine alghdda, genotiplerin ¢cimlenme yizdeleri tuz
konsantrasyonlarindaki agfarla birlikte azalmy, kontrol uygulamasinda (0.0 MPa) %
94.1 olan c¢imlenme vyizdesi, -0.9 MPa'da % 73.2ye5 MPa'da ise % 26.9'a
dismustur [32]. Cimlenme ve geng fide doénemlerindeki 9kkabugday genotipinin
tuza toleranslarini saptamak amaciyla, sartlarinda farkli tuz konsantrasyonlarinda
yapilan bir ¢cahmada, kontrol uygulamasinda ortalama % 94.4 oladesiit edilen
surme gicu deeri tuz konsantrasyonlarinin arha kaut olarak elektriksel iletkenlik
degeri 16 mmhos/cm olan tuz konsantrasyonunda % 6y#ia2@4 mmhos/cm olan tuz
konsantrasyonunda ise % 29.55'e gerikgmi[33]. 5 farkli sulama suyu tuzluluk
seviyesi, 3 farkl sodyum adsorbsiyon orani ve @gle Ca: Mg orani dgerlerine sahip
sulama sularininSpinacia oleraceain cimlenme ve verimlilik diizeylerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir gahada, sulama suyu tuzl@unun artmasi
tohumlarin ¢cimlenme yilzdelerinin azalmasina nedinug topraktaki sodyum ve
magnezyum miktarlari arttikga ¢imlenen tohum sayila da azaldy bildirilmistir
[34]. Prado ve arkadkr’'nin, Chenopodium quinoatohumlarinin ¢imlenme
karekterleri Uzerine NaCl tipi tuz stresi etkilarinceledikleri calgmalarinda da, tuzlu
ortamda c¢imlenme sadece % 14 dizeylerinde gergedda, ayni sire icinde kontrol
grupta maksimum c¢imlenmeye (% 87) wlanistir [35]. Tobe ve arkad&ar bir
calismalarinda,Kalidium caspicunda tohum cimlenmesi ve radikula hayatta kalimi
Uzerine sodyum, kalsiyum ve magnezyum katyonu Kdyn@zlulugun etkilerini
deserlendirdiklerinde, N& ve Mg?®nin radikula Uzerinde toksik etkilerini
belirlemiglerdir [36]. Bizim calgmamizda da N&LG; tipi tuzlulugun L. esculentuncv.
H-2274 ve R. sativuscv. 8TR-17'nin fotoperyodik indiksiyona maruz Iktan
tohumlarinda 200 ppm, karanlgartlarda inkiibasyona alinan tohumlarinda 500 ppm
NaCO; konsantrasyonuyla birlikte toksik etkileri belinidi. R. sativusv. 8TR-18 artan
NaCOs konsantrasyonlarinda inkiibasyona algnutia, benzer nitelikteki toksik etkiler
sadece 2000 ve 0Ozellikle 5000 ppm,8@&; konsantrasyonlarinda izlenebilirken, 5000
ppm NaCO; konsantrasyonunda karanlikartlarda R. sativus cv. 8TR-17'de,
fotoperyodik indiksiyon altindd.. esculentumcv. H-2274'de c¢imlenme tamamen
engellendi.

Glycine maxn tohum cimlenmesi ve ilk fide blyime evresi dikérini bir seri NaCl
cOzeltilerinde ve etiolasyonunstek edildigi inkiibasyon ortamlarinda inceleyen bir
calsmada, 160 mMolale kadar olan NaCl konsantrasyanlarortalama cimlenme
sureleri veya final ¢cimlenme ylzdeleri Gzerine giakemsiz dizeylerde etkileri s6z
konusuyken, karanlilgartlarda 160 mMolal NaCl konsantrasyonun@&/cine max
tohumlarinin % 97’sinde c¢imlenme gorilgnibuna kagin 330 mMolal NacCl
konsantrasyonunda tohumlarin % 81’i, 420 mMolal Ne@santrasyonunda % 39'u
cimlenebilirken, 500 mMolal NaCl konsantrasyonundehumlarda ¢imlenme
gorulmemgtir [37]. Kalidiopsis wagenitzitohumlarinin ¢imlenme 6zellikleri Gizerine
NaCl tipi tuz stresi etkilerini inceleyen bir gahada, 200 mM'dan diik NaCl
konsantrasyonlarinda 24 saat kargalmaruz birakilan bitki tohumlarinda ¢imlenme
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yuzdeleri, 12 saatsik/12 saat karanlikseklinde fotoperyot uygulananlardan daha
yuksek diizeylerde iken, 200 mM’in Ustiindeki NaChsantrasyonlarindssikta ve
karanlikta ¢cimlenen tohumlarin ¢cimlenme yilzdeledsanda herhangi bir farkliliktan
bahsedilmenstir [38]. Bizim ¢alsmamizda 12 ginluk inkuibasyon siresi boyunca 16
saat $1k/8 saat karanlkseklinde dizenlenen bir fotoperyodik indiksiyona wzar
birakilan L. esculentumcv. H-2274 tohumlarinin 5000 ppm XD; uygulanan
serilerinde ¢cimlenme gerceklaezken, tohumlarin 6zellikle 2000 ppm ve daha ykikse
NaCO; konsantrasyonlarina karanlikartlarda daha toleransli davranmasi dikkat
cekiciydi. Calgmamizda R. sativus cv. 8TR-17 tohumlarinin ¢imlenme oranlari
Uzerinde fotoperyodik indiksiyonun olumlu yonde daddirgin etkileri tespit edildi.
Nitekim 8TR-17 genotipinin 5000 ppm BMa0O; uygulanan serilerinde karanlkta
cimlenme gercekignezken, fotoperyot serilerinde ayni konsantrasykinganlenme
oranlari % 23 idi. Fotoperyodik indiksiyonun cimes oranlari Gzerindeki olumlu
etkisi R. sativuscv. 8TR-18'de de izlendi. Ancak etki 8TR-17'deladar dikkat cekici
degildi. Her iki seride de tohumlarin c¢imlenme oramtaa anlaml dgiislerin
goruldigti 2000 ve 5000 ppm MNEO; konsantrasyonlarl icin ¢imlenme oranlari
fotoperyot serilerinde sirasiyla % 47-33, karaskkilerinde % 43-23 dizeylerinde idi.

Bernstein ve arkadkarina gore, tuz stresi bitkilerde farkli blyimesesleri Gzerinde
farkl etkilere sahiptir, nitekim vegetatif ve repitktif blylime tuzluluktan farkl
sekillerde etkilenebilirken, sirgin vegetatif blysnale tuzlulga c@u kez kok
bliylume ve gejiminden ¢ok daha hassas bir parametre olargkrtendirilmelidir [39].
Cuartero ve Munoz’a gore ise, bitkilerin tuz stnesmaruz kalmasi genellikle kdklerin
strese maruz kalmasiylaghar, tuz stresi su ve iyonlarin alinimini ve suigia bilgi
iletebilen sinyallerin Gretimini sirasiyla gistirerek, koklerin buyime, morfoloji ve
fizyolojilerinde deisimlere neden olur ve gelmin bitin evrelerinde tuz stresi altinda
blylyen domates bitkilerinde kdk/sturgun kuguriek oranlari kontrol bitkilerden daha
yuksektir [21]. Buna karn Carthamus tinctoriusa 3 farkli genotipin ¢cimlenme ve fide
gelisimleri tzerine farkl toprak tuzluluk seviyeleringikilerini inceleyen bir cajmada,
kok uzunlgu tuz stresi icin en 6nemli parametrelerden biarak algilannytir. Ayni
calismada genellikle artan tuzluluk seviyeleri bitki kdsoylarini azaltirken, kok
boylarindaki azalma oranlarinin 6zellikle gdan 2 genotipte % 72.4 ve % 87.9 ile
daha dikkat cekici oldtu kaydedilmstir [40]. Bes farkli tuz konsantrasyonunda 8 farkli
Hordeum vulgaregenotipinin tuza toleranslarini inceleyen bir galda, artan NaCl
konsantrasyonlari sirgin uzamasinda anlamkustér ile sonuclanirken, strgin
uzamasindaki azalmalarin 59.3 mM NaCl konsantragydan itibaren bdadig
belirlenmg, slrgin uzamasina benzgrkilde surgun @rhklarn da 59.3 mM NaCl
konsantrasyonundan glayarak azalmagimleri gostermstir. Buna kagin calsmada
kontrol bitkiler ile kiyaslandginda, 314.5 mM NaCl konsantrasyonu harigedituz
konsantrasyonlarinda daha uzun kok boylari kayudlkeil, 314.5 mM NaCl
konsantrasyonunda kok boylari yaninda koék kuru readdetiminde desiddetli
azalmalardan bahsedilgtir [31]. Bizim calsmamizda fotoperyodik indiiksiyona maruz
birakilanL. esculentuncv. H-2274 fideciklerinin hipokotil gelimlerinde NaCG; tipi
tuzlulugun toksik etkilerine sadece 2000 ppm,8&; konsantrasyonunda rastlandi. 50
ve 200 ppm NgZCO; konsantrasyonlari ise hipokotil gaflerinde belirgin arglara
neden oldu. 500 ppm MaO; konsantrasyonunda elde edilen hipokotil boyu anel
uzunluklari da kontrol grup gerinden anlaml farkhliklar yaratacak kadar yukseRO
ppm NaCOs; konsantrasyonunun, karanlgartlarda inkiibasyona alinan fideciklerde
hipokotil gelsimlerini tesvik edici 6zellikleri vardi. 50 ppm N&O; konsantrasyonunda
da 20 ppm dgerine benzer neticeler elde edildi. Her ne kadad pPpm NaCO;
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konsantrasyonu ile disler gorilse de, kontrole gore anlamli farkllik gecak toksik
etkiler 500 ppm Ng#CO; konsantrasyonuyla Badi. Buna kagin calgsmamizda,
fotoperyot uygulanam. sativusv. 8TR-17 hipokotillerinde en fazla ggtie kontrol
grupta Dbelirlenirken, karanlik uygulanan fidecikher hipokotil boyu ortalama
uzunluklarinda 50 ppm N&O; konsantrasyonu ile anlamh bir @i baladi. 5000
ppm’e kadar olan d@er konsantrasyon serilerinde de 50 ppmgetime benzer
ortalamalar elde edildi. Fotoperyot uygularRnsativuscv. 8TR-18 fideciklerinde de
en yuksek hipokotil boyu ortalama uzunluklarina tkohgrup ile ulgildi, inceleme
kapsamina alinan seriler icinde yalnizca 5 ppraQO®8 konsantrasyonundaki gli
kontrole gore istatistiki anlamhlik vermedi. Aygenotip karanlilgartlarda inkiibasyona
alindginda da en yuksek hipokotil boyu ortalama uzuniukla kontrol grup ile elde
edildigi, kontrol grup degerinin tuz uygulanan der tim serilerden farkl olgw
belirlendi.

Calismamizda fotoperyot uygulandn esculentuntv. H-2274 fideciklerinin kok boyu
ortalama uzunluklarinda 500 ppm J84; konsantrasyonu ile anlamli gigler bagladi.
2000 ppm’'de de benzer kok gahlerine rastlandi. Karanliksartlarda ana kok
gelisimlerindeki toksik etkiler 200 ppm N&Os; konsantrasyonuyla kladi. Daha
yuksek konsantrasyonlarda da belirggelek devam etti. Karanlikartlarda 20 ppm
NaCOs konsantrasyonunun ana kok gmhlerini tesvik edici 6zellikleri de belirlendi.
NaCO;s tipi tuzlulugun fotoperyotsartlarinda 200 ppm, karanligartlarda 500 ppm
NaCO; konsantrasyonuyla birliktR. sativuscv. 8TR-17'nin ana kok gelimlerinde de
toksik etkileri s6z konusuydiR. sativuscv. 8TR-18'de benzer nitelikteki toksik etkiler
¢cok daha d§ilk Na&CO; konsantrasyonlariyla kladi. Nitekim fotoperyodik indiiksiyon
altinda 50 ppm N#&O; konsantrasyonuyla tuzun toksik etkileri izlenekiin, karanhk
sartlarda en yuksek kdk boyu ortalama uzunluklakmoatrol grupla ulsuldr.

Calismamizda 50 ppm N&Os; uygulamasi, fotoperyafartlarinda inkiibasyona alinan
L. esculentumcv. H-2274 fideciklerinde en yiksek derleri veren lateral kok
gelisimlerinin izlenmesine neden oldu. 50 ppm’de saptatateral kok gelimleri
inceleme kapsamina alinangei tum serilerden istatistiksel anlamda farkh idi.
Fideciklerin lateral kok gelimlerinde 200 ppm N&£O; konsantrasyonu ile anlamh
disusler baladi. Ozellikle 2000 ppm’deki diisiin derecesi dikkat cekiciydi. Karanlik
sartlarda 2000 ve 5000 ppm p&O; konsantrasyonlarinda fideciklerde lateral kok
gelisimleri olmadi. Daha diilk Na&CO; konsantrasyonlarinda tuzun toksik etkileri
gozlenmedii gibi, 5-200 ppm dgerleri kontrolden yiksektiR. sativuscv. 8TR-17
fideciklerinin lateral kdok gegimlerinde 200 ppm N#&O; konsantrasyonu ile hizli
disUsler baladi, 500 ppm’de de devam etti. 2000 ve 5000 ppm,Ca
konsantrasyonlarinda ise fideciklerde lateral k@&ksgnleri gorilmedi. Ayni genotip
karanlik sartlarda inkiibasyona alirginda her ne kadar 5 ppm’deki ¢ istatistiki
anlamlilik vermese de daha yiksek konsantrasyamididenli déusler s6z konusuydu.
500 ppm’den itibaren de fideciklerde lateral kok gmleri olmadi.R. sativusyv. 8TR-
18 fotoperyodik indiksiyon altinda en yuksekgelerle temsil edilen lateral kok
gelisimlerini kontrol grupta verdi. 2000 ve 5000 ppm,R&; konsantrasyonlarinda ise
fideciklerde lateral kok gelimleri goérulmedi. Ayni genotip karanliksartlarda
inkiibasyona alindinda, fideciklerin lateral kok gelmlerinde 200 ppm N&£O;
konsantrasyonu ile dusler baladi, 500 ppm’de de devam etti. Daha yiksekOQ@
konsantrasyonlarinda fideciklerde lateral kok gielieri gorilmedi.
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Ug farkli tuzluluk oranina sahip sulama suyu ileasan (3.7 meq Cl/I iceren ve EC: 0.9
dSmi' olan tath su ile, tatl suya NaCl ve Ca@h esdezer miktarlarinin ilavesi ile elde
edilen 15 ve 30 meq Cl/I iceren ve EC: 2.3 ve 36nd olan tuz soliisyonlari) ve iki
farkh tekstlr tipini iceren topraklarda ygtieye terk edilen Lycopersicon
esculentunda tuzluluk bitkilerin toplam yaprak alanini etihis, ancak etkissiddetli
gorulmems ve zamanla azalgtir [41]. Solanum melongeniée yapilan bir cahmada
ise bitki tohumlar 0, 35, 70 ve 140 mM NaCl tipizt stresi etkilerine maruz
birakildiklarinda, ¢ajmada fide evresinin tuz stresine ¢imlenme evresingk daha
hassas oldtu gorulmi, tuzluluk fide buyidmesini toplam ¢cimlenme ylzdesn ¢ok
dahasiddetle etkilerken, 70 ve 140 mM gibi yiksek NaQinkantrasyonlarinda fide
gelisimindeki gerilemeden sorumlu esas iki anomalidersibkotiledon acilmasindaki
basarisizlik olarak gdosterilngiir [42]. Bizim calsmamizda ise 50 ppm BaGO;
konsantrasyonu fotoperyot uygulanaln. esculentumcv. H-2274’Gn kotiledon
gelisimlerinde anlamh bir argda neden oldu. 200 ve 500 ppm R&s
konsantrasyonlarindaki kotiledon boyu ortalama Wklarinin da 50 ppm
Ozelliklerinden farkh olmadn gorildd. 2000 ppm N&O; konsantrasyonunda ise
kotiledon gel§imlerinde ¢ok belirgin diiisler s6z konusuydu. Ayni genotip karanhk
sartlarda inkibasyona aliriinda, 2000 ve 5000 ppm M20O; konsantrasyonlarinda,
kotiledon aciima frekans pozitigli sifirdi. Fotoperyodik indiksiyon altindR. sativus
cv. 8TR-17'nin kotiledon boyu ortalama uzunluklaltan 2000 ppm, kotiledon eni
ortalama uzunluklarinda 5000 ppm J8&; konsantrasyonuyla birlikte tuzun toksik
etkileri s6z konusuydu. 5 ppm M20O; konsantrasyonu fideciklerin kotiledon boyu
ortalama uzunluklarinda anlamh bir agtineden oldu ve serinin en yukselgeiderle
temsil edilen kotiledon boyu ortalama uzunluklaraisildi. Diger tuz uygulanan
serilerde ise kontrol grup 6zelliklerinden farkir bzellikle kagilasiimadi.

FotoperyotsartlarindaR. sativuscv. 8TR-18'in kotiledon boyu ortalama uzunluklatan
Ozellikle 2000 ppm N#Os; konsantrasyonuyla dikkat cekensdgler 5000 ppm’de de
devam etti. Kotiledon eni ortalama uzunluklarinda shdece 5000 ppm pGEO;
konsantrasyonuyla elde edilen sdglin kontrol grup 06zelliklerinden farkli olgu
goruldd. Tuz uygulanan ger tim serilerde elde edilen gler kontrol grup dgerine
ve birbirine benzerdi. Ayni genotip karankrtlarda inkiibasyona alirginda da, 5000
ppm NaCOs; konsantrasyonundaki sliislerin derecesi dikkat cekiciydi.

Sonug olarak, calmamizda fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilanesculentum
cv. H-2274 fideciklerinin hipokotil gelimlerinde NaCO; tipi tuzlulugun toksik
etkilerine sadece 2000 ppm X#D; konsantrasyonunda rastlanirkeR, sativuscv.

8TR-18 fideciklerinde 20 ppm’den itibaren hipokagilisimleri indirgendi,R. sativus
cv. 8TR-17 hipokaotillerinde ise en fazla getie kontrol grupta belirlendi.

Calismamizda fotoperyot uygulandn esculentuncv. H-2274’Gn kok boyu ortalama
uzunluklarinda 500 ppm N@O; konsantrasyonu ile anlamh digler baladi. NaCO;
tipi tuzlulugun ayni inkibasyon kallarinda 200 ppm N&O; konsantrasyonuyla
birlikte R. sativuscv. 8TR-17'nin, 50 ppm N&O; konsantrasyonuyla birliktdR.
sativuscv. 8TR-18'in ana kok gelimlerinde de toksik etkileri s6z konusuydu. Karknli
sartlarda 500 ppm’den itibardR. sativuscv. 8TR-17'de lateral kdk gslimleri olmadi.
Fotoperyodik indiksiyon altindd&r. sativuscv. 8TR-17'de, karanliksartlarda L.
esculentuntv. H-2274'de ve her iki inkiibasyon ortami igf sativuscv. 8TR-18'de
2000 ve 5000 ppm NE&O; konsantrasyonlarinda fideciklerde lateral kok gyalieri
gorulmedi.
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Calismamizda NgCOs'in inceleme kapsamina alinan higbir konsantrasyeieri icin
R. sativusgenotiplerinin hipokotil, ana kdk ve lateral kokligenlerinde buyimeyi
tesvik edici Ozellikleri gozlenmedi. Yalnizca 5 ppm X5 konsantrasyonunun 8TR-
17'nin kotiledon boyu ortalama uzunluklarinda anlidoir artisa neden oldgu saptandi.
Oysa, NaCOs'In bazi konsantrasyon gerleri icin L. esculentumcv. H-2274’'de
hipokotil, ana kok ve lateral kok gglinlerini tesvik edici 6zellikleri vardi. Butin
verilerimiz birlikte deerlendirildiginde, NaCG; tipi tuzlulugun R. sativusv. 8TR-17
ve R. sativuscv. 8TR-18'in genc fidecik donemleri icin ¢ok dakaksik oldyu
sonucuna varildi.
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