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Ozet

Bu ¢alismada farkli tuz kaynaklar1 (NaCl, CaCl, ve KCI) ve konsantrasyonlarinin (kontrol, 250, 500, 1000,
2000, 4000, 8000 ve 16000 mg-L™") Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin bazi ¢imlenme 6zellikleri ile erken
fide evresinde bitki geligimi lizerine etkileri arastirilmistir. 12 saat siireyle 400-700 nm dalga boyunda maksimum 108
pMols''m? 151k ve ortalama 24,4+1,8°C sicaklik etkisinde gergeklestirilen denemede 12 giinliik siirede nihai
cimlenme oranlari, ¢cimlenme enerjileri, ortalama ¢imlenme siireleri, ¢cimlenme indeksleri ile siirgiin ve kok uzunluk
ve kuru agirlik degerleri dl¢iilmiis ve hesaplanmigtir. Sonuglar L.varius’un nihai ¢imlenme orani, ¢imlenme enetjisi,
ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme indeksi gibi ¢imlenme 6zelliklerinin 250, 500 ve 1000 mg-L"' NaCl, CaCl,
ve KCI konsantrasyonlarinda olumsuz yonde etkilenmedigini, bu 6zelliklerde kontrol uygulamasina gore istatistiksel
anlamda ilk 6nemli faklarin 2000 mg-L" konsantrasyonlarinda ortaya ¢iktigii ve daha yiiksek konsantrasyonlarda
¢imlenme Ozelliklerinin énemli diizeylerde sinirlandirildigini gostermistir. Erken fide evresinin biiyiime 6zellikleri
olarak incelenen siirgiin ve kok uzunluk ve kuru agirhk degerleri ise 0, 250, 500 mg-L™' konsantrasyonlarinda sabit
kalmug, bu zelliklerde kontrol uygulamasima gére ilk énemli azalmalar 1000 mg-L™" NaCl, CaCl, ve KCI etkisinde
saptanmig ve artan konsantrasyonlarla etkilenme diizeyi artmistir. Bununla birlikte 06zellikle yiiksek
konsantrasyonlarda KCI uygulanan tohumlardan elde edilen ¢imlenme ve erken fide biiyiime 6zellik degerlerinin
NaCl ve CaCl, uygulananlara gore daha yiiksek oldugu saptanmis ve bu sonuglar L. varius’un NaCl ve CaCl,’e
KCI’den daha duyarli oldugu seklinde yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Lupinus varius, Tuzluluk, Cimlenme, Erken Fide Geligimi.

Influence of Salt Sources and Concentrations on Germination of Lupinus varius Native to South Anatolia

Abstract

In this study, effects of different salt sources (NaCl, CaCl, and KCI) and concentrations (control, 250, 500,
1000, 2000, 4000, 8000 and 16000 mg-L") on germination and early seedling growth characteristics of Lupinus
varius native to South Anatolia were investigated. In the experiment conducted under 12-h daylength and 108 pmol-s”
“m™ of maximum light intensity in 400-700 nm at 24.4+1.8°C, final germination percentage, germination energy,
mean germination time, germination index, and lengths and dry weights of shoots and roots were measured and
calculated throughout or at end of the 12 days testing period. Results indicated that final germination percentage,
germination energy, mean germination time and germination index were not negatively affected by the concentrations
of NaCl, CaCl, and KCI at 250, 500 and 1000 mg-L™". The first significant differences in germination characteristics
relative to control treatments were recorded at 2000 mg-L™' concentration of each salt compound and inhibiting effect
of salinity on germination greatly increased at higher concentrations. Lengths and dry weights of shoot and roots,
which were determined as early seedling growth characteristics, remained constant at 0, 250 and 500 mg-L"
concentrations of NaCl, CaCl, and KCI. The first significant decreases in early seedling growth characteristics were
recorded at 1000 mg-L™' concentration of each compound used in this study and values of these characteristics greatly
decreased at higher salt concentrations. However, the values of germination and early seedling growth characteristics
were higher in KCl treated seeds than NaCl and CaCl, treatments in particular at higher concentrations and these
findings were interpreted to indicate that L. varus is more sensitive to NaCl and CaCl, than KCI salinity.

Keywords: Lupinus varius, salinity, germination, early seedling growth

1. Giris

Son yillarda degisen bitki genetik giindeme tasimis ve her zamankinden
kaynaklar1 koruma yaklasimlari, gelisen onemli bir konuma getirmistir. Aym
toplumsal biling ve tiim alanlarda ortaya yaklagimlar, ozellikle genis Olcekli peyzaj
cikan siirdiiriilebilirlik anlayisi dogal bitki plantasyonlarinda dogal tiirlerden
tirlerinden farkli amaglarla yararlanmay1 yararlanmanin hem bitki genetik
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kaynaklarinin korunmasi hem de
stirdiirtilebilirlik baglaminda dikkate
alinmas1 gereken temel konulardan biri
olarak goriilmesini saglamistir. Ancak ¢ok
sayida aragtirmanin sonucu gostermistir ki
bu tip uygulamalarda makro ekolojik
kosullara uyum daha kolay kestirilebilmekte,
buna karsin tuzluluk gibi zaman zaman
mikro ekolojik karakter gosteren etmenlerin
smirlayiciligini agmak kullanilan tiirlerin bu
tip etmenlere verdikleri temel tepkilerin
saptanmasini gerekli kilmaktadir.

Lupinus  varius  (Leguminosae),
Tiirkiye’nin sahip oldugu 3000’i endemik
10500 bitki tlirlinden biridir ve 0Ozellikle
Akdeniz ve Akdeniz gecis iklimlerine sahip
genis bir alanda dogal yayilis gostermektedir
(Chamberlain, 1965; Yaltirikk ve Efe, 1996;
Tan, 1998; Blamey ve Grey-Wilson, 1999;
Burnie, 2000). Ik caligmalar, gelisme
mevsimleri ve  mevsimler  boyunca
gosterdigi  farkli gorsel ve morfolojik
Ozellikler agisindan bu tiiriin 6nemli bir
kullanim potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymustur (Karagiizel ve ark., 2001).
Bu arastirmalarla ¢imlenme 6zellikleri,
yetistirme  kosullarina  verdigi  tepkiler
onemli o6lgiide belirlenmis (Karagiizel ve
ark., 2001; Karagiizel ve ark., 2002), buna
karsin tuz bilesiklerine verdigi tepki- baska
bir deyisle bu bilesiklerden etkilenme
diizeylerine iliskin bilimsel veriler son
derece smirlidir.

Bitki tiirlerinin tuza karsi tepkileri,
buna iliskin siniflandirmalar ile sik rastlanan
tuzluluk kaynagi Dbilesikler iizerindeki
arastirmalar ~ olduk¢a  eski  tarihlere
dayanmaktadir (Levitt, 1980). Bu ¢aligmalar,
NaCl, CaCl, ve KCIl’iin dogal ve yapay
yetistirme ortamlarinda sik rastlanan tuz
stresi kaynaklarmin en onemlileri arasinda
yer aldiklarin1 ve bitkilerin bu bilesiklere
tepkilerinin tiirler ve hatta ¢esitlere gore
onemli farkliliklar gosterebildigini ortaya
koymustur (Levitt, 1980; Delesalle ve Blum,
1994; Turhan ve Baser, 2001). Bitki tiir ve
cesitlerinin ¢imlenme oOzelliklerine iligkin
caligmalar ise ad1 gecen bilesiklerin patlican
(Chartzoulakis ve Loupassaki, 1997),
aycicegi (Malibari ve ark., 1993) ve bugday
(Begum ve Begum, 1996) gibi bir ¢ok tiirde
belirli  dozlar asildiginda  ¢imlenmeyi
olumsuz yonde etkileyebildikleri  ve
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sinirlandirabildiklerini bildirmektedir.

Leguminosae familyasinin {iyesi olan
tirlerle yapilan caligmalarda da yukarida
sozii edilen genel egilimler saptanmistir.
Omegin Rizk ve ark. (1978), 3 yonca
tiirlinde yaptiklar arastirmada; 0, 0,01, 0,02,
ve 0,1 N NaCl ve CaCl, konsantrasyolarinin
tiirlerin ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi,
fide boyu ve kuru agirligma etkisini
aragtirmiglar ve artan konsantrasyonlarin bu
ozellikleri olumsuz yonde etkiledigini
belirlemisler ve CaCl,’iin olumsuz etkisinin
NaCl’ye gore daha diisiik diizeyde oldugunu
saptamiglardir. Bir baska ¢alismada; 70, 90,
260, 340 ve 710 mM NaCliin soya
fasulyesinde  ¢imlenme  ve  bilylime
Ozeliklerine etkisi arastirilmig ¢imlenmenin
260 mM, biiylime o6zelliklerinin ise 340 mM
NaCl konsantrasyonlarinda baski altina
alindig1 belirlenmistir (Pocsai ve Szabo,
1983). Catalan ve ark. (1994), Arjantin’in
tuzlu  topraklarinda yetisen  Prosopis
flexuosa agaglarinda c¢imlenme ve fide
gelisimine NaCl’iin etkisini arastirmislar,
0,2 M iizerindeki konsantrasyonlarin
¢imlenme  oranlarmi  Onemli  Olgiide
disiirdiigiinii, buna karsin bitki boylarinin
0,4 M izerindeki konsantrasyonlarda
azaldigimi saptamislar ve bu sonuglar tuzlu
topraklarda bu  tirliin  ¢imlenmesinin
sinirlandirilabilecegi ancak plantasyonda
geng fidelerin kullanilabilecegi seklinde
yorumlamislardir. Sorgumda ise tuzluluk x
sicaklik karsilikli etkilesiminin ¢imlenmeyi
onemli Olgiide etkiledigi ve tuzlugun
artistyla ¢imlenme oranlarinin azalmasina
kargin,  tuzlulugun  etkisinin  yiiksek
sicakliklarda azaldig1 saptanmistir (Esechie,
1994).

Lupinus tuzluluk iligkileri {izerinde
gerceklestirilen sinirh sayida arastirmanin
birinde L. albus (L. termis) bitkisel materyal
olarak kullanilmig, sonuglar bu tiiriin
¢imlenme oranlarinin 200 mM NaCl
konsantrasyonuna kadar sabit kaldigini ve
bu noktadan itibaren azalmaya bagsladigini,
stirgiin ve kok uzunlugu ile kuru agirlik
degerlerinin ise 80 mM’den yiiksek NaCl
konsantrasyonlarinda  6nemli  diizeyde
azalma gosterdigini ortaya koymustur
(Shaddad ve ark., 1990). Ahmed ve EIl
Sayed (1997) ise tuzluluk ve giberellik asit
(GA3)’in aymi tiirde biiylime ve alkaloid



icerigine etkisini arastirmis, tuz
konsantrasyonlarinin  artigina  zit  olarak
¢imlenme oranlar1 dahil biiyiime ve gelisme
ozelliklerine iliskin degerlerin azaldigini ve
GA3;’tin - bu olumsuz etkiyi ortadan
kaldirmadigint saptamiglardir. Buna kargin
L. varius’un tuzluluk kaynaklarn ve tuz
konsantrasyonlaria tepkisine iliskin higbir
bilimsel ¢aligmaya ulagilamamaistir.

Bu ¢alisma, farkli tuzluluk kaynaklart
(NaCl, CaCl, ve KCI) ve bu bilesiklerin
farkli konsantrasyonlarinin L. varius’un
¢imlenme ve erken fide evresindeki bazi
bliylime oOzellikleri iizerine etkilerinin
saptanmasi amactyla gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama
Ciftligindeki agik alanda 2000-2001 iiretim
doneminde yetistirilen bitkilerden saglanan
L. varius tohumlar1 ve bu tohumlardan elde
edilen fideler bitkisel materyal olarak
kullanilmigtir. Tohumlar 2001 yili Temmuz
aymda hasat edilmis, laboratuvarda standart
dis1 tohumlar ayiklanmis ve segilen tohumlar
(tohum agirhgr 5,75+0,25 g), captan ile
ilaglanarak deneme baslangi¢ tarihine kadar
oda sicakligr ve oransal nem kosullarinda
saklamiglardir.

Ekimden &nce su gegirmez tohum
kabugu dormansisini kirmak i¢in tohum
kabuklar1 hilumlarin kargisindan 1-2mm?
kesilerek (Karagiizel ve ark., 2002) tohumlar
ekime hazirlanmiglardir. Denemede 11 cm
capindaki petri kaplar1 kullanilmig, kaplarin
tabanina 2 kat kagit havlu yerlestirilmis ve
her kaba 20 adet tohum konmustur.
Calismada tuz kaynagi olarak saf (Sigma ®)
NaCl, CaCl, ve KCI bilesikleri kullanilmis
ve ekimlerden Once bu bilesiklerin 0
(kontrol-saf su), 250, 500, 1000, 2000, 4000,
8000 ve 16000 mg-L™" konsantrasyonlarinda
¢ozeltileri hazirlanmigtir. 10 Ekim 2001
tarihinde 20 tohum konmus olan her bir petri
kabma 15 mL ¢ozelti verilmis ve kaplarin
kenarlar1 su kaybin1 6nlemek amaciyla seffaf
bantla sarilmigtir. Daha sonra bu ¢imlenme
kaplari, ortalama 12 saat siireyle 400-700
nm dalga boyunda maksimum 108 pMol-s
"m? 151k ve ortalama 24,4+1,8°C sicaklik
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etkisinde 12 giin siireyle tutulmuslardir.
Denemede 72 adet petri kutusu kullanilmus,
deneme ii¢ tuz kaynagi ve her birinin sekiz
konsantrasyonundan olusan 2 faktorlii ve ii¢
yinelemeli tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore kurulmus ve 20 tohum igeren
her bir petri kabi bir yineleme olarak
degerlendirilmistir.

Deneme siiresince her giin ¢imlenen
tohum sayilar1 alinmis, siirgiin ve kok
boylarn1 ile kuru agirlik degerleri ise 12
giinliik test siliresinin sonunda saptanmistir.
Son ¢imlenme oran1 12 gilinliik test siiresi
sonunda ekilen ve c¢imlenen tohumlar
oranlanarak, ¢imlenme enetjisi ekimden 6
giin sonra ¢imlenen tohumlarin (%)’si olarak
hesaplanmigtir (Alvarado ve ark., 1987,
Ruan ve ark., 2002). Cimlenme indeksi
(GD)’nin  hesaplanmasinda (GI)= X(Gt/Tt)
formiilii kullanilmig, burada Gt: ekimden
sonraki t’inci gilinde c¢imlenen tohum
sayisini, Tt: ekimden sonraki giin sayisini
gostermektedir. Ortalama ¢imlenme siiresi
(MGT) ise (MGT) = XTi Ni/2Ni formiilii ile
hesaplanmig, burada Ti: ekimden sonraki
kaginc1 giinde goézlem yapildigini, Ni:
gdzlemin yapildig1 giinde ¢imlenen tohum
sayisini ifade etmektedir. Siirglin ve kok
kuru agirliklart ise ekimden 12 giin sonra
alinan siirgiin ve kok oOrnekleri kurutma
dolabinda 70°C’de 5 giin siireyle tutulduktan
sonra saptanmistir.

Cimlenme oranlarinin zamana gore
degisimi ve incelenen O&zellikler ile tuz
konsantrasyonlari arasindaki iligkiler
grafikle gosterilmis, ayrica tiim verilere
varyans analizi uygulanarak ortalamalar %5
onem diizeyinde Duncan testine gore
kargilagtirilmigtir,

3. Bulgular ve Tartisma

Bazi NaCl, CaCl, ve KCI
konsantrasyonlar1  etkisinde  ¢imlenme
oranlarinin zaman gore degisimi Sekil 1’de
sunulmustur. Goriildiigli gibi her ii¢ tuz
kaynagmin etkisinde de kontrol tohumlari
ekimden sonraki {i¢ giin i¢inde %95’in
tizerinde ¢imlenme oranlaria erigsmislerdir.
Yine her ii¢ tuz kaynaginin etkisinde artan
konsantrasyonlara bagli olarak ilk ii¢ giin
icinde ¢imlenen tohum orant azalmis,
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ekimden sonraki 6. ve 9. giinlerde ¢imlenme
oranlar1 zamana dagilmis olarak artsa da
Ozellikle konsantrasyonlar arasindaki farklar
test siiresi sonuna kadar yansimigtir. Bunun
sonucunda, ekimlerin {i¢iincli giinlinden
baslayarak testin sonuna kadar en yiiksek
¢imlenme oranlar1 kontrol uygulamalarinda
en diisiik ¢gimlenme oranlari ise 16000 mg-L™
NaCl, CaCl, ve KCIl konsantrasyonlari
etkisinde saptanmistir (Sekil 1). Buna karsin,
ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda KCI
ortaminda ¢imlendirilen tohumlarda aym
konsantrasyonlarda ~ NaCl ve CaCl,
uygulanan tohumlara gore daha yliksek
¢imlenme oranlari elde edilmistir. Cimlenme
oranlarinin zaman gore degisimi, NaCl,
CaCl, ve KCI’iin 2000, 4000, 8000 ve 16000
mg-L"  konsantrasyonlarinin  ¢imlenmeyi
baski altina aldigim ve olumsuz yonde

etkiledigini ve bu etkinin yiiksek
konsantrasyonlarla — arttigin1 = gdstermistir
(Sekil 1).

NaCl, CaCl, ve KCIl tuzlarmn

konsantrasyonlar1 ile nihai ¢imlenme orant,
¢imlenme enerjisi, ortalama ¢imlenme siiresi
ve c¢imlenme indeksi arasindaki iligkiler
Sekil 2’de, siirgiin ve kok uzunluk ve kuru
agirlik  degerleri ile konsantrasyonlar

CaCIz

arasindaki  iliskiler ise  Sekil 3°de
gosterilmistir. Ayrica incelenen Ozellikler
lizerine tuz bilesiklerinin ana etkisi ile
varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge
I’de, tuz x konsantrasyon diizeyindeki
etkilesimler ise Cizelge 2’de sunulmustur.
Sekil 2’de goriildiigii gibi her bir tuz
bilesigi  etkisinde  konsantrasyon ile
¢imlenme orani arasindaki iligkinin onemli
(P<0,001) oldugu ve tuz konsantrasyonlarinin
artistyla  dogrusal  olarak  ¢imlenme
oranlarinin azaldig1 saptanmistir. L. varius
¢imlenme oranlar1 agisindan tuz bilesiklerine
farkli (P<0,01) tepki vermis ve genel anlamda
NaCl ve CaCl, bilesiklerinin ¢imlenme
oranlar1 iizerindeki sinmirlayici  etkisinin
KCl'e gore daha  yiiksek  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Ancak ii¢ tuz
bilesigi etkisinde de 2000 mg-L""ye kadar

olan konsantrasyonlarin cimlenme
iizerindeki etkisi kontrol uygulamalarina
gore  istatistiksel anlamda  farklilikla

sonuglanmamis, 2000 mg-L™"’den baslayarak
konsantrasyonlar arttikca ¢imlenme oranlari
onemli diizeylerde azalma gostermistir
(Cizelge 2). Buna karsin, ozellikle yiiksek
konsantrasyonlarda KCI ¢ozeltileri etkisinde
NaCl ve CaCly’e kiyasla daha yiiksek

Cimlenme Orani (%)

o ‘ ‘

0 3 6 9 ] )
Stire (Gun) Stre (Gun) Siire (Gln)
—&— Kontrol —&— Kontrol —&— Kontrol

— 00— 2000 mg-L-"
— & 4000 mg-L-"
—A— 8000 mg-L-"
—%— 16000 mg-L-"

—0O— 2000 mg-L-"
—&— 4000 mg-L-"
—A— 8000 mg-L-"
—%— 16000 mg-L-"

— 00— 2000 mg-L-"
— & 4000 mg-L-"
—A— 8000 mg-L-"
—%— 16000 mg-L-"

Sekil 1. Farkli NaCl, CaCl, ve KCI Konsantrasyonlarinin L. varius Tohumlarinda Cimlenme

Oranlarinin Zamana Gore Degigimine Etkisi. Degerler 20 tohumluk 3 yinelemenin ortalamasidir
ve seri isaretlerinden biiyiik hata ¢ubuklari standart hatalari (SE) gostermektedir.
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¢imlenme oranlar1 elde edilebilmistir.

Cimlenme enerjisi ile tuz
bilesiklerinin artan konsantrasyonlari
arasinda da onemli (P<0,001), dogrusal ve
negatif bir iligki saptanmustir (Sekil 2).
Genel anlamda {i¢ tuz bilesiginin etkisinde
de konsantrasyonlar arttikca c¢imlenme
enerjisi degerleri azalmis, ancak bu azaltic
etkinin NaCl ve CaCl, uygulamalarinda KCI
uygulamasina gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir  (Sekil 2, Cizelge 1).
Cimlenme enerjisi degerlerinde kontrol
uygulamasina gore ilk Onemli azalmalar
CaCl,’iin 1000 mg-L™" konsantrasyonu, NaCl
ve KCl’iin ise 2000 mg-L™!
konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikmig, buna
karsin 16000 mgL"' olan en yiksek
konsantrasyonda KCl uygulanan
tohumlardaki ¢imlenme enerjisi degeri NaCl
ve CaCl, uygulanan tohumlara gore daha
yiiksek hesaplanmistir (Cizelge 2).

Bir ¢ok bitki tiirline gore kisa olan
ortalama c¢imlenme siiresi, her bir tuz
bilesiginin etkisinde konsantrasyon artigina
bagli olarak 6nemli diizeyde (P<0,001) artmis
(Sekil 2), genel anlamda bu artig uygulanan
tuz bilesigine gore istatistiksel anlamda
faklilik gdstermemistir (Cizelge 1). Buna
kargin, tuz Kkonsantrasyonlari ortalama
¢imlenme slireleri {izerinde Dbelirleyici
olmus, 1000 ve 2000 mgL"
konsantrasyonlar1 sinir degerleri olusturmus,
daha yiiksek konsantrasyonlarda g¢imlenme
stireleri kontrol uygulamalarina gore énemli
diizeyde artmistir (Cizelge 2).

Cimlenme siiresi ve oranlarinin bir
fonksiyonu olarak hesaplanan c¢imlenme
indeksi degerlerinde tuz bilesikleri ve
onlarin konsantrasyonlarina bagh
farkliliklar, ¢cimlenme enerjisi degerlerindeki
degisimlerle benzerlik gostermistir. Sekil
2’de goriildiigi gibi konsantrasyonlarin
artisina bagli olarak ¢imlenme indeksi
degerleri 6nemli (P<0,001) derecede azalmis,
azalma diizeyleri genel anlamda tuz
bilesiklerine gore 6nemli (P<0,01) fakliliklar
gostermis ve yine genel anlamda KCI
uygulanan tohumlarda NaCl ve CaCl,
uygulanan tohumlara gore daha yiiksek
cimlenme indeksi degerleri hesaplanmistir
(Sekil 2, Cizelge 1). Ayrica, tuz
konsantrasyonlart1 bu o0zellik iizerinde de
belirleyici olmusg, CaCl, etkisinde 2000
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mg-L", NaCl etkisinde 4000 mg-L" ve KCI
etkisinde 8000 mg-L" konsantrasyonlardan
itibaren ¢imlenme indeksi degerleri 6nemli
Olciide azalmistir (Cizelge 2).

Cimlenme siirecinden oldukca farkl
fizyolojik ve morfolojik degisimleri iceren
bir siireg olan Dbiiyiime evresinin ilk
basamaginda incelenen siirgiin uzunluk
degerlerinin, kullanilan tuz bilesigi ve
konsantrasyonlara bagli olarak farklilik
gosterdigi, buna karsin her bir tuz bilesigi
etkisinde konsantrasyon artisiyla siirgiin
uzunlugu degerlerinin  dogrusal olarak
azaldig1 saptanmustir (Sekil 3, Cizelge 1).
Sonuglar, KCI uygulanan tohumlardan elde
edilen fidelerin 12 giinliik siire sonunda
ortalama siirglin uzunluk degerlerinin NaCl
ve CaCl, uygulanan tohumlara gore daha
yiiksek oldugunu gostermistir. Cizelge 2’de
goriildigi gibi siirgiin  uzunlugunda tuz
konsantrasyonlarina bagh azalmalar,
cimlenme Ozelliklerinin ¢oguna gore daha
diisiik konsantrasyonlarda ortaya ¢ikmustir.
Bunun sonucunda, siirglin uzunluklarinda
kontrol uygulamalarma gore ilk Onemli
azalmalar NaCl ve CaCl, etkisinde 1000
mg-L', KCl etkisinde ise 2000 mgL"
konsantrasyonunda saptanmistir.

Stirgiin kuru agirlik degerleri ile tuz
konsantrasyonlari arasindaki iliskiler
incelendiginde; siirgiin uzunlugunda oldugu
gibi her bir tuz c¢ozeltisi etkisi altinda
konsantrasyon artisiyla  bu  degerlerin
dogrusal bir iliski i¢inde Onemli diizeyde
(P<0,001) azaldig1 goriilmektedir (Sekil 3).
Buna karsin silirgiin kuru agirlik ortalama
degerleri arasinda tuz c¢ozeltilerine bagh
farklar  istatistiksel = anlamda  Onemli
bulunmamis (P>0,05), siirglin kuru agirlik
degerlerinin  degisiminde  daha  ¢ok
konsantrasyonlar  belirleyici olmustur
(Cizelge 1). Siirgiin kuru agirliginda da
kontrol uygulamalarma goére ilk Onemli
azalmalar NaCl ve CaCl, uygulamalarinda
1000 mg-L", KCI uygulamasinda ise 2000
mg.L™" konsantrasyonlarinda belirlenmis, en
yiiksek konsantrasyonda (16000 mg-L™") ise
KCI uygulamalarindan elde edilen fidelerin
siirgiin kuru agirlik degerlerinin NaCl ve
CaCl, uygulamalarindan elde edilen fidelere
gore daha yiiksek oldugu saptanmigtir
(Cizelge 2).

Erken fide evresindeki biiylime
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ozelliklerinden biri olarak incelenen kok
uzunlugu degerlerinin de diger 6zelliklerde
saptanan genel trend iginde her bir tuz
bilesigi etkisinde konsantrasyon artigina
bagli olarak oOnemli diizeyde (P<0,001)
azaldig1 saptanmustir (Sekil 3). Ortalama kok
uzunluk degerleri tuz bilesiklerine bagh
olarak 6nemli fakliliklar (P<0,001) gostermis,
KCI uygulamalarinda NaCl ve CaCl,
uygulamalarma goére daha yiiksek kok
uzunlugu degerleri dl¢lilmiistiir (Cizelge 1).
Bunun yansimasi olarak; kok uzunluklarinda
kotrol uygulamalarma goére istatistiksel
anlamdaki ilk onemli azalmalar NaCl ve
CaCl, uygulamalarmda 1000 mg-L", KCI
uygulamasinda ise 2000 mg-L™!
konsantrasyonlarinda  ortaya  ¢ikmustir
(Cizelge 2).

Kok kuru agirlik degerleri de kok
uzunluk degerlerine benzer bir degisim
gostermis ve her bir tuz bilesigi etkisinde
konsantrasyon artistyla kok kuru agirlik
degerleri dogrusal bir bigimde Onemli
diizeyde azalma gostermistir (Sekil 3). Kok
kuru agirliklarinda tuz  bilesiklerinden
kaynaklanan ortalama farklar istatistiksel
anlamda 6nemli (P<0,05) bulunmus ve KCI
uygulamalarinda NaCl ve CaCl,
uygulamalarina gore daha yiiksek kok kuru
agirlik degerleri saptanmistir (Cizelge 1). Bu
Ozellik tizerinde de konsantrasyonlarin
belirleyiciligi, bazi1 konsantrasyonlarda tuz
bilesikleri arasindaki farklarla siirmiis, kok
kuru agirlik degerlerinde kontrol
uygulamalarina gore ilk 6nemli azalmalar
NaCl ve CaCl, uygulamalarinda 1000 mg-L°
!, KCl uygulamasinda ise 2000 mg-L’
konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikmis ve diger
tim ozelliklerde oldugu gibi en diisiik kok
kuru  agirhk  degerleri en  yiiksek
konsantrasyon (16000 mg-L™") etkisinde
¢imlenme testine alinan tohumlardan gelisen
fidelerde saptanmistir (Cizelge 2).

Bu c¢aligmadan elde edilen bulgular
toplu olara degerlendirildiginde; net olarak
goriilmektedir ~ ki;  Levitt  (1980)’in
degerlendirme ve siniflandirma oSlgiitleri
dikkate alindiginda L. varius ¢imlenme ve
erken fide evresindeki biiylime oOzellikleri
acisindan bir halofid (tuzcul) bitki 6zelligi
gostermemektedir. Bu tiirlin nihai ¢imlenme
orani, ¢imlenme enerjisi, ortalama ¢imlenme
stiresi ve ¢imlenme indeksi gibi ¢imlenme
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ozellikleri 2000 mg-L™"ye kadar olan NaCl,
CaCl, ve KCl konsantrasyonlarinda olumsuz
yonde etkilenmemekte, bu oOzelliklerde
konsantrasyonlara bagl istatistiksel anlamda
onemli ilk etkilenmeler 2000 mgL’
konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikmakta ve
degerler bu noktadan itibaren konsantrasyon
artisgina bagli olarak hizla olumsuz ydnde
degismektedir (Sekil 1, Sekil 2, Cizelge 1,
Cizelge 2). Yine bulgular L. varius tlirliniin
tuzluluga karst siirglin ve kok uzunluk ve
kuru agirlik degerleri gibi erken fide
evresindeki biliylime 0&zellikleri agisindan
cimlenme Ozelliklerine gore daha duyarl
oldugunu ve bu &zellikler i¢in 1000 mg-L™
konsantrasyonlarinin siir degerleri
olusturdugunu gostermistir (Sekil 3, Cizelge
1, Cizelge 2). Ayrica, KCI kullanilan tuz
bilesikleri arasinda en diisiik riskli bilesik
olarak saptanmig, NaCl ve CaCl, L.
varius’un ¢imlenme ve erken fide evresi
bliyiime oOzellikleri agisindan daha duyarl
oldugu Dbilesikler olarak saptanmigtir
(Cizelge 1, Cizelge 2).

Uygulanan konsantrasyonlar molar
deger olarak ele alindiginda; L. varius’un
¢imlenme 6zellikleri i¢in 34,2 mM NaCl, 18
mM CaCl, ve 26,8 mM KCI'iin smir
degerleri olusturdugu, erken fide biiyiime
ozellikleri i¢in ise 17,1 mM NaCl, 9 mM
CaCl, ve 13,4 mM KCl’iin smirlayici etki
gosterdigi belirlenmistir.

24,4+1,8°C sicaklikta gergeklestirilen
bu caligmadan elde edilen sonuglar 6nceki
caligmalarla karsilastirildiginda; L. varius’un
baz1 yonca ve sorgum (Rizk ve ark., 1978;
Pocsai ve Szabo, 1983; Al Niemi ve ark.,
1992; Malibari ve ark., 1993), baz1 bugday
ve ¢avdar (Begum ve Begum, 1996) ve hatta
bazi patlican (Chartzoulakis ve Loupassaki,
1997) ¢esitlerine gore tuzluluga daha duyarh
oldugunu gostermistir. Yine Shaddad ve ark.
(1990) ile Ahmed ve El Sayed (1997)’in
elde ettikleri sonuglara gore ayni cins
iiyelerinden ve benzer dogal yayilis alanlari
icinde bulunan L. termis (L. albus) tiiriiniin
de tuzluluga kars1 hem ¢imlenme ve hem de
bliylime oOzellikleri agisindan L. varius’a
gore daha dayanikli oldugu goriilmektedir.

Ayrica bu calismada kullanilan tuz
bilesiklerinden KCI’iin etkisinin 06zellikle
yliksek konsantrasyonlarda NaCl ve CaCl,’e
gore daha diisiik olmasi, Levitt (1980)’in
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Arasindaki Iliskiler. Degerler 12 giinliik test siiresi sonunda almmistir. (¥**:P<0.001).
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0. KARAGUZEL

Cizelge 1. NaCl, CaCl, ve KCl’iin L. varius Tohumlarinin Cimlenme Ozelliklerine Ana Etkisi
ve Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglart.

Ortalama Siirgiin Kok
Cimlenme  Cimlenme  Cimlenme Stirgiin Kuru Kok Kuru
Tuz Orani Enerjisi Siiresi Cimlenme Uzunlugu Agirligt  Uzunlugu  Agirhigt
Kaynagi (%)” (%)* (Giin) Indeksi (cm) (mg) (cm (mg)
NaCl 81.0 b’ 78.0b 3.0 31.2b 57b 172.4 730 40.6 b
CaCl, 79.6 b 76.3b 32 29.2b 56D 175.2 7.4b 41.1b
KCl1 854 a 8l.6a 3.0 329a 6.1a 176.3 7.7a 43.1a
Varyvans analizi (ANOVA) sonuclari
Tuz (T) wok Hkk OD * ok oD w3k *
Kons.(K) Hdkok Hokok deskok Hkok Hkok Hokok sk Rk
TxK * ssksk Kk sk AD sk OD OD

OD, *, **_***: Onemli degil veya sirastyla P< 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeyinde énemli.
“: Degerler ag1 degerlerine doniistiiriilerek analiz edilmistir (Gomez ve Gomez, 1984).
¥: Siitunlarda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar %5 6nem diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden farkli degildir.

Cizelge 2. NaCl, CaCl, ve KCl'iin Farkli Konsantrasyonlarmin L. varius Tohumlarinin
Cimlenme Ozelliklerine Etkisi.

) Konsantrasyon (mg-L™")
Ozellik Tuz 0 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Cimlenme orani (%)*
NaCl 100,0 a” 100,0 a 98,3 a 100,0 a 90,0 b 833 ¢ 66,7 d 10,0 e

CaCl, 100,0 a 100,0 a 100,0 a 98,3 a 86,7b 79,2 be 63,3 ¢c 9,5d

KCl1 98,3 a 100,0 a 100,0 a 98,3 a 93,3a 86,7b 70,0 ¢ 36,7d
Cimlenme enerjisi (%)*

NaCl 100,0 a 100,0 a 98,2 a 100,0 a 88,6 b 74,8 ¢ 55,7d 6,7 ¢

CaCl, 100,0 a 100,0 a 100,0 a 96,7b 80,2 ¢ 72,4d 54,6 ¢ 6,3 f

KCl 98,3 a 100,0 a 100,0 a 98,3 a 90,7 b 80,2 ¢ 60,2d 26,4 ¢
Ortalama ¢imlenme siiresi (giin)

NaCl 2,2d 2,4d 2,5d 2,2d 2,5d 32c¢ 440 4,7a

CaCl, 2,1d 2,2d 2,3d 2,4d 35¢ 3,7¢ 43D 4,8a

KCl1 2,3d 2,2d 23¢c 2,5¢ 2,6 ¢ 340 42a 45a
Cimlenme indeksi

NaCl 40,5a 39,8 a 399 a 39,6 a 38,7a 269b 183 ¢ 58d

CaCl, 39,6 a 40,9 a 399 a 389a 28,7b 236¢ 16,9d 53e

KClI 399a 40,7 a 399a 38,7 a 379 a 38,7 a 19,70 7,7 ¢
Stirgiin uzunlugu (cm)

NaCl 7.8 a 7.6 a 7,7a 6,9b 5,7¢ 4,7d 2,8¢ 1,1 f

CaCl, 7,7 a 7,4 a 7,6 a 6,7b 5,6 ¢ 5,0c 34d 1,5¢

KCl1 8,0a 79a 7.8a 7,6 a 6,81 52c¢ 3,1d 1,7¢e

Stirgiin kuru agirligy( mg/bitki)
NaCl 227,0 a 220,2 a 222,5a 199,8 b 172,7 ¢ 162,0 ¢ 140,0d 353e¢
CaCl, 2247 a 2158 a 2202 a 193,8b 170,9 ¢ 170,1 ¢ 168,0 ¢ 38,9d

KCl1 2253 a 225.1a 220,8 a 214,1a 181,3b 159,7 ¢ 112,7d 71,7 e
Kok uzunlugu (cm)

NaCl 9,6a 93a 94 a 8,4b 8,1 bc 7,6 ¢ 49d 0,8¢

CaCl, 95a 9,la 9,3a 82b 81b 8,0b 59c 0,9d

KCl1 9,7a 9,7a 95a 92a 85b 83D 6,0c 1,0d
Kok kuru agirligi(mg/bitki)

NaCl 543 a 52,7 ab 53,3 ab 47,8 be 46,7 ¢ 32,0d 26,3 ¢ 11,3f

CaCl, 53.8a 51,7 ab 52,7a 46,4 b 46,2 b 33,6 ¢ 31,6 ¢ 12,5d

KCl1 55,7 a 55,6 a 54,6 a 529a 453Db 43,0 b 26,0 ¢ 12,0d

: Degerler ac1 degerlerine donistiiriilerek analiz edilmistir (Gomez ve Gomez, 1984).
Y, Aymni tuz kaynagi (satir) altinda ve ayn1 ozellik i¢inde ayni harfle gosterilen ortalamalar %5 6nem diizeyindeki Duncan testine
gore birbirinden farkli degildir.
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fizyolojik temelli agiklama ve bildirigleriyle
benzerlik ve uyum gostermektedir. Erken
fide evresinde tuza duyarliligin daha yiiksek
olmas1 ve smir degerlerin disiikligiine
iliskin bulgular ise tuz bilesikleri ve biiyiime
Ozellikleri iligkisinin incelendigi Onceki
caligmalarin bir ¢oguyla paralellik i¢indedir.

Bu calismada L. varius’un farkli tuz
bilesikleri ve konsantrasyonlarma verdigi
tepkiler, ¢cimlenme Ozellikleri ve erken fide
evresindeki etkilenmeler diizeyinde
belirlenmis ve bazi sinir degerler elde
edilmigtir. Bu degerler, L. varius’un
tuzluluga L. termis’e gore daha duyarh
oldugunu gostermektedir. Ancak ¢alismada
kullanilan materyal bu baglamda selekte
edilen bir populasyon degildir. Tuzlarin en
yiksek  konsantrasyonlarinda  ¢imlenen
tohumlar populasyonda bu anlamda bir
varyasyon olasiligmi kuvvetlendirmektedir.
Kendine tozlanabilen bu tiirde tuza dayanim
acisindan seleksiyon g¢alismalarinin olumlu
sonuglar vermesi beklenebilir. Ayrica toprak
kosullarinda tuza tepkilerin daha karmasik
bir siire¢ oldugu dikkatte alinarak gelecekte
L. varius’un tuzdan etkilenme derecelerini
tiim hayat evreleri icin agiklayan galigmalar
stirdiiriilmelidir.
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