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Lycopersicon esculentum Mill.’de Bazi Morfometrik Parametreler Uzerine Ca(NOs3), ve
MgSO, Tuzlulugunun Etkileri
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OZET: Bu calsmamizda,Lycopersicon esculentum Mill.in ilk fide biiyiime evrelerindeki bazi morforink
parametreler tGzerine Ca(N@ ve MgSQ tipi tuzlulugun etkilerinin incelenmesi amagclangtar. Calsmamizdal.
esculentum cv. 11D-230 fidecikleri Ca(Ng), (5-10000 ppm) ve MgS£O(5-5000 ppm) tipi tuz stresi altinda
inkiibasyona alindiklarindal.. esculentum cv. H-2274 fidecikleri MgS@Q tipi tuzlulugun etkilerine maruz
birakildiklarinda, hipokotil gedimlerinde tuzun toksik etkilerine derhal tanik ahstur. Ca(NQ), ve MgSQ tipi
tuz stresiL. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde, Ca(N{R tipi tuz stresiL. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinde
ana kok gelimlerinin de inhibisyonuyla sonuglangtir. 11D-230 fidecikleri MgSQ tipi tuz stresi altinda
inkiibasyona alindiklarinda, benzer inhibisyonla® 2pm MgSQ konsantrasyonuyla kamistir. Ca(NG), tipi
tuzlulugun hi¢bir dergimde (5-10000 ppm) lateral kdk gginlerini tesvik edici 6zellikleri belirlenemezken, MgSO
tipi tuzlulugun lateral kok gegimlerindeki toksik etkileri500 ppm MgS@ konsantrasyonuyla klamistir. 20-50
ppm MgSQ konsantrasyonlarinin 11D-230 fideciklerinin, 5-Ffpm MgSQ konsantrasyonlarinin H-2274
fideciklerinin kotiledon gelsimlerini tesvik edici ©zellikleri saptanirken, Ca(NJ tipi tuzlulugun hicbir
konsantrasyon ¢eri icin (5-10000 ppm), 11D-230 fideciklerinde ketlon gelsimlerini tesvik edici 6zellikleri
yoktur. Literatir cakmalarinda N& katyonu kaynakli tuzluka kagl orta derecede tolerant olarak tanimlahan
esculentum’un bizim inceleme kapsamina gidniz iki genotipinin geng fidecik evrelerinde Ca(j9ve MgSQ
tipi tuzluluga kagl orta derecede tolerant olarak tanimlanamayaaakiara olgantsttu duyarl olduklari sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fide buyimesil.ycopersicon esculentum Mill., tuz stresi, tuzluluk.

The Effects of Ca(NQ), and MgSQ, Salinity on Some Morphometric Parameters of
Lycopersicon esculentum Mill.

ABSTRACT: In this study we aimed to analyse the effects ef @a(NQ), and MgSQ type salinity on some
morphometrical parameters afycopersicon esculentum Mill. during phases of first seedling growth. When
esculentum cv. 11D-230 seedlings were incubated under thetsfief Ca(NQ), (5-10000 ppm) and MgS{5-5000
ppm) type salinityl. esculentum cv. H-2274 seedlings were exposed to the effectelg®C, type salinity, toxic
effects of salt were immediately witnessed for hogiyl developments. The main root developments weserved
to be inhibited inL. esculentum cv. H-2274 under Ca(NgD, and MgSQ type salt stress and In esculentum cv.
11D-230 under Ca(Ng), type salt stress. When 11D-230 seedlings werebated under MgSftype salt stress,
similar inhibitions were initiated at 200 ppm Mg$€ncentration. While Ca(Ngp type salinity had no identified
aspects encouraging lateral root development incamgentration (5-10000 ppm), the toxic effectdMgfSO, type
salinity on lateral root development started wiff0 ppm MgSQ concentration. While it was observed that 20-50
ppm MgSQ concentrations and 5-50 ppm Mgg&@ncentrations had identified aspects encouradiagotyledon
development of 11D-230 seedlings and H-2274 segsllinespectively; Ca(N§ type salinity had no aspects
encouraging the cotyledon developments of 11D-28lkngs in any concentration value (5-10000 pditvas
concluded that two genotypes lof esculentum within the scope of our study, which are definedé tolerant at
medium level especially against Neation-based salinity in literature, can not béindgel as tolerant at medium
level against Ca(Ng), and MgSQ type salinity during young seedling phases angd tivere extraordinarily
susceptible.
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GIRIiS

Cevresel abiyotik stregartlari 6zellikle kuraklik ve
tuzluluk halen bdtin dinyada Grin veringihin
baslica sinirlayici faktorleri olarak @erlendiriimektedir
(Sosa ve ark., 2005). Munns bir gatasinda, tuzdan
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derece glvenilir parametreler olarak
deserlendirilebilmekte, bitkilerin tuzlulga toleransi
mutlak bitki biyumesi yaninda tuzlu olmayan

topraklarla kagilastirilan nispi biyiime ve verim dikkate
alinarak da olcllebilmektedir (Glrel ve Avgio,

etkilenmis topraklarin 800 milyon hektarin tizerinde bhir2004).

karasal alan oldiunu bildirmektedir (tuzlu 397 milyon
hektar, tuzlu-alkali 434 milyon hektar). Buge diinya

Bu calsma ile MgSQ ve Ca(NQ), tipi tuzlulugun
baslangic  buyime  evrelerindeki Lycopersicon

Uzerindeki toplam karasal alanlarin % 6'sindan dazlesculentum’'un bazi morfometrik gedim parametreleri

olmakla birlikte, tuzluluk diinya besininin yakl& lcte
birini Greten sulama altindaki 230 milyon hektardsal
alan icin ¢cok daha kritik bir problem olarak algia
(Munns, 2005). Tarim ve Koysleri Bakanlgi Koy
Hizmetleri Genel Mudurlgli’'nin bir calgmasina gore
(2003), Turkiye sartlarinda da drenaj
topraklarin yaridan fazlasi, toplam arazinin envaz22

Uzerindeki etkileri belirlenngj bitkilerin MgSQ ve
Ca(NGy), tipi tuzluluga kagl olan hassasiyet veya
toleranslarindaki varyasyonun genotipler dizeyinde
ortaya koyulmasi amaclangtr. MgSQ, ve Ca(NQ),
tuzlu topraklarin dgal tuz bilgenlerinden olduklari

problemli gibi, tarla arazilerinde ve 6rtl alti sebze téicili ginde

gubreleme amacl olarak da tercih edilirler. Okédli

kadari veya yakkak olarak 1.5 milyon hektar arazi tuz ortii alti sebze vyatiiricili gindeki tuzlanma probleminin,

ve/veya alkalilik sorunundan etkilengnblarak kabul
edilir (hafif tuzlu 615000 hektar, tuzlu 505000 ek
hafif tuzlu-alkali 126000 hektar ve tuzlu-alkali @0

acik tarim arazilerindeki tuzlanmaya goére cok dsika
ve ¢ok daha cabuk meydana gelebilen son deredk krit
bir olgu olarak tanimlanmasi yaninda (Ginay ve Qkur

hektar). Ancak ayni calmaya gore, aslinda Tirkiye 1999), kozmopolit bir familyaya mensuyycopersicon

topraklarindaki tuzluluk ve alkalilik problemleriedzok
daha yaygin ve ¢ok daha ciddi boyutlardadir.

esculentum’un tim diinya geneli ve Glkemiartlari icin
bu Uretim seklindeki potansiyeli dikkate alinginda,

Bir gorise gore, tuz stresi altinda bitki buyimeayrica kaltir bitkilerinde tuzluluk stresine yoreli

inhibisyonlari dgistirilmis su iligkileri, osmotik etkiler,
spesifik iyon etkileri ve enerji mevcudiyeti
ili skilendirilebilir (Bernstein ve ark., 2001). Bir gbr

gorise gore, tuzluluk stresi tim bitki seviyesinde kiltir

makro seviyede indirgengitohum cimlenmesi ve
fidecik tesisi, zayif fidecik kuvveti, kdk uzurgunda
azalma, yaprak kivrilmasi, indirgenmpolen hayatta

argtirmalarin daha c¢ok sodyum katyonu kaynakli

ile tuzlanma etkileri Uzerinde yonlastigl gercgi de goz

oninde bulunduruldiunda, argtirmamiz sonuglarinin
bitkilerinde tuzluluk stresine yonelik bilgi
birikimine cok kug¢uk de olsa bir katki yapabilgte
distndlmastar.

kalimi, yaprak senesensi, eksik dane dolumu ve dane MATERYAL ve METOT
veriminde azalmalar yoluyla sebep olunan yaygin Calsmamizin argtirma materyalini Solanaceae

etkiler icerebilir (Grover ve ark., 2001).

Toprakfamilyasi

tyelerinden olan L. esculentum

suyundaki tuz bitki blyumesini iki sebepten dolayplusturmaktadir. Tuzlulga gosterilen reaksiyonlarda

inhibe eder (Munns, 2002)ilk olarak bitkilerin su

genotipler duzeyinde ortaya cikabilecek varyasyonla

alinim yetengini azaltir ve su stresi tarafindan sebepest etmek amaciyld. esculentumun 2 farkh koltir

olunanlara benzer bir takim metabolik gdémlerle
birlikte bluyime oranlarinda hizli azalmalara sepetbi
verir. Bu tuzlulgun osmotik etkisidir.ikincisi tuzlar
transpirasyon akma dahil olabilir
transpirasyon yapan yapraklarda er gec toksik séfig

ve neticede 11D-230) Eskgehir

varyetesi inceleme kapsamina aligini Calsmanin
argtirma  materyalini  tgkil  eden bitin  bitki
genotiplerine ait tohumlai( esculentum cv. H-2274 ve
Anadolu Tarimsal Aréirma
edilgtir. Calismanin  tim

Enstitiisi’nden temin

ulasarak hiicrelere hasar verir, prematiire seneserseneysel samalari Eskiehir Osmangazi Universitesi

neden olarak bitkinin fotosentetik yaprak alaninFen-Edebiyat

bliyumeyi uzun sure muhafaza edemeyen bir seviyelaboratuarinda gercelglérilmi stir.

indirger. Bu da tuzlulgun tuza spesifik veydyon
toksisitesi etkileridir (Munns, 2002). Bitki buyusiai
azaltan tuz substratlari yoluyla osmotik ve splksifon
etkileri her ne kadar en
mekanizmalar olsalar da, 6zellikle tohum ¢imlenmesi

Fakultesindeki Doku Kultard
Arastirma  materyalini tgkil eden bitki
tohumlarinin  sterilizasyon, ekim ve inkibasyon

islemleri icin standart doku kiltirleri prosedurlerinde

siklikla  bahsedilerizlenen ve 6nerilen teknikler (Baran, 1990; Babatu

ve ark., 2004) modifiye edilerek uygulangm. Sterilant

bitki baslangic blylimesinde gdzlenen tim bu etkileplarak % 96'lik etil alkol ve % 5’lik sodyum hipadlit

bitki tdrleri, tuzluluk seviyesi, toprak ¢ozeltisiaki tuz
mevcudunun iyonik kompozisyonu ile sahama
materyalini tgkil eden bitkinin kuraklik ve/veya tuz
toleransina i olarak deisebilir (Mozafar ve Goodin,
1986; Igbal ve ark., 2002). Buyume ile ilgili olay)
tuza olganusti duyarlihk go6sterginden, buyime
oranlari ve biokutle dretimi, tuz stresinin derenese
bitkinin buna dayanma yetegiai belirlemek icin son

cozeltileri tercih edilirken, inkiibasyon slrelere &%
96'lik etil alkol icin 1 dakika, % 5’lik sodyum haklorit
icin 30-35 dakika olarak belirlengtir. Sterilizasyon
sureleri sona eren bitki tohumlari daha sonra bii s
steril saf su banyolarindan gecirilmek suretiyleysom
hipokloritten arindirilip, iclerinde steril filtréagitlari
bulunan steril petri kaplarina, steril bir ortamdasteril
pensler yardimiyla 5er adet olmak Uzere
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ekilmislerdir. Calgmada her genotip ve her bir Distsler 500 ppm Ca(Ng), konsantrasyonuyla birlikte
konsantrasyon aeri icin 50%erli gruplar halinde kontrol grup icin de istatistiksel ©6neme sahiptir
200'er adet tohumun ekimi ganmstir. Ancak (p<0.001) (Cizelge 1).
inkiibasyon streleri sona egifide, her genotip ve her Ca(NGy), tipi tuz stresi altind&.. esculentum cv. H-
bir konsantrasyon ¢eri icin tamamen tesadifi olarak 2274 fideciklerinde en yiksek kok boyu ortalama
secilen 5Qerli gruplar halinde toplam 100’er adetuzunluklarina kontrol grupla wdmistir (p<0.001).
tohum dgerlendirme kapsamina alingtr. Artan Ca(NQ), tuzlulugunun fideciklerin lateral kok
Cimlenme ve bgangic bliyime doénemleri icin gelisimlerine olan etkileri incelengdinde ise 5, 20 ve 50
MgSQ, tipi tuzluluk, bitki tohumlarinin inkiibasyon ppm Ca(NQ), konsantrasyonlarinda kontrol grubuna
ortamlarinda MgS@7H,0 formunda ve toplam 7 farkl yakin deerler elde edilirken, 200 ppm Ca(N@
konsantrasyonda (5, 20, 50, 200, 500, 2000 ve 5080nsantrasyonundan itibaren de lateral  kok
ppm) hazirlanan c¢oOzeltiler kullaniimak suretiylegelisimlerinde kontrole gore dgusler balamistir. 200,
olusturulmustur. Ca(NQ), tipi tuzluluk Ca(NQ),.4H,0O 500 ve 2000 ppm Ca(N§3 konsantrasyonlarinda
formunda ve toplam 8 farkli konsantrasyonda (5,520, benzer lateral kdk galimleri izlenirken, 5000 ppm’'de
200, 500, 2000, 5000 ve 10000 ppm) hazirlanayeniden bgayan digus 10000 ppm’'de de benzer bir
cozeltiler uygulanarak gercekteilmistir. Ayrica her ortalama dgerle devam etrgiir (p<0.001) (Cizelge 1).
iki uygulamada kontrol grup ofturulmutur. Kontrol Artan konsantrasyonlarda Ca(lh@ uygulananlL.
grubuna argtirma slresince yalnizca steril saf swesculentum cv. H-2274 fideciklerinde en ylksek
verilmistir. Sterilizasyon ve ekimsiemleri tamamlanan degerleri veren kotiledon boyu ortalama uzunluklari
bitki tohumlart 2531 °C sicaklgl olan bir kiltar kontrol grubunda elde edilgiir (0.8875 cm). Ancak 5
odasinda 16 saatsik/8 saat karanlik seklinde ve 20 ppm dgerleri de kontrol grup dgerine benzerdir.
duzenlenen bir fotoperyodik induksiyona 12 gin siere 50 ppm Ca(NG), konsantrasyonu fideciklerin kotiledon
maruz birakilmgtir. Bu esnada petri kaplari diizeyindekiboyu ortalama uzunluklarinda kontrole gore istiiist
istkk siddetinin de 11008100 liks civarinda olmasina anlamlilik veren bir d§me olgturmustur. 200, 500 ve
dzen gosterilmtir. Baslangic biyiime dénemleri icin 2000 ppm dgerleri de 50 ppm dgrine benzer
on ikiser giin olarak tespit edilen inkiibasyon sirele@rtalamalar ~ verngtir. 5000 ppm  Ca(Ng):
sonunda, gen¢ fidecik komponentleri kesilerekonsantrasyonundan itibaren de (0.7033 cm) tum
birbirlerinden izole edilmitir. Her bir serideki gefime gruplardan istatistiki anlamhlik gosteren duzenli
gosteren fideciklerin  kok boyu, hipokotil boyu, distsler balamistir (p<0.001) (Cizelge 1).
kotiledon boyu ve kotiledon eni uzunluklari Fideciklerin kotiledon eni ortalama uzunluklaringa
kaydedilmitir. Fideciklerin koklerindeki lateral kék ppm Ca(N@), konsantrasyonu ile kayan dgis 5000
sayllari  belirlenmitir.  Kokgik, hipokotii ve ppm’'e kadar benzer derlerle devam etngir. 5000
kotiledonlarda makromorfolojik gozlemler ppm'de yeniden tum gruplardan istatistiksel onetano
gerceklatirilmistir. Ancak tek bir petrideki siemler bir disis gerceklgirken (p<0.001), 10000 ppm geri
uzun sirdgi icin, 12 guinlik inkiibasyon sireleri sonadiizensiz ar$i egilimi olarak degerlendirilmistir (Cizelge
erdiginde, calgilacak dger petriler buzdolabinda +4 1).
°C’de muhafaza edilngiir. L. esculentum cv. 11D-230 fidecikleri artan Ca(ND
Morfometrik gézlemler icin verilerin analizi konsantrasyonlarinin etkilerine maruz birakildikiee,
bilgisayarda SPSS paket programinda yagtimi €n yuksek dgerlerle temsil edilen hipokotil boyu
Ortalamalar, standart hatalar ve ylzdelik getter ortalama uzunluklan kontrol grubunda elde editimi
hesaplanmtir. Gruplarin kagilastirimasinda istatistiki Kontrol grup dgeri istatistiksel anlamda gér tum
testlerden ANOVA tek yonli varyans analizi veserilerden farklidir. Ca(Ng) uygulanan tim serilerin

Student’s t testi uygulansgtir. hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda kontrole gor
disusler sergilenmitir (p< 0.001) (Cizelge 2).
BULGULAR L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinde en yuksek

degerlerle temsil edilen kok boyu ortalama uzunluklar

Ca(NOs), Tipi Tuz Stresi Altinda L. esculentum da kontrol grubunda elde edilgtir (4.6158 cm).
Fideciklerinde Morfometrik De gisimler Kontrol grup dgeri inceleme kapsamina alinangeti

Calsmamizda L. esculentum cv. H-2274 tum serilerden istatistiksel anlamda farkhdir. Kigéyu
fideciklerinin hipokotil gelgimleri artan Ca(N@), Ortalama  uzunluklarinda 5 ppm  Ca(yo
konsantrasyonlarina Bia olarak incelendiinde, 5 ppm konsantrasyonu ile kiayan digus 20 ppm’de de devam
Ca(NQy), konsantrasyonundaki uygulamada serinin e@tmistir. 50 ve 200 ppm dirleri 20 ppm dgerine
yilksek hipokotil boyu ortalama uzunluklarina (3.438 benzer ortalamalar vergtir. 500 ve 2000 ppm’lerdeki
cm) ulaildigr gérilmitir. 20 ppm dgeri de istatistiki  dlsik ancak benzer gerler 5000 ve 10000
acidan 5 ppm drine benzerdir. 50 ppm Ca(N@ Pppm’lerdeki (1.1588 cm) ¢ok daha belirginsdglerle
konsantrasyonundan itibaren de fideciklerin hipdkottakip edilmitir (o< 0.001) (Cizelge 2).
boyu ortalama uzunluklarinda gdigler izlenmitir.
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Cizelge 1.L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinin hipokotil, ana kok, latérkok ve kotiledon gejimleri Gzerine
Ca(NGy), tipi tuzlulugun etkileri

Ca(NQ), Lycopersicon esculentum cv. H-2274
Konsantrasyony Hipokotil Boyu Koék Boyu Lateral Kok Kotiledon Boyu | Kaotiledon Eni
Uzunlugu (cm) | Uzunlugu (cm) Sayisi (adet) | Uzunlusu (cm) | Uzunlusu (cm)
Kontrol 2.9771+0.1309| 3.8583+0.1568 5.5729+0.2705 .88105+0.0050| 0.1896+0.0031
5 ppm 3.4381+0.1376  3.2278+0.1359 5.5567868 | 0.8763+0.0086 0.1763+0.0043
20 ppm 3.1344+0.1319 2.9126+0.1490 5.1222HB3| 0.8674+0.0085  0.1739+0.0046
50 ppm 3.0022+0.1352  3.4553+0.1841 5.279134B3| 0.8576+0.0100, 0.1718+0.0049
200 ppm 2.71534£0.1291 2.8697+0.1880 4.64108¥30 0.8507+0.0134| 0.1720+0.0052
500 ppm 2.5882+0.1200 2.6455+0.1439 4.648648M32 0.8622+0.0107| 0.1730+0.0052
2000 ppm 2.4366+0.1208 2.5716+0.1657 4.0000+@.3[150.8444+0.0113| 0.1651+0.006[L
5000 ppm 1.6113+0.0960 1.4482+0.0918 1.8966+®2D00.7033+0.0260| 0.1133+0.00683
10000 ppm 0.8679+0.0860 0.6657+0.0741  2.3333833B 0.4667+0.0333| 0.2333+0.1333
Istatistiki F=22.363; F=25.670; F=8,001; F= 20.062; F= 9.451;
deserlendirme p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001

L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinde en yuksek diger tim serilerden istatistiksel anlamda farkhdirve

degerlerle temsil edilen lateral kok gginleri de 20 ppm Ca(NG), konsantrasyonlarinda kontrole goére
kontrol grubunda elde edilgtir (7.4105 adet). Kontrol dizenli dgme eilimleri goOsteren ortalamalar ile
grup deeri inceleme kapsamina alinangeli tim karsilasiimig, 50 ve 200 ppm Ca(N{} konsantrasyonlari
serilerden istatistiksel anlamda farkhdir. 5 pprda 20 ppm dgerine benzer ortalamalar vewti.
Ca(NGy), uygulamasi fideciklerin lateral kok Fideciklerin kotiledon boyu ortalama uzunluklariref20
gelisimlerinde belirgin bir diise neden olmg 20, 50 ppm Ca(NQ), konsantrasyonuyla yeniden skayan
ve 200 ppm dgerleri de 5 ppm degerine benzer lateral dislls 2000 ve 5000 ppm’lerde de benzergelterle
kok gelsimleri sergilemgtir. Fideciklerin lateral kék devam etmtir. 10000 ppm Ca(Ng),
gelisimlerinde 500 ppm Ca(Ng) konsantrasyonu ile konsantrasyonundaki giiin derecesi ise (0.7667 cm)
yeniden bgayan digis (4.8219 adet) daha yiksekdikkat cekicidir (p< 0.001) (Cizelge 2).
konsantrasyonlarda da belirgiggeek devam etngiir 5 ppm Ca(N@), uygulamasi fideciklerin kotiledon
(p< 0.001) (Cizelge 2). eni ortalama uzunluklarinda kontrole benzer bir

L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinde en yiksek ortalama dger elde edilmesine neden olgtwr.
deserlerle temsil edilen kotiledon boyu ortalamainceleme kapsamina alinan ve CagjOuygulanan
uzunluklari da kontrol grubunda elde editini (0.9158 diger tim seriler kontrole gore istatistiki anlamlilik
cm). Kontrol grup dgeri inceleme kapsamina alinanveren digusler sergilemgtir (p< 0.001) (Cizelge 2).

Cizelge 2.L. esculentum cv. 11D-230 genc fideciklerinin hipokotil, ana kdkteral kok ve kotiledon galimleri
tzerine Ca(NG), tipi tuzlulugun etkileri

Ca(NQ), Lycopersicon esculentum cv. 11D-230
Konsantrasyony Hipokotil Boyu Kok Boyu Lateral Kok Kotiledon Boyu | Kaotiledon Eni
Uzunlugu (cm) | Uzunlugu (cm) Sayisi (adet) | Uzunlusu (cm) | Uzunlusu (cm)
Kontrol 3.3832+0.1296| 4.6158+0.1434  7.4105+0.2683.9188+0.0067| 0.1968+0.0018
5 ppm 2.9560+0.1192  3.7264+0.13y8 5.5932890 | 0.8835+0.0074  0.1879+0.0034
20 ppm 2.4989+0.1042  3.2915+0.1418 4.965%#82| 0.8554+0.0097| 0.1675+0.0052
50 ppm 2.6723£0.1100 3.5105+0.14y8 5.311144y2| 0.8685+0.0087| 0.1730+0.0047
200 ppm 2.8698+0.1350 3.2511+0.17836 5.62038RB3[L 0.8813+0.0102| 0.1747+0.0051
500 ppm 2.4679+£0.1466  2.6345+0.1722  4.82194M2F 0.8262+0.0136/ 0.1574+0.0064
2000 ppm 2.4085+0.132% 2.9093+0.1632 4.4769+M@2[740.8367+0.0114| 0.1600+0.006¢
5000 ppm 1.8776+0.1247  2.2534+0.1614  3.1429+(221180.8027+0.0175| 0.1432+0.00883
10000 ppm 1.0333+0.083%5  1.1588+0.09¢y8 2.8462HB4D 0.7667+0.0310] 0.1250+0.0131
Istatistiki F= 18.113; F= 28.425; F= 16.899; F= 12.061; F= 11.689;
deserlendirme p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001

MgSO, Tipi Tuz Stresi Altinda L. esculentum grubunda elde edilngtir. Kontrol grup dgeri inceleme
Fideciklerinde Morfometrik De gisimler kapsamina alinan gkr tum serilerden istatistiksel
Calsmamizda artan konsantrasyonlarda MgSQanlamda farkhdir (p< 0.001) (Cizelge 3).
uygulananL. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde en L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde en yuksek
yuksek dgerleri veren hipokotil boyu uzungu kontrol degerleri veren kok boyu ortalama uzunluklari da
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kontrol grubunda elde edilgtir. Kontrol grup degeri
inceleme kapsamina alinangei tum uygulamalardan
yuksek bulunmgtur. 5, 20 ve 50 ppm MgSO
konsantrasyonlarinda benzer gdder izlenirken, 200
ppm'de yeniden bgayan dgls daha yiksek
konsantrasyonlarda da devam eatmi Buna kagin
fideciklerin lateral kok gefimlerinde 5 ppm MgS®
konsantrasyonu ile (6.1340 adet) kontrole goreissiki
anlamhlik veren bir ar§i elde edilmgtir. Her ne kadar
20 ppm’den itibaren dilisler baslasa da 20 ppm’de de
kontrol grubundan daha yuksek lateral kok sayeéde
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(2.7647 adet) kontrole gore istatistikselgde olan
diuzenli dgusler bglamistir (p< 0.001) (Cizelge 3).

L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde 5 ppm
MgSQO, konsantrasyonu ile elde edilen kotiledon eni
ortalama uzunluklarinin kontrol grup ginden yiiksek
oldugu gorilmg, 20 ve 50 dgerleri de 5 ppm dgerine
benzer kotiledon gedimleri sergilemgtir. Daha ytiksek
konsantrasyonlarda izlenengdit ancak benzer gerler
kontrole gore istatistiki anlamhlik vermegtir. 5-50
ppm MgSQ konsantrasyonlarinda  fideciklerin
kotiledon boyu ortalama uzunluklarinin da kontrol

edilmistir. 50 ve 200 ppm’lerde kontrole benzer lateragrubuna gére daha yuksek ofdu gozlenmgtir (p<

kok gelsimleri izlenirken, 500 ppm’den itibaren de 0.001).

5000 ppm MgSQ konsantrasyonunda ise
kotiledon acilma frekans pozitifli sifirdir (Cizelge 3).

Cizelge 3L. esculentum cv. H-2274 genc fideciklerinin hipokotil, ana kdateral kok ve kotiledon galimleri

Uzerine MgSQtipi tuzlulugun etkileri

MgSO, Lycopersicon esculentum cv. H-2274
Konsantrasyony™fipokotil Boyu Kok Boyu Lateral K6k | Kotiledon Boyu| Kotiledon Eni
Uzunlusu (cm) | Uzunlugu (cm) Sayisi (adet) | Uzunlusu (cm) | Uzunlusu (cm)
Kontrol 3.5109+0.1820| 5.2685+0.1920 4.2609+0.2318 .8163+0.0139| 0.1543+0.0052
5 ppm 2.413140.1149  4.2485+0.1855 6.134F80 | 0.9273+0.0145 0.2030+0.0044
20 ppm 2.1948+0.077% 4.1237+0.1516 5.2727AM82| 0.9076+0.0127] 0.2033+0.0033
50 ppm 2.274740.0938 4.0000+0.1519 4.67443B2| 0.9093+0.0137| 0.1942+0.0025
200 ppm 1.7618+0.06783 3.1055+0.1660 4.0000832F 0.8211+0.0157| 0.1658+0.0055
500 ppm 2.1614+0.0982 2.0360+0.1251 2.76478219 0.7754+0.0173] 0.1600+0.006/1
2000 ppm 2.0926+0.1214 2.5673+0.1559 2.2500+(2600.7750+0.0211| 0.1542+0.010¢4
5000 ppm 1.5071+0.1128 1.3839+0.1458 2.0000+@5)7 - -
Istatistiki F=23.953; F= 48.365; F=17.744; F=14.543; F=18.972;
deserlendirme p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001

L. esculentum cv. 11D-230 fidecikleri artan MgSO
konsantrasyonlarinin etkilerine maruz birakildikiela,
en yiksek dgerlerle temsil edilen hipokotil boyu
ortalama uzunluklar kontrol grubunda elde editmi
Kontrol grup dgeri inceleme kapsamina alinageti tim
serilerden istatistiksel anlamda farklidir.
uygulanan tim serilerin  hipokotil
uzunluklarinda kontrole gore gliler sergilenmitir (p<
0.001) (Cizelge 4).

L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinde 5, 20 ve 50 ulasiimistir

gozlenmitir. Lateral kék gekimlerinde kontrole gore
istatistiki anlamlilik veren diisler 500 ppm MgSQ
konsantrasyonuyla amistir (p< 0.001 ) (Cizelge 4).

L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinin kotiledon
boyu ortalama uzunluklarinda 5 ppm MgSO

MgSO konsantrasyonu ile kontrole benzer bir ortalamgede
boyu ortalamaelde edilmjtir. 20 ppm'deki yiksedi 50 ppm'de de

devam etmy, 50 ppm MgSQ konsantrasyonu ile serinin
en yiksek kotiledon boyu ortalama uzunluklarina
(0.9231 cm). Fideciklerin kotiledon

ppm MgSQ konsantrasyonlari ile elde edilen kék boyuwgelisimlerinde 200 ppm MgS® konsantrasyonu ile

ortalama uzunluklarinin kontrol grup @wine benzer
oldugu gdralmigtir. 200 ppm MgS@konsantrasyonu ile

baslayan digis, 500 ve 2000 ppm’lerde de benzerkonsantrasyonundaki

degerlerle devam etrgi 5000 ppm MgSQ
konsantrasyonundaki gligle de tim gruplardan
istatistiki acidan farkli bir ortalama gler elde edilmijtir
(p< 0.001) (Cizelge 4).

L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinin lateral kdk
gelisimlerinde 20 ppm MgS® konsantrasyonu ile
kontrole gore istatistiki anlamlilik veren bir artelde
edilmis, 5 ppm dgerinin ise kontrol grup deerine benzer
oldusu  gorulmitar.  Fideciklerin  lateral  kok
gelisimlerinde 50 ppm MgS® konsantrasyonu ile

baslayan digis 500 ve 2000 ppm’lerde de benzer
degerlerle izlenmy, 5000 ppm MgS®
gisle de tim gruplardan
istatistiki acidan farkli bir ortalama ger (0.6000 cm)
elde edilmitir (p< 0.001 ) (Cizelge 4).

L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinin kotiledon
eni ortalama uzunluklarinda da 5 ppm MgSO
konsantrasyonu kontrole gore istatistiksel 6neranddir
degisim olusturamazken, 20 ppm MgQ@®onsantrasyonu
(0.1855 cm) arglara neden olmyiur. 50 ppm dgeri de
20 ppm degerine benzerdir. Fideciklerin kotiledon eni
ortalama uzunluklarinda 200 ppm MgsSO
konsantrasyonu ile kiayan digis 500 ppm’de de benzer

baslayan dig§ls daha yiksek konsantrasyonlarda dair ortalama dgerle devam etngiir. 2000 ppm’den
devam etmi, ancak 50 ppm MgS(konsantrasyonundaki itibaren de (0.1375 cm) dilslerin derecesi ¢ok daha
lateral kok gekimlerinin de kontrolden daha iyi oldu dikkat gekicidir (p< 0.001 ) (Cizelge 4).
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Cizelge 4.L. esculentum cv. 11D-230 geng fideciklerinin hipokotil, ana kdkteral kdék ve kotiledon galimleri
Uzerine MgSQtipi tuzlulugun etkileri

MgSO, Lycopersicon esculentum cv. 11D-230
Konsantrasyony™Hinokotil Boyu Kok Boyu Lateral K6k | Kotiledon Boyu| Kotiledon Eni
Uzunlugu (cm) | Uzunlugu (cm) Sayisi (adet) | Uzunlusu (cm) | Uzunlusu (cm)
Kontrol 3.4344+0.1575| 3.6667+0.1576  3.6444+0.2281 .84¥8+0.0114| 0.1600+0.0052
5 ppm 2.6325+0.11683 3.3443+0.1581 4.069%4B | 0.8456+0.0155 0.1696+0.0052
20 ppm 2.9624+0.1387 4.0165+0.2113 5.42170M3| 0.9060+0.0145 0.1855+0.0039
50 ppm 2.9891+0.1376¢  3.9337+0.1800 4.618(BI02| 0.9231+0.0133] 0.1846+0.0038
200 ppm 2.2536+0.0794 2.4742+0.1169 4.00008526 0.7866+0.0146| 0.1552+0.006[1
500 ppm 2.1000+0.1276¢  2.2592+0.16Y1 2.4524#012P 0.7608+0.0182| 0.1471+0.007[1
2000 ppm 2.1458+0.1330  2.0349+0.1383 2.0556+®1680.7575+0.0175| 0.1375+0.0078
5000 ppm 1.1607+0.1028 1.0226+0.1061 1.6250+0.2630.6000+0.0577| 0.1143+0.0143
Istatistiki F= 19.814; F=30.063; F= 14.638; F= 19.995; F=10.348;
deserlendirme p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001

edilen kdk boyu ortalama uzunluklar sergilglie (p<
0.001) ve daha fazla sayida lateral kok gyalieri

Ca(NO3), ve MgSQ, Uygulamalarina Baglh
Olarak  Morfometrik  Gozlemlerin  Genotipler
Duzeyinde Karsilastirmali Analizleri gerceklatirmislerdir (p= 0.005).

Calsmamizda Ca(Ng), uygulamalarina ki Artan MgSQ tuzlulugunda L. esculentum'un
olarak, L. esculentum’un hipokotil boyu, kotiledon eni hipokotil, ana kok, lateral k&k ve kotiledon
ve boyu ortalama uzunluklarinda genotipler diizegindgelisimlerinde genotipler diizeyinde istatistiksel dnemi
saptanan dgsimler istatistiksel anlamda bir genetik olan farkliliklarla kagilasiimistir. 11D-230 genotipi ele
varyabiliteye garet edebilecek dizeylerde gilken alinan morfometrik parametrelerden yalnizca hipibkot
(hipokotil boyu, kotiledon eni ve boyu ortalamaboyu ortalama uzunluklarinda daha yiksek ortalama
uzunluklari icin sirasiyla: p= 0.058, p= 0.545 ve p degerlere sahiptir (p< 0.001). Ana koék (p< 0.001),
0.097), fideciklerin ana kok ve lateral kok getilerinin  lateral kok (p< 0.001) ve kotiledon gginleri ise (p=
11D-230 genotipinde daha iyi olgu gdzlenmitir. 0.038 ve p< 0.001) H-2274 genoctipinde daha yiiksek
11D-230 fidecikleri artan Ca(Ngp ortalama dgerlerle temsil edilmtir (Cizelge 5).
konsantrasyonlarinda daha yiiksekgatterle temsil

Cizelge 5.L. esculentum'da hipokotil, ana kok, lateral kok ve kotiledon ligamlerinin genotipler dizeyinde
karsilastirmal analizleri

Lycopersicon esculentum Lycopersicon esculentum
Parametreler (Ca(NGy), uygulamast) (MgSQuygulamast)
H-2274 11D-230 H-2274 11D-230
Hipokotil Boyu Uzunlgu + Standart Hata  2.8212+0.0492.6918+0.0469 2.3273+0.0466| 2.6259+0.0526
Istatistiki dgerlendirme t= 1.901; p= 0.058 t= 4.245; p< 0.00
Kok Boyu Uzunlgu + Standart Hata 2.967520.0608.3479+0.0603 3.5926+0.0740| 3.0675+0.069P
Istatistiki dgerlendirme t= 4.441; p< 0.001 t= 5.184; p< 0.00
Lateral Kok Sayisi + Standart Hata 4.9002+0.116(4760.1070 4.6012+0.1102| 3.9838+0.108[L
Istatistiki dgerlendirme t= 2.836; p= 0.005 t = 4.000; p< 0.00
Kotiledon Boyu Uzunlgu + Standart Hatg  0.8575+0.0080.8665+0.0037 0.8614+0.0062| 0.8431+0.006Q
Istatistiki dgerlendirme t= 1.659; p=0.097 t= 2.079; p=8.03
Kotiledon Eni Uzunlgu + Standart Hata| 0.1722+0.0018.1738+0.0018 0.1805+0.0020| 0.1657+0.002/L
Istatistiki dgerlendirme t= 0.605; p= 0.545 t = 5.045; p< 0.00

TARTI SMA ve SONUC egilimleri saptanmy, toprak Usti: toprak alti dokulari
Degisik calismalarda suratle artan toprakyerlesim oranlarinda ise agtar gérilmitir (Van Zandt
tuzlulugunun yol ag# tuz stresinin bitki buyume ve ve ark., 2003). Alam ve arkagdarinin calsmalarinda, 3

aran verimliligi Gzerinde cok cgtli olabilen etkileri
bildirilmektedir (Ahmad ve ark., 2005). Orgia; Van

fosfatsiz sentetik deniz suyu kanni)

biokitlesini 2 ve 4 pg§tuzluluk diizeylerinde % 20 ve kalsiyum nitrat tuzlari
% 48 duzeylerine kadar azaltirken, tuzlulukla herazalmalara sebebiyet vertardir (Alam ve ark., 2002).
toprak Ustl hem de toprak alti dokularinda azaln wvulgaris,

Iris hexagona

farkli tuzluluk seviyesi sergileyen 3 kiyisal tuzbprak
1:5 Na:Ca oranini muhafaza etmehrtiyla nitrat,
Zandt ve arkadgarinin yaptgl calsmada, tuzluluk (bir klordr, sulfat ve fosfat formunda kalsiyum tuzlar
etkilerine maruz birakildiklarinda, kalsiyum kloriie

P. angustissmus, P.

filiformis, P.

kuru madde verimlerinde
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leptostachyus ve P. microcarpus turlerinin bglangic tuzluluktaki artglarla azalma glimleri sergilemitir
blyime dénemlerinde radikula ve hipokotil biyokitle(Gulzar ve ark., 2005). Yiksek substrat tuziulna
degerlerinde artan tuzlulukla birlikte azalmgilenleri  (0.301-16.499 all) maruz birakilan Aster
sergilenmgtir (Bayuelo-Jimenez ve ark., 2002). NaCllaurentianusta, tuzluluk toplam bitki biyokutlesini kok,
ve CaC} ilaveleriyle olgturulan, elektriksel iletkenlik gévde ve yaprak kitlesini olumsuz yénde etkileyerek
degerleri 1.9-11.5 dSih arasinda d#sen tuz azaltmstir (Houle ve ark., 2001). 6 farkli. esculentum
cozeltilerinde inkiibasyona alina@ryza sativada en genotipinin balangic blylime doénemlerinde artan tuz
disiik tuzluluk uygulamasi olan 1.9 dSide dahi fide konsantrasyonlarinin  (0.7-10 mS/cm)  etkilerini
biuyumesi azalirken, 3.4 dSmve daha yiiksek belirlemeye yonelik bir agarmada, tuz konsantrasyonu
elektriksel iletkenlik dgerlerinde fide hayatta artilariyla fide boyu, gdvde kuru ve yagirliklari, kok
kalimlarinda da azalardan bahsedilngiir (Zeng ve kuru ve ya agirliklarinda digisler kaydedilmg, ancak
Shannon, 2000). MgSQO NaSQO,, NaCl ve CaG tuz konsantrasyonu afarina kgut olarak fideciklerin
ilaveleriyle sglanan, elektriksel iletkenlik dggerleri 3- kok boylarinda anlamh herhangi bir g@gimden
19 dSm' arasinda d#sen tuzluluk stresi etkilerine bahsedilmensiir (Yildiz ve ark., 2002). Tuza toleransi
maruz birakilanTriticum aestivun’da bitki taze ve kuru farkli 2 ayri Poa pratensis genotipi ile yapilan
agirhklari, bitki boyu ve yaprak alani 7 dStde gelsen calismada ise, tuzlugun (2.2-14.2 dSi) toplam koék
bitkilerde kontrol grup 6zelliklerinden farkldena kutlesini kontrole nispetle hassas genotipte yaklé&o
egilimleri gOstermezken, bu kkngicin o6tesindeki 55, tolerant genotipte ise % 45 dlzeylerine kadar
elektriksel iletkenlik dgerlerinde bitki blyimesi siratle azaltabildgi ispatlanmgtir (Qian ve ark., 2001).
koétlye gitmitir (Wilson ve ark., 2002). NaCl, CafVe Bizim calsmamizda dal.. esculentum cv. 11D-230
MgSQ, ilaveleriyle olgturulan, elektriksel iletkenlik fidecikleri Ca(NQ), ve MgSQ tipi tuz stresi altinda
degerleri 2.6-20.1 dStharasinda désen tuzluluk stresi inkilbasyona alindiklarinda,. esculentum cv. H-2274
Vigna unguiculata fideciklerinde yaprak alani, yaprak fidecikleri MgSQ, tipi tuzluluk etkilerine maruz
kuru airhgl, goévde kuru girhigt ve kok kuru birakildiklarinda, hipokotil gefimlerinde tuzun toksik
agirhklarinda diguslere neden olurken (Wilson ve ark.,etkilerine derhal tanik olunngtur. Nitekim bu serilerde
2006), nispeten tuza hassas ve nispeten tuza daiyanen yiksek dgerlerle temsil edilen hipokotil boyu
olarak tanimlanan iki ayrL. esculentum genotipi ile ortalama uzunluklari daima kontrol gruplarda elde
yapilan bir bgka argtirmada, NaCl uygulamalari (80 edilmistir. Kontrol grup dgerlerinin istatistiksel
mM) hassas genotipin blylimesini % 30 ve % 70 nispinlamda dier tim serilerden farkli oldgiw gorilmitar.
nem dizeylerinde % 34 ve % 21 dizeylerine kadddygulanan Ca(Ng), ve MgSQ tipi tuz stresilL.
azaltabilmitir (An ve ark., 2005). N&, K*, Cd? ve esculentum cv. H-2274 fideciklerinde, Ca(Ng) tipi tuz
Mg*®un klorir ve siilfat tuzlarindan ofan, elektriksel stresiL. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinde ana kok
iletkenlik degerleri 4.1-12.2 dSth arasinda désen gelisimlerinin de derhal inhibisyonuyla sonuglargtm.
tuzluluk, bir calsmada Acacia catechu fideciklerinin  Nitekim bu serilerde de en yuksekgdeleri veren ana
baslangic biyume ddnemlerinde glendirildiginde, kok gelsimleri kontrol gruplarda elde edilgtir. 11D-
govde ve kdk uzamasi artan tuz stresiyle gecikkeh 230 fidecikleri MgSQ tipi tuz stresi altinda
(Ramoliya ve ark., 2004), ayni tuzluluk stresi 333 inkiibasyona alindiklarinda, benzer inhibisyonlal0 20
dSm® elektriksel iletkenlik dgerlerinde Prosopis ppm MgSQ konsantrasyonuyla blamistir. 5, 20 ve 50
cineraria baslangic biyime doénemlerinde ppm MgSQ konsantrasyonlarindaki ana kok gifileri
degerlendirildiginde de benzer bulgularla ise kontrol grup 6zelliklerinden belirgin farklilde
karsilasiimistir (Ramoliya ve ark., 2006). sergileyememstir.  Calismamizda, Ca(Ng), tipi
Prasad ve arkadarinin calsmalarinda (1998), tuz tuzlulugun hi¢bir deimde lateral kdk gegimlerini
uygulanmg Artemisia annua’da tuzluluk stresi artarken, tesvik edici 6zellikleri yoktur. Her iki genotipte de
bitki boylari azaldiyl halde, govdeye nispetle yapraklateral kok gekimlerinde Ca(NQ), tipi tuzlulugun
orani genellikle arglar gostermyj, tuzluluk stresinin 6.0 toksik etkilerine tanik olunnytur. Ancak bu etkiler
dSmve artsi ile vegetatif verimde anlamkekillerde 11D-230 genotipinde daha da dikkat cekicidir. Ciinkii
artarken, tuzluluktaki daha O6te akarin ise verimi inceleme kapsamina alinan enigkituz konsantrasyonu
azalttgl bildirilmistir. Yiksek duzeylerde c¢ozinebilir dahi (5 ppm Ca(Ng),) fideciklerin lateral kok
tuzlarin ve 0Ozellikle kok bolgesindeki yuksekgelisimlerinde belirgin bir inhibisyonla sonuclangtr.
magnezyumun Lactuca sativa fideciklerinde kdk Bu genotipte en yiksek gerlerle temsil edilen lateral
blyimesi icin inhibitor oldgu kaydedilirken kok gelsimleri kontrol grubunda elde edilstir.
(Montgomery ve Wien, 2004), 20-50 mofim Kontrol grup dgeri Ca(NQ), uygulanan dier tim
Uzerindeki CaGl konsantrasyonlarinin d&ossypium  serilerden istatistiksel olarak farklidLr. esculentum cv.
hirsitum buyumesi icin inhibitor oldgu belirlenmitir  H-2274  fideciklerinin  ise  dfik  Ca(NQ);
(Gorham ve Bridges, 1995%porobolus iocladosda konsantrasyonlarina (5, 20 ve 50 ppm) daha tolérans
NaCl tipi tuz stresi surgun kurug@iklarini, sturgin davranabildgi gorulmistar. Nitekim bu
taze @irliklarini, sirgiin ve kék uzunluklarini ve yaprakkonsantrasyonlarda kontrol grup 6zelliklerinderkiia
sayilarini indirgerken, dokularin su ve osmotikir 6zellikle kagilagiimazken, ayni genotipin lateral kok
potansiyelleri ile bitkilerin basin¢ potansiyellede gelisimlerinde kontrole gore istatistiksel gkri olan
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distsler 200 ppm Ca(Ng), konsantrasyonuyla konsantrasyonundaki lateral kok g@etileri de
baslamistir. kontrolden yuksektir. 50 ve 200 ppm’lerde ise kolar
Bir gorise gore, tuzlu topraklar her biri bitkilerin benzer lateral kok galimleri izlenmitir. 5 ppm MgSQ
baslangic buyumesi Gzerinde farkli bir etkiye sahigkonsantrasyonu inceleme kapsamina alinargerdi
olabilen c¢o6zinebilir tuz bikenlerinin  bircok tipini  genotipin lateral kdk gelimlerinde de artlara neden
icerebilirken, bu tuz bilenleri arasinda Ca hem olmustur. Ancak bu konsantrasyon gindeki artslar
baslangic blyumedeki hem de sonraki geti bu kez kontrole gore anlamhilik vermeytim. Artislar 20
evrelerinde dier tuzlarin toksik etkilerini dikkate ger ppm MgSQ konsantrasyonuyla istatistiksel gie
Olcide hafifletebilme ve bitkilerin tuzluga tepkilerini  tasimaktadir. 50 ppm MgSQO konsantrasyonundaki
onemli olctde etkileyebilme 06zelliklerinden dolayilateral kék gekimlerinin kontrolden iyi, 200 ppm
kayda dger olmakta (Tobe ve ark., 2003, 2004), bazMgSQO, konsantrasyonundaki lateral kdk getilerinin
calismalarda ise tuzlulgun bitki gelsiminin uyartimini  kontrole benzer oldiu gortulmigtir. Ancak 500 ppm
isaret eden gorunumleriyle de kdéasilabilmektedir. MgSO, konsantrasyonuyla birlikte fideciklerin lateral
Nitekim Egan ve arkagharinin calgmalarinda, -0.75, - kok gelsimlerinde tuzun yine sadece toksik etkilerinden
1.0, -1.5 MPa osmotik potansiyelli NaCl, KCI, }$8, bahsetmek mimkindur.
ve K,SO, cozeltlerinde bglangic  blylime Tarkmen ve arkadgarinin yaptgl ¢calsmada (2002),
doénemlerinde inkiibasyona alinAtriplex prostratada artan NaCl konsantrasyonlarinin (25-100 mmabl)
stirgiin uzunluklar sadece ensidk osmotik potansiyel esculentum cv. H-2274'Gn  kotiledon uzunfiu ve
olan -1.5 MPa’da indirgenntir (Egan, ve ark., 1997). genigligine olan etkileri c¢cok ©nemli olarak
Bose ve Mishra’nin ¢aimalarindaBrassica juncea’nin  nitelendirilirken, kalsiyum konsantrasyonlarininOQ1L
iki ayri genotipine ait tohumlar Mg(Ng» ve MgSQ 200, 400 mg/kg CA& iceren CaSg ayni

tipi tuzlulugun etkilerine (5-10 mM) 24 saat boyuncaparametrelerdeki etkileri Onemsiz olarak
maruz birakildiktan sonra ekildiklerinde, bitki nza degerlendirilmistr. NaCl ve CaCfun esdeger
blylmesi magnezyum tuzlarinin ilavesiylemiktarlarinin ilavesiyle elde edilen, elektriksktkenlik

iyilestirilirken, Mg(NOs),'In ele alinan tiim parametrelerdegerleri 2.3-3.6 dSm olan tuz cozeltilerinde
icin cok daha tepkisel olgu belirtiimistir (Bose ve inkiibasyona alinah. esculentum'da tuzluluk bitkilerin
Mishra, 2001). Artan MgSPtuzlulugunda (324 ve toplam yaprak alanini etkilegiancak etkisisiddetli
1284 kg hdl) Phaseolus vulgariste bitki boyu, toplam goérilmems ve zamanla azalgtir (Katerji ve ark.,
kuru madde @rhg, kuru madde @rligi: foliar alan 1998). NaCl tipi tuz stresi altinda (4.0-12.0 dSm
oranlarinin kontrol gruplardan daha yuksek @ldu Vigna radiata genotiplerinde, bitki jana digen toplam
belirlenirken, MgS@in bitki biylimesini foliar alan ve fotosentetik yaprak alani genotipler arasinda erttaz
kuru madde Uretimlerini arttirmak suretiyle ve kur63, en fazla % 82 dizeylerinde azalmgilieleri
agirhk: foliar alan oranlari yoluyla etkilegi kanisina gosterirken (Ahmad ve ark., 2005), NaCl, CaCl
variimistir (Oliveira ve ark., 2000)iki ayri Triticum MgSQ, ilaveleriyle elde edilen osmotik potansiyelleri -
aestivum genotipinin bglangi¢c biyime dénemlerinde 0.075, -0.82 MPa arasinda gileen tuzluluk Vigna
farkl Na™ ve Cd? tuzlarinin (0.02-0.32molt NaCl, unguiculata fideciklerinde de yaprak alani ve yaprak
NaNG;, N&SQO, NaHCQ, NaCO; CaChb, Ca(NQ),) kuru airhklarini anlamlisekillerde azaltma @limleri
etkilerini inceleyen bir asiirmada da farkli tuzlara sergilemitir (Wilson ve ark., 2006). N& K™, C&a? ve
koleoptil ve kok dokularinin farklsekillerde hassas Mg™un kloriir ve siilfat tuzlarinin ofgurdusu stres
oldugu gorilmis, kuraklga daha fazla dayanikli 4.1, 6.3, 8.2, 10.1, 12.2 dSmelektriksel iletkenlik
genotipin  kdk biyumesi icin N80, ve CaCle, degerlerindeAcacia catechu tohumlarinda (Ramoliya ve
kurakliga daha az dayanikli genotipin koleoptilark., 2004), 5.1, 7.2, 9.3, 11.5, 13.3 dSelektriksel
blylimesi icin NaNg@ Ca(NQ), ve NaHCQe cok iletkenlik deserlerindeProsopis cineraria tohumlarinda
daha toleransh davranabifdisaptannytir (Mozafar ve  (Ramoliya ve ark., 2006) cimlenme ve slagic
Goodin, 1986). Bizim c¢amamizda da, 5 ppm bliyime donemlerinde derlendirildiginde, bitki
Ca(NGy), konsantrasyonu.. esculentum cv. H-2274 organlart icinde 6zellikle yapraklar kuru kitle
fideciklerinin hipokotil gelsimlerinde artjlara neden Uretimlerindeki ~ maksimum  azalmalarla  dikkati
olmustur. Bu genotipte en yiuksek hipokotil boyucekerlerken,Persea americana’da da NaCl tipi tuz
ortalama uzunluklarina da 5 ppm Ca@O stresi altinda (4 mM Nave 6 mM CI ile 18 mM Nd
konsantrasyonuyla uwdmistir. 20 ppm Ca(Ng), ve 20 mM CI) inceleme kapsamina alinan yedi
konsantrasyonunda dappm dgerine benzer hipokotil vegetatif klonun dérdinde her bir dal icin kimiflati
gelisimleri izlenmigtir. Ancak 500 ppm Ca(N§)». vyaprak taze @rligl, yaprak uzunlgu ve yaprak alani
konsantrasyonuyla birlikte hipokotil gglinlerinde Uretimlerituz stresi yoluyla indirgenstir (Bernstein ve
tuzun sadece toksik etkileri s6z konusudurark., 2001). 50 farkliSesamum indicum genotipinin
Calsmamizda dfiik MgSQ konsantrasyonlarinin CaCl tipi tuzluluza toleransini (0.5-7.0 dSt
lateral kok gelimlerini tegvik edici Ozellikleri inceleyen bir argirmada, ekimden sonraki 45 gin
saptanmtir. Nitekim 5 ppm MgS@ konsantrasyont.. icinde kuru madde dretimleri icin, 90 gun igindepyek
esculentum cv. H-2274'Un lateral kok geilimlerinde alani Gretimleri icin yiksek derecede anlamli etkien
kontrole gore arglar olusturmustur. 20 ppm MgS® bahsedilmy (Ramirez ve ark., 2005), bir. sheesmanii



KSU Doga Bil. Derg., 12(1), 2009 37 KSU J. Nat. Sci., 12(2009

ve UcL. esculentum genotipi kdkler diizeyinde doért ayr1 27.4) rastlanirken  (Foolad, 1996), bu genetik
seviyede tuz stresi (0, 50, 100 ve 200 mM NaClpateryallerde c¢imlenme ve vegetatif blyume
etkilerine maruz birakildiklarinda ise tuzevrelerindeki tuz toleransinin farkli mekanizmadarl
konsantrasyonu agtariyla kout olarak yaprak kontrol edildgi sonucuna varilmtir (Foolad ve Lin,
epinastisinde arflar kaydedilmgtir (Iklil ve ark., 2000). 1997). NaCl ve CaGltipi tuz stresi altinda (0.05-27.0
Bizim calsmamizda L. esculentum cv. 11D-230 dSni') 12 farkl Hordeum vulgare genotipini ¢cimlenme
fideciklerinde, Ca(N@), tipi tuzlulugun inceleme ve baglangic biylime evrelerinde tuz toleransi agisindan
kapsamina alinan hichir konsantrasyongede icin  degerlendiren bir c¢apmada, ele alinan tim
kotiledon gelgimlerini tesvik edici 6zellikleri yoktur. parametrelerde genotipler dizeyinde blyk
Nitekim bu genotipte en yiiksek girlerle temsil edilen varyasyonlara tanik olungu bildirilmistir (Othman ve
kotiledon boyu ortalama uzunluklari kontrol gruband ark., 2006). Elkoca ve arkagdari (2003), NaCl tipi tuz
elde edilmgtir. Kontrol grup dgerinin inceleme stresi altinda cimlenme ve ggkbzellikleri acisindan
kapsamina alinan ve Ca(N@ uygulanan dier tim degerlendirme kapsamina aldiklari 95 farlhaseolus
serilerden farkli oldgu gorilmitiar. Kotiledon eni wvulgaris genotipi  arasinda tuzluda dayanikl
ortalama uzunluklarinda ise 5 ppm Ca@O genotiplerin islahi i¢in gerekli olan potansiyelngék
konsantrasyonuyla izlenen gi§ kontrole go6re varyasyonu belirlediklerini kaydetmekte, Ahmad ve
istatistiksel dger tgimamaktadir. Ancak inceleme arkadalari (2005), NacCl tipi tuz stresi altinda (4.0, 8.0
kapsamina alinan ve Ca(N@ uygulanan dier tim ve 12.0 dSm) 4 ayriVigna radiata genotipini tuzluluk
konsantrasyon serilerinde tuzun toksik etkilerinaik toleransi agisindan gerlendiren cabmalarinda, tohum
olunmutur. Calsmamizda artan konsantrasyonlard&imlenme oranlarinda ve ¢imlenme sonrasi fide hayat
Ca(NGy), uygulanan L. esculentum cv. H-2274 kalimlarinda, tuz hasari semptomlarinda ©6nemli
fideciklerinde de en yiuksek gerleri veren kotiledon genotipik farkliliklar gozlediklerini bildirmekteyVilson
boyu ortalama uzunluklari kontrol grubunda eldere arkadglari (2006), NaCl, CaGlve MgSQ tipi
edilmigtir. Ancak 5 ve 20 ppm Ca(N§} tuzluluk etkilerine maruz birakilan 12 farklfigna
konsantrasyonlarindaki giiglerin bu kez kontrole gére unguiculata genotipindeyaprak alani ve yaprak kuru
istatistiksel 6nem tamadgl, 5 ve 20 ppm degerlerinin ~ agirhiklari  parametrelerinde anlamli tuz x genotip
kontrol grup dgerine benzer oldtu gorilmigtir. Daha interaksiyonlarindan bahsetmektedirler. gBa ve
yiksek tuz konsantrasyonlarinda ve 0zellikle 200@rkadalari (2003) Hordeum wulgarede, Kaya ve
ppm'den itibaren de kotiledon boyu ortalamaarkadalari (2003) Carthamus tinctoriusta, Qian ve
uzunluklarinda cok belirgin ve diizenligigler vardir. 5 arkadalari (2001) Poa pratensiste tuzluluk stresine
ppm MgSQ konsantrasyonu kontrole gore énemli birydnelik olarak yaptiklari ¢caimalarda genotip faktéri
degisim olusturamazken, 20 ve 50 ppm MggO Uzerinde hassasiyetle durmaktadirlar. Bizim
konsantrasyonlarinin 11D-230 fideciklerinin kotibed c¢alsmamizda dd.. esculentum genotipleri MgSQ tipi
gelisimlerini  tesvik edici Ozellikleri saptanngtir.  tuz stresi altinda ele alinan tim morfometrik
Nitekim en yuksek kotiledon boyu ve eni ortalamgarametrelerde onemli genotipik farklihklar
uzunluklari da bu konsantrasyon gdderinde elde sergilemglerdir. Buna kagin artan Ca(NG),
edilmistir. Daha yuksek konsantrasyon gdeerinde tuzlulugunda hipokotil ve kotiledon gslimlerinde
genc fidecik kotiledon gefimlerinde tuzun sadece genotipler diizeyinde saptananggamler istatistiksel
toksik etkileri s6z konusudurinceleme kapsamina anlamda bir genetik varyabiliteyesaret edebilecek
alinan dger genotipte MgS® tipi tuzlulugun 5000 dlzeylerde d&ldir.
ppm’e kadar olan konsantrasyon serilerinde kotitedo Sonuc olarak, caimamizdal. esculentum cv. 11D-
gelisimleri  Gzerinde herhangi bir toksik etkisi 230 fideciklerinde Ca(N¢), ve MgSQ tipi, L.
gorilmemgtir. Aksine 5, 20 ve 50 ppm MgSO esculentum cv. H-2274 fideciklerinde ise MgSCipi
konsantrasyonlarinin kotiledon gétnlerini tegvik edici  tuz stresi altinda, inceleme kapsamina alinan tim
Ozellikleri vardir. 5000 ppm MgSf{konsantrasyonunda konsantrasyon derleri icin hipokotil gel§imlerinde
kotiledon acilma frekans pozitifli sifirdir. Diger tuzun sadece toksik etkilerinden  bahsetmek
konsantrasyon  serilerinde  ise  kontrol  grupmimkinddr. Her ne kadar 5 ve 20 ppm gibisidd
Ozelliklerinden farkli bir 6zellikle karlagilmamstir. konsantrasyon derleri icin Ca(NQ), tipi tuzlulugun
Vegetatif blylme evreleri esnasindaki tuM-2274 fideciklerinin hipokotil gejimlerini tesvik
toleransini, 0.5-20 dSh elektriksel iletkenlik edici 6zellikleri saptansa da, 500 ppm Ca@yO
degerlerine sahip tuz c¢ozeltilerinde, c¢imlenme vekonsantrasyonuyla birlikte hipokotil gslinlerinde
vegetatif blyume evrelerinde tuza dayanikh ve tirtuzun yine sadece toksik etkileri s6z konusudur.
gelisimsel evrelerde tuza hassas olarak tanimlananCalsmamizda Ca(Ng), tipi tuzlulugun hicbir
ayri L. esculentum genotipi ile bunlarin Fve B dersimde lateral kok gefimlerini tesvik edici etkileri
generasyonlarinda inceleyen bir galada, tim go6zlenmedii gibi, Ca(NG), ve MgSQ tipi tuz stresi.
generasyonlarda siOrgun biylimesi tuz stresiyksculentum cv. H-2274 fideciklerinde, Ca(Ng tipi tuz
azalirken, en dikkat ¢ekici azalmalar (% 56.1) hassstresi L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinde
genotipte, daha sonra dayanikli genotipte (% 32.8)gserlendirme kapsamina alinan tim konsantrasyon
izlenmis, en hafif azalmalara ;Fgenerasyonunda (% serileri icin ana kok gefimlerinin de derhal
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