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Tuz Stresine Maruz Bırakılan Kanola (Brassica napus L.)’da Priming Uygulamalarının (Salisilik 

Asit ve Askorbik Asit) Çimlenme Üzerine Etkisi 

Münüre TANUR ERKOYUNCU1*, Mustafa YORGANCILAR1   

ÖZET: Bu araştırmada, tuz stresine maruz bırakılan kanola (Brassica napus L.) tohumlarına salisilik asit (SA) 

ve askorbik asit (AsA) ile priming yapılarak çimlenmeye etkilerinin belirlenmesi ve bu uygulamaların optimum 

konsantrasyonlarının tespit edilmesi amaçlanmıştır. Araştırmada, 5 farklı NaCI konsantrasyonu (kontrol, 50, 100, 

150, 200 mM) ile 2 farklı priming uygulaması (SA ve AsA ) ve her priming uygulamasının 5 farklı konsantrasyonu 

(kontrol, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mM) ele alınmıştır. Çalışma tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre dört 

tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Araştırma sonucunda çimlenme oranı (%), ortalama çimlenme süresi (gün) ve 

çimlenme indeksi (hızı) değerleri incelenmiştir. SA uygulamaları arasında,  0.5 mM SA konsantrasyonunun, artan 

tuz dozlarında tuz stresinin olumsuz etkisini azaltarak çimlenmeyi hızlandırdığı, ortalama çimlenme süresini 

kısalttığı ve çimlenme oranını artırdığı tespit edilmiştir. SA konsantrasyonu artıkça (1.5 mM ve 2.0 mM SA) tüm 

tuz uygulamalarında çimlenmenin olumsuz etkilendiği belirlenmiştir.  AsA uygulamaları arasında ise 0.5, 1.0, 1.5 

mM konsantrasyonlarının, tuz stresinin olumsuz etkisini büyük ölçüde azaltarak çimlenme oranı ve çimlenme 

indeksi değerlerine olumlu etkide bulunduğu belirlenirken, ortalama çimlenme süresi üzerine etki etmediği tespit 

edilmiştir. Kanola tonumlarına çimlenme öncesi uygulanan SA ve AsA ile priming uygulamalarının, tuz stresinin 

çimlenme engelleyici etkisini önemli ölçüde ortadan kaldırdığı saptanmış olup, 0.5 mM SA/AsA 

konsantrasyonları optimum doz olarak belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Kanola, Çimlenme, Tuz, Priming, Salisilik asit, Askorbik asit 

Effect of Priming Applications (Salicylic Acid and Ascorbic Acid) on Germination in Canola Under Salt 

Stress (Brassica napus L.) 

ABSTRACT: In this study, it was aimed to determine the effects of germination of canola (Brassica napus L.) 

seeds on germination by priming with salicylic acid (SA) and ascorbic acid (AsA) and to determine the optimum 

concentrations of these applications. In the study, 5 different NaCI concentrations (control, 50, 100, 150, 200 mM) 

and 2 different priming applications (SA and AsA) and 5 different concentrations (control, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mM) 

of each priming application were discussed. The experiment was established in randomized plots with 4 

replications according to the factorial design.  As a result of the research, the germination rate (%), mean 

germination time (days) and germination index were examined. Among SA applications, 0.5 mM SA 

concentration was found to reduce the negative effect of salt stress at increasing salt doses, accelerate germination, 

shorten the average germination time and increase the germination rate. As the SA concentration increased (1.5 

mM and 2.0 mM SA) it was determined that germination was negatively affected in all salt applications. Among 

AsA applications, it was determined that 0.5, 1.0, 1.5 mM concentrations had a positive effect on the germination 

rate and germination index values by decreasing the negative effect of salt stress, while not affecting the average 

germination time. Priming applications with SA and AsA, which we applied to canola seeds before germination, 

have been found to significantly eliminate the germination inhibitory effect of salt stress, and 0.5 mM SA / AsA 

concentrations were determined optimally. 
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GİRİŞ 

Tuzluluk, tarımsal üretim alanlarında toprak verimliliğini olumsuz yönde etkileyen, ürün verimini 

sınırlandıran başlıca abiyotik stres faktörlerinden biridir. Kurak ve yarı kurak bölgelerde, özellikle 

sulanan alanlarda, sulama ve drenajın uygun olmaması, düşük yağış, yüksek buharlaşma ve tuzlu sularla 

sulama gibi sebeplerden dolayı yaygın olarak görülmektedir (Munns ve Tester, 2008).  Tuzluluk, 

bitkinin ölümüne neden olabildiği gibi tolerans durumuna bağlı olarak büyümesini engellemekte, 

dolayısıyla verim ve kalitenin azalmasına sebep olmaktadır (Hasegawa ve ark., 1986).  

Çimlenme ve fide oluşumu, sağlıklı bir bitki gelişimi için hayat döngüsünün iki önemli kritik 

aşaması olup (Hubbard ve ark., 2012), bitkinin en duyarlı olduğu dönemlerdir (Yadav ve ark., 2011). 

Tohum çimlenmesini ve fide gelişimi olumsuz yönde etkileyen en önemli abiyotik stres faktörlerinin 

başında tuzluluk gelmektedir (Almansouri ve ark., 2001). Çimlenme ve fide aşaması bitki büyümesinin 

tuzluluğa verdiği tepkilerin öngörüsüdür (Cuartero ve ark., 2006). Bu nedenle, tuz stresi altında daha 

hızlı çimlenen tohumların, sağlıklı bir fide gelişimi geçirerek tuz toleransının daha fazla olacağı ve 

dolayısıyla daha yüksek verim sağlanacağı beklenmektedir (Munns, 2002). 

Tuzluluk, tohumun çevresinde oluşan dış osmotik potansiyelin yükselmesi sonucu fizyolojik 

kuraklık meydana getirerek (Murillo‐Amador ve ark., 2002) ya da yüksek seviyedeki Na+ iyonu birikimi 

ile iyon toksisitesi oluşturarak tohumda biyokimyasal reaksiyonlar üzerinde bozulmalara neden olmakta 

ve tohumun çimlenmesine engel olmaktadır (Khajeh-Hosseini ve ark., 2003; Aydın ve Atıcı, 2015). 

Priming uygulamaları ile özellikle olumsuz çimlenme koşulları altında, tarımsal açıdan önemli pek çok 

bitkide, hızlı ve uniform çimlenme ile normal ve güçlü fidelerin gelişimi teşvik edilerek tohum 

performansının artması sağlanmıştır (McDonald, 2000; Cantliffe, 2001; Mohammadi, 2009). Priming, 

özellikle tarım arazilerindeki tuzluluk sorununu aşmak için kullanılan düşük maliyetli, kolay ve düşük 

riskli bir tekniktir (Maiti ve Pramanik, 2013). Çeşitli bitkilerde, priming uygulamalarına bitki büyüme 

düzenleyicilerinin ve hormonların dâhil edilmesiyle tohum performansında daha fazla artış olduğu 

gözlemlenmiştir (Lee ve ark., 1998). Pek çok bitkide, salisilik asit (SA), absisik asit (ABA), jasmonik 

asit (JA) askorbik asit (AsA)  gibi çeşitli hormonların ve vitaminlerin priming uygulamalarına dâhil 

edilmesinin, çimlenme ve fide döneminde stres faktörlerine karşı faydalı etkileri olduğu gözlemlenmiştir 

(Habib ve ark., 2010; Nawaz ve Ashraf, 2010; Khan ve ark., 2011). 

Salisilik asit (SA), özellikle çimlenme olmak üzere, fotosentez, solunum, çiçeklenme ve yaşlanma 

gibi büyüme ve gelişme evrelerinin düzenlenmesinde katkıda bulunan, fitohormon olarak bilinen bir 

fenolik bileşiktir (Rivas-San Vicente ve Plasencia, 2011).  Ayrıca SA aşırı sıcaklık, ozon kirliliği, UV 

ışınımı, ağır metaller, kuraklık ve tuzluluk gibi biyotik ve abiyotik stres faktörlerine karşı oluşturulan 

bitki savunma cevaplarında önemli role sahip bir sinyal molekülüdür (Hara ve ark., 2012; Miura ve Tada, 

2014; Semida ve ark., 2017). SA'nın priming uygulamasının tuzluluğun bitkiler üzerindeki etkilerini 

azalttığı çeşitli araştırmalarla kanıtlanmıştır (Jini ve Joseph, 2017; Anaya ve ark., 2018). 

 Askorbik asit (AsA), bitkilerde yüksek miktarda bulunup stres fizyolojisinin yanı sıra bitki 

büyüme ve gelişmesinde rol oynayan önemli bir antioksidan molekülüdür (Noctor ve Foyer, 1998; 

Conklin, 2001). Askorbik asit (C vitamini), hücre bölünmesi, ozmotik ayarlama (De Gara, 2003) 

çevresel streslere karşı direnç, fotosentez, etilen, gibberellin, antosiyanin sentezlerinde (Smirnoff ve 

Wheeler, 2000) ve ayrıca çimlenmenin ilk aşamalarında hayati bir rol oynar (Arrigoni ve ark., 1997). 

Birçok çalışma, askorbik asidin en uygun konsantrasyonunun, tuzlu koşullar altında yetiştirilen bitkilerin 

çimlenme ve gelişme evrelerinde faydalı bir etki gösterdiğini bildirmiştir (Khan ve ark., 2006; Arafa ve 

ark., 2009; Ekmekçi ve Karaman, 2012; Azooz ve ark., 2013). 
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Kanola (Brassica napus L.) oleik asitçe zengin, yazlık, kışlık ve alternatif çeşitleri olan, 

tohumunda %38-50 oranında ham yağ içeren önemli bir yağ bitkisidir (Darçın ve ark., 2014; Gürsoy ve 

ark., 2016). Bitkinin tohumundan elde edilen yağ, yemeklik yağ olarak kullanılmakla birlikte, sabun, 

boya ve plastik sanayisinde, çeşitli motorlarda hidrolik yağ olarak ve özellikle biyodizel yapımında 

önemli oranlarda kullanılmaktadır (Anğın ve Vurarak, 2012). Ayrıca, küspesinde yüksek oranda protein 

bulunduğundan kaliteli bir hayvan yemidir (Saeidnia ve Gohari, 2012). Yağlı tohumlu bitkiler arasında, 

Türkiye’nin ekolojik şartlarına uyumlu bitkilerden biri olması, ekiminden hasadına kadar bütün 

yetiştirme tekniğinin mekanizasyona uygun olması (Beğbağa ve Öztürk, 2008), buğday ile ekim 

nöbetine girebilmesi gibi özellikleri (Baran ve ark., 2014) sebebiyle oldukça önemli bir yere sahiptir. 

Tuzluluk kanolada çimlenme döneminden başlayarak bitki gelişimini olumsuz yönde etkilemekte 

ve verimde ciddi kayıplara neden olmaktadır (Uyanık ve ark., 2014). Ülkemiz yağ bitkileri içerisinde 

önemini giderek artıran, yağ açığımızın kapatılmasında alternatif bir bitki olan ve son yıllarda gerek 

dünyada ve gerekse ülkemizde ekim alanı ve üretimi önemli miktarda artan kanolanın, gelişme 

dönemlerine göre tuza toleransının belirlenmesinin yanı sıra tuzlu koşullara adaptasyonunu artıracak 

uygulamaların araştırılması gerekmektedir.  

Bu araştırmada, tuz stresine maruz bırakılan kanola tohumlarında salisilik asit ve askorbik asit 

uygulamalarının çimlenmeye etkileri belirlenerek, tuzlu şartlarda kanolada daha iyi çimlenme ve fide 

gelişimini sağlayacak optimum konsantrasyonların tespit edilmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Araştırma, Selçuk Üniversitesi Ziraat FakültesiTarla Bitkileri Bölümü Bitki Biyoteknolojisi 

Laboratuvarında yürütülmüştür. Bitki materyali olarak ‘Petrol’ (Syngenta) kışlık kanola çeşidi 

kullanılmıştır. Araştırmada 5 farklı tuz konsantrasyonu (kontrol, 50, 100, 150, 200 mM) ile 2 farklı 

priming uygulaması (SA ve AsA) ve her priming uygulamasınında 5 farklı konsantrasyonu (kontrol, 0.5, 

1.0, 1.5, 2.0 mM) ele alınmıştır. Tuz stresi oluşturmak için analitik düzeyde NaCl kullanılmıştır.  

Araştırma, “Tesadüf Parsellerinde Faktöriyel Deneme Deseni”ne göre dört tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Çimlendirme öncesinde tohumlar %5’lik sodyum hipoklorit çözeltisinde 10 dakika yüzey 

sterilizasyonuna tabi tutulmuştur (Uyanık ve ark., 2014). Yüzey sterilizasyonu yapılan tohumlar priming 

için farklı konsantrasyonlardaki SA ve AsA çözeltilerinde 12 saat bekletilmiş (Nazarian, 2016) ve 

ardından önceki nem içeriklerine dönünceye kadar oda koşullarında 24 saat kurutma kâğıtları üzerine 

alınarak kurutulmuşlardır. İçerisinde çift katlı filtre kâğıdı bulunan petri kaplarına 25 adet tohum 

yerleştirilmiş, farklı tuz konsantrasyonlarının her birinden ayrı ayrı olmak üzere 10 ml miktarda çözelti 

ile ıslatılmıştır. Bu işlemlerden sonra petriler, karanlık koşullara sahip 25±1°C sıcaklığa ayarlı iklim 

odasına alınmıştır. 

Araştırma süresince (7 gün boyunca) tohumlar her gün sayılmış ve 2 mm kökçük uzunluğuna sahip 

olanlar çimlenmiş olarak kabul edilmiştir (Mohammadi, 2009).Yedinci günün sonunda toplam çimlenen 

tohumlar sayılarak çimlenme oranı (%), çimlenme indeksi (hızı) ve ortalama çimlenme süresi (gün) 

değerleri aşağıda belirtilen formüllere göre hesaplanmıştır.  

Çimlenme Oranı (%)= (G/T)*100. 

G: Çimlenen tohum sayısını, T: Kullanılan toplam tohum sayısı 

Çimlenme İndeksi (Hızı)= N1/T1+N2/T2+……….+Nn/Tn (Kader ve Jutzi, 2004). 

N: Çimlenen tohum sayısı, T: Çimlenmenin gerçekleştiği gün sayısı 

Ortalama Çimlenme Süresi (Gün)= ∑(fx)/∑f 
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 f: çıkan tohum sayısı, x: çıkış günü 

Çıkan tohum sayısı ile çıkış gün sayısı çarpımları toplamının, toplam çıkan tohum sayısına 

bölünmesi ile elde edilen değer ortalama çimlenme süresi olarak hesaplanmıştır (Ellis ve Roberts, 1981). 

Araştırma sonucunda elde edilen veriler JUMP istatistik programı kullanılarak varyans analizine 

tabi tutulmuş ve ortalamalar arasındaki farklılıklar LSD çoklu karşılaştırma testi ile P<0.05 önem 

seviyesinde karşılaştırılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Salisilik Asit Priming Uygulamalarının Çimlenme Oranı Üzerine Etkileri  

Farklı konsantrasyonlarda tuz stresine maruz bırakılan kanola tohumlarında, salisilik asit 

uygulamalarının günlük çimlenme oranına etkilerinin belirlenmesi amacıyla deneme süresince her gün 

gözlem alınıp, çimlenen tohum sayısı belirlenmiş ve çimlenme oranları (%) tespit edilmiştir. 

Tuz konsantrasyonları, SA konsantrasyonları ve Tuz x SA konsantrasyonları interaksiyonunun 

çimlenme oranına etkileri istatistiki olarak (P<0.05) önemli bulunmuştur (Çizelge 1). Tuz 

konsantrasyonları ortalamalarına bakıldığında en yüksek çimlenme oranı 0 mM NaCI’de (%92), en 

düşük çimlenme oranı ise 200 mM NaCI’de (%50) belirlenmiştir. Tuz konsantrasyonları arttıkça 

çimlenmenin olumsuz etkilendiği tespit edilmiştir. SA konsantrasyonları ortalamalarına göre en yüksek 

çimlenme oranı %87 değeri ile 0.5 mM SA uygulamasından, en düşük oran ise %60 ile 2.0 mM SA 

uygulamasından elde edilmiştir. Tuz x SA interaksiyonu bakımından ise, en yüksek çimlenme oranı 0 

mM NaCl x 0.5 mM SA uygulamasından (% 100) elde edilirken, en düşük değer ise 200 mM NaCl x 

2.0 mM SA uygulamasından (%22) elde edilmiştir (Şekil 1). Artan tuz dozlarında, çimlenme oranını en 

fazla artıran (%87)  uygulamanın, 0.5 mM SA uygulaması olduğu tespit edilmiştir. 

Çizelge 1. Kanolada salisilik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında tohum çimlenme oranına etkisi (%) 

Genel olarak değerlendirildiğinde, yüksek tuz stresinin yanı sıra artan SA konsantrasyonunun da 

çimlenme oranını olumsuz yönde etkilediği tespit edilmiştir. Yüksek konsantrasyonlarda SA’in 

çimlenmeyi engellediğine dair benzer sonuçlar  Farahbakhsh (2012); Jam ve ark. (2012); Soliman ve 

ark. (2016) tarafından da bildirilmiştir. Buna karşın, belirlenen optimum salisilik asit uygulamaları ile 

bitkilerin tuz stresine karşı performanslarını artırmak mümkün olmaktadır. Bu amaçla yapılan 

çalışmalarda da, buğdayda (Kaydan ve ark., 2007), yoncada (Palma ve ark., 2013), mısırda  (Tuna ve 

ark., 2007), çeltikte (Jini ve Joseph, 2017), baklada (Anaya ve ark., 2018) salisilik asit uygulamalarının 

tuz stresine toleransı arttırdığı bildirilmiştir. Salisilik asit yüksek tuz stresinde oksidatif zararlanmayı 

azaltarak tohumların çimlenmesini artırmaktadır (Lee ve ark., 2010). Benzer olarak, bu çalışmada da 

kanola tohumlarında tuz stresinin olumsuz etkisinin salisilik asit uygulamaları ile önlenebileceği 

belirlenmiş, özellikle 0.5 mM SA uygulamasının tuz stresinin olumsuz etkisini azalttığı tespit edilmiştir. 

Çimlenme Oranı (%) 

NaCI / SA  0 mM 0.5 mM 1.0 mM 1.5 mM 2.0 mM Ortalama 

0 mM 89 a-d 100 a 99 a-b 85 d-e 87 c-e 92 a 

50 mM  88 b-e 99 a-b 97 a-c 77 e-g 77 e-g 88 a-b 

100 mM  82 d-f 99 a-b 88 b-e 79 d-f 73 f-h 84 b 

150 mM  66 g-ı 82 d-f 83 d-f 60 ı-j 40 k 66 c 

200 mM  49 j-k 56 ı-j 61ı 62 h-ı 22 l 50 d 

  Ortalama 75 b 87 a 86 a 73 b 60 c  

LSD (0.05) Tuz=5.233 SA= 5.233 Tuz x SA=11.702 
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Şekil 1. Kanolada salisilik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında tohum çimlenme oranına etkisi (%) 

Askorbik Asit Priming Uygulamalarının Çimlenme Oranı Üzerine Etkileri  

Farklı konsantrasyonlarda tuz stresine maruz bırakılan kanola tohumlarında, askorbik asit 

uygulamalarının günlük çimlenme oranına etkilerinin belirlenmesi amacıyla deneme süresince her gün 

gözlem alınıp, çimlenen tohum sayısı belirlenmiş ve çimlenme oranları (%) tespit edilmiştir. 

Tuz konsantrasyonları, AsA konsantrasyonları ile Tuz x AsA konsantrasyonları interaksiyonunun 

çimlenme oranına etkileri istatistiki olarak (P<0.05) önemli bulunmuştur (Çizelge 2). Tuz 

konsantrasyonları bakımından 0 mM ve 50 mM NaCl, %97 ile en yüksek çimlenme oranı elde edilen 

uygulamalar olmuştur. En düşük çimlenme oranı ise %60 ile 200 mM NaCl’den elde edilmiştir. AsA 

konsantrasyonları ortalamalarına göre en yüksek çimlenme %90 değeri ile 0.5 mM AsA 

uygulamasından, en düşük oran ise %75 ile 0 mM AsA uygulamasından elde edilmiştir. Tuz x AsA 

interaksiyonu bakımından en yüksek çimlenme oranı 50 mM NaCI x 0.5 mM, 1.0 mM ve 1.5 mM AsA 

uygulamalarından (%100) elde edilmiştir. Artan tuz konsantrasyonlarında 0.5 mM AsA uygulamasının 

diğer uygulamalara kıyasla çimlenme oranlarını artırdığı tespit edilmiştir (sırasıyla %100, %95, %90, 

%69). En düşük çimlenme oranı ise (%49), 200 mM NaCI x 0 mM AsA uygulamasında elde edilmiştir 

(Şekil 2).  Sonuçlara bakıldığında, AsA uygulamasının tuz stresinin olumsuz etkisini büyük ölçüde 

azalttığı tespit edilmiştir. AsA uygulamasının stres faktörlerinin etkisini azalttığına dair benzer sonuçlar, 

Khan ve ark. (2006); Khan ve ark. (2011) ve Ekmekçi ve Karaman (2012) tarafından da bildirilmiştir. 

Çizelge 2. Kanolada askorbik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında tohum çimlenme oranına etkisi (%) 

Çimlenme Oranı (%) 

NaCI /AsA  0 mM  0.5 mM  1.0 mM  1.5 mM  2.0 mM  Ortalama 

0 mM  89 b-d 94 a-c 100 a 100 a 100 a 97 a 

50 mM  88 b-e 100 a 100 a 100 a 97 a-b 97 a 

100 mM  82 d-f 95 a-b 97 a-b 98 a-b 84 c-e 91 b 

150 mM  66 h 90 a-d 78 e-g 72 f-h 51 ı 71 c 

200 mM  49 ı 69 g-h 46 ı 71 g-h 67 h 60 d 

  Ortalama 75 d 90 a 84 b-c 88 a-b 80 c  

LSD (0.05) Tuz=4.165 AsA= 4.165 Tuz x AsA=10.319 

Askorbik asit (AsA), bitkilerde stres fizyolojisinin düzenlenmesi yanı sıra çimlenmenin ilk 

aşamalarında hayati bir rol oynar (Arrigoni ve ark., 1997; Noctor ve Foyer, 1998; Conklin, 2001). Birçok 
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çalışma, askorbik asidin en uygun konsantrasyonunun, tuzlu koşullar altında yetiştirilen  bitkilerin 

çimlenme ve gelişme evrelerinde faydalı bir etki gösterdiğini bildirmiştir (Bassuony ve ark., 2008; 

Mohsen ve ark., 2013). Benzer olarak, bu çalışmada da kanola tohumlarında tuz stresinin olumsuz 

etkisinin askorbik asit uygulamaları ile önlenebileceği belirlenmiş olup, özellikle 0.5 mM AsA 

uygulamasının tuz stresinin olumsuz etkisini azalttığı tespit edilmiştir. 

 

 
Şekil 2. Kanolada askorbik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında tohum çimlenme oranına etkisi (%) 

 Salisilik Asit Priming Uygulamalarının Ortalama Çimlenme Süresine Etkileri 

Tuz konsantrasyonları, SA konsantrasyonları ile Tuz x SA konsantrasyonları interaksiyonlarının 

ortalama çimlenme süresi üzerine etkileri istatistiki olarak (P<0.05) önemli bulunmuştur (Çizelge 3). 

Tuz konsantrasyonları ortalamalarına bakıldığında en erken çimlenme 2.52 gün ile 0 mM NaCl’de elde 

edilirken süre bakımından en geç çimlenme 200 mM NaCl’de (3.63 gün) gerçekleşmiştir. SA 

konsantrasyonları ortalamalarına göre en erken çimlenme 2.58 gün ile 0.5 mM SA uygulamasından, en 

geç çimlenme ise 3.83 gün ile 200 mM SA’dan elde edilmiştir. Tuz x SA interaksiyonu bakımından 

incelendiğinde; en geç çimlenme 4.37 gün ile 200 mM NaCI x 2.0 mM SA uygulamasında elde edilirken, 

en erken çimlenme 1.79 gün ile kontrol grubu tuz uygulamasında 0.5 mM SA konsantrasyonunda elde 

edilmiştir. Bununla birlikte, 0.5 mM ve 1.0 mM SA uygulamalarının, 0 mM,  50 mM ve 100 mM tuz 

konsantrasyonlarında, tuz stresinin olumsuz etkisini azaltarak çimlenmeyi hızlandırdığı, ancak daha 

yüksek tuz dozlarında (150 mM ve 200 mM)  çimlenme süresini iyileştirmediği tespit edilmiştir (Şekil 

3). Ayrıca, SA konsantrasyonu artıkça (1.5 mM ve 2.0 mM SA) tüm tuz uygulamalarında ortalama 

çimlenme süresi uzamış, yüksek SA konsantrasyonunun çimlendirme süresini iyileştirmediği, aksine 

olumsuz etkide bulunduğu belirlenmiştir. Benzer sonuçlar, Afzal ve ark. (2006), Baninasab ve 

Baghbanha (2013) ve Anaya ve ark. (2018) tarafından da bildirilmiştir. 

Pek çok bitkide olduğu gibi kanola da çimlenme ve fide döneminde tuzluluğa karşı daha duyarlıdır 

(Mohammadi, 2009; Bybordi, 2010; Uyanık ve ark., 2014). Tuzluluğun, osmotik basıncı artırarak 

gerekli olan suyun tohum tarafından alınmasını durdurduğu ve/veya iyonik toksite oluşturarak 

çimlenmeyi engellediği Ekmekçi ve ark. (2005) tarafından ifade edilmiştir. Ayrıca, tuzluluğun 

çimlenmekte olan tohumlardaki birçok enzimin aktivitelerinde değişikliklere neden olduğu tespit 

edilmiştir (Dubey ve Rani, 1990). SA ise, katalaz aktivitesini inhibe ederek, katalaz aktivitesinin 

azaltılmasına ve böylece tohumların çimlenmesini artırabilen hidrojen peroksit artışına yol açmaktadır 
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(Nun ve ark., 2003). Ayrıca, SA tohumlarda oksijen alımını ve a-amilaz aktivitesini artırarak tuz stresine 

maruz kalan bitkilerde çimlenmeyi iyileştirerek ortalama çimlenme süresini kısaltır (Zhang ve ark., 

1999). Bu araştırmalardan elde edilen sonuçlar bizim sonuçlarımızla uyumludur. 

Çizelge 3. Kanolada salisilik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında ortalama çimlenme süresine etkisi (gün) 

Ortalama Çimlenme Süresi (gün) 

NaCI / SA 0 mM  0.5 mM  1.0 mM  1.5 mM  2.0 mM  Ortalama 

0 mM  2.39 h-j 1.79 k 1.96 j-k 2.77 f-ı 3.69 b-d 2.52 c 

50 mM  2.55 h-ı 1.94 j-k 2.31 ı-k 3.71 b-d 3.22 d-f 2.74 c 

100 mM  2.86 f-h 2.60 h-ı 2.69g-ı 3.43 c-e 3.78 b-c 3.07 b 

150 mM  3.90 a-c 3.46 c-e 3.20d-g 3.40 c-e 4.07 a-b 3.61 a 

200 mM 3.69 b-d 3.13 e-g 3.49c-e 3.50 c-e 4.37 a 3.63 a 

Ortalama 3.08 c 2.58 d 2.73 d 3.36 b 3.83 a  

LSD (0.05) Tuz=0.236 SA=0.236 Tuz x SA=0.528 

 

 
Şekil 3. Kanolada salisilik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında ortalama çimlenme süresine etkisi (gün) 

Askorbik Asit Priming Uygulamalarının Ortalama Çimlenme Süresine Etkileri  

Tuz ve AsA konsantrasyonlarının ortalama çimlenme süresi üzerine etkisi istatistiki olarak 

(P<0.05) önemli bulunurken, Tuz x AsA konsantrasyonları interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4). Tuz konsantrasyonları ortalamalarına bakıldığında 1.94 gün ile en 

erken çimlenme 0 mM NaCl’de elde edilirken, süre bakımından en geç çimlenme 200 mM NaCl’de 

(3.37 gün) gerçekleşmiştir. AsA konsantrasyonları ortalamalarına göre en erken çimlenme 2.41 gün ile 

0.5 mM AsA uygulamasından, en geç çimlenme ise 3.08 gün ile 0 mM AsA’dan elde edilmiştir. 

İstatistiki olarak önemli olmamakla birlikte, 1.0 mM, 1.5 mM ve 2.0 mM AsA uygulamalarının, 0 mM,  

50 mM ve 100 mM tuz konsantrasyonlarında, tuz stresinin olumsuz etkisini azaltarak çimlenmeyi 

hızlandırdığı, ancak daha yüksek tuz dozlarında (150 mM ve 200 mM)  çimlenme süresini iyileştirmediği 

tespit edilmiştir.  Benzer sonuçlar, Sattar ve Badshah (1995), Afzal ve ark. (2006) tarafında da 

belirtilmiştir. 
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Çizelge 4. Kanolada askorbik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında ortalama çimlenme süresine etkisi (gün) 

Salisilik Asit Priming Uygulamalarının Çimlenme İndeksine Etkileri 

Tuz konsantrasyonları, SA konsantrasyonları ile Tuz x SA konsantrasyonları interaksiyonlarının 

çimlenme indeksi üzerine etkileri istatistiki olarak (P<0.05) önemli bulunmuştur (Çizelge 5). Tuz 

konsantrasyonları arttıkça çimlenme indeksinde azalma olduğu tespit edilmiş olup, en yüksek çimlenme 

indeks değeri (35.88) 0 mM NaCl’de elde edilmiştir.  En düşük indeks değeri ise 12.94 ile 200 mM 

NaCl’de tespit edilmiştir. SA konsantrasyonları ortalamalarına göre ise; en yüksek indeks değeri 0.5 

mM SA’da (33.69), en düşük indeks değeri 2.0 mM SA’da (14.74) elde edilmiştir. Tuz x SA 

konsantrasyonları interaksiyonlarının etkisine bakıldığında; en yüksek çimlenme indeksi değeri 0 mM 

NaCI x 0.5 mM SA uygulamasında (50.43) elde edilirken, en düşük çimlenme indeksi değeri 200 mM 

NaCI x 2.0 mM SA uygulamasında (4.04) elde edilmiştir. Artan tuz dozlarında 0.5 mM SA 

uygulamasının, diğer SA uygulamalarına kıyasla çimlenme indeksini artırdığı ancak SA konsantrasyonu 

artıkça (1.5 mM ve 2.0 mM SA) tüm tuz konsantrasyonlarında çimlenme indeksinin düştüğü tespit 

edilmiştir (Şekil 4). Benzer şekilde, Staswick ve ark. (1995) düşük konsantrasyonlarda SA kullanımının 

çimlenmeyi uyardığı ve maksimize ettiğini ancak daha yüksek konsantrasyonlarda SA’in çimlenmeyi 

önleyici bir etki gösterdiğini bildirmektedir. SA konsantrasyonunun arttırılması, ABA sentezinin 

artmasına neden olduğundan tohum çimlenmesini durdurmaktadır (Wu ve ark., 1998). 

Çizelge 5. Salisilik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenme indeksine (hızı) etkisi 

Çimlenme İndeksi 

NaCI/SA 0 mM  0.5 mM  1.0 mM  1.5 mM  2.0 mM  Ortalama 

0 mM  34.31 c-d 50.43 a 44.25 b 28.37 e-g 22.03 h-j 35.88 a 

50 mM  30.56 d-e 45.08 b 38.17 c 19.26 ı-l 22.52 h-ı 31.11 b 

100 mM  25.05 f-g 34.36 c-d 29.34 d-f 21.39 h-k 17.04 j-l 25.44 c 

150 mM  14.68 l-m 22.10 h-ı 23.48 g-ı 15.79 l-m 8.06 n-o 16.82 d 

200 mM  11.57 m-n 16.47 k-m 15.96 l-m 16.69 k-l 4.04 o 12.94 e 

Ortalama 23.23 c 33.69 a 30.24 b 20.30 d 14.74 e  

LSD (0.05) Tuz=2.262 SA= 2.262 Tuz x SA=5.058 

Ortalama Çimlenme Süresi (gün) 

NaCI /AsA 0 mM  0.5 mM  1.0 mM  1.5 mM  2.0 mM  Ortalama 

0 mM  2.39 1.56 1.75 2.01 2.01 1.94 d 

50 mM  2.55 1.98 2.07 2.06 2.56 2.24 c 

100 mM  2.86 2.57 2.52 2.67 2.92 2.71 b 

150 mM 3.90 3.25 2.83 2.82 3.35 3.23 a 

200 mM  3.69 2.67 3.15 3.77 3.57 3.37 a 

Ortalama 3.08 a 2.41 d 2.46 c-d 2.66 b-c 2.88 a-b  

LSD (0.05) Tuz=0.233 AsA=0.233 Tuz x AsA =ö.d. 
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Şekil 4. Salisilik Asit Priming Uygulamalarının Çimlenme İndeksine Etkileri 

Askorbik Asit Priming Uygulamalarının Çimlenme İndeksine Etkileri 

Tuz konsantrasyonları, AsA konsantrasyonları ile Tuz x AsA konsantrasyonları interaksiyonu 

istatistiki olarak (P<0.05) önemli bulunmuştur (Çizelge 6). Tuz konsantrasyonları arttıkça çimlenme 

indeksinde azalma olduğu görülmüştür. Tuz konsantrasyonları bakımından en yüksek çimlenme indeks 

değeri (43.56) 0 mM NaCl’de elde edilmiştir.  En düşük indeks değeri ise 16.80 ile 200 mM NaCl’de 

tespit edilmiştir. AsA konsantrasyonları ortalamalarına göre ise; en yüksek indeks değeri 0.5 mM 

AsA’da (34.24), en düşük indeks değeri 0 mM AsA’da (23.23) elde edilmiştir. Tuz x AsA 

konsantrasyonları interaksiyonlarının etkisine bakıldığında; en yüksek çimlenme indeks değeri 0 mM 

NaCI x 1.0 mM AsA uygulamasında (49.61) elde edilirken, en düşük çimlenme indeks değeri 200 mM 

NaCI x 0 mM AsA uygulamasında (11.57) elde edilmiştir. Tüm tuz konsantrasyonlarında en düşük 

çimlenme hızı 0 mM AsA uygulamasında elde edilirken, artan AsA konsantrasyonunun (0.5 mM, 1.0 

mM ve 1.5 mM AsA) çimlenme hızını artırdığı tespit edilmiştir (Şekil 5). Çimlenme indeksinin yüksek 

olması tohum gücünün yüksek olduğunun bir ifadesidir (Maguire, 1962). Dolayısıyla AsA 

uygulamasının çimlenme hızını artırması stres koşullarına toleransı artırdığının da bir göstergesidir. 

Çizelge 6. Kanolada askorbik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenme indeksine (hızı) etkisi 

 

 

Çimlenme İndeksi 

NaCI/AsA 0 mM  0.5 mM  1.0 mM  1.5 mM  2.0 mM  Ortalama 

0 mM  34.31 c-d 45.04 a-b 49.61 a 45.03 a-b 43.79 b 43.56 a 

50 mM  30.56 d-f 44.38 a-b 43.75 b 42.83 b 36.00 c 39.50 b 

100 mM  25.05 g-h 32.63 c-e 36.22 c 33.01 c-e 28.34 e-g 31.05 c 

150 mM  14.68 j-k 25.75 f-h 25.15 g-h 22.69 h-ı 13.78 j-k 20.41 d 

200 mM  11.57 k 23.39 g-h 13.13 j-k 18.02 ı-j 17.88 ı-j 16.80 e 

Ortalama 23.23 c 34.24 a 33.57 a 32.32 a 27.96 b  

LSD (0.05) Tuz=2.239 AsA=2.239 Tuz x AsA=5.33 
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Şekil 5. Kanolada askorbik asidin farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenme indeksine (hızı) etkisi 

SONUÇ  

Araştırmanın sonuçları, tuz stresinin kanolada çimlenme üzerine olumsuz etki oluşturduğunu 

göstermiştir. Bununla birlikte, SA ve AsA priming uygulamalarının, çeşitli tuz stres seviyelerinde 

çimlenme özelliklerini artırdığı, böylece tuz stresinin olumsuz etkisini azalttığı görülmüştür. Elde edilen 

sonuçlara göre, artan tuz stresi seviyelerinde, düşük SA/AsA konsantrasyonlarının, kanola çimlenmesi 

üzerinde orta ve yüksek konsantrasyonlardan daha olumlu etkileri olduğu sonucuna varılmıştır. Priming 

uygulamaları arasında, 0.5 mM SA/AsA konsantrasyonlarında, çimlenmenin önemli ölçüde iyileştiği, 

çimlenme süresinin hızlandığı tespit edilmiş olup, bu durumun neticesinde bitkinin fide oluşumunu 

artıracağı ve sağlıklı bir büyüme periyodu geçireceği bilinmektedir. Böylece, özellikle tuzlu tarım 

alanlarında ya da tuzlu sulama suyu kaynaklarının kullanıldığı tarım alanlarında, tohumlar toprak 

kaynaklı zararlılara ve hastalıklara karşı daha az duyarlı olacak ve daha fazla fotosentez yaparak 

biyokütle üretebilecektir. Bu araştırmanın sonuçlarına göre, tuz stresine maruz alanlarda düşük 

konsantrasyonlarda SA/AsA ile kanola tohumlarının priming edilmesi önerilmektedir. 
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