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Tuz Stresine Maruz Birakilan Kanola (Brassica napus L.)’da Priming Uygulamalarinin (Salisilik
Asit ve Askorbik Asit) Cimlenme Uzerine EtKisi

Miiniire TANUR ERKOYUNCU?Y, Mustafa YORGANCILAR!

OZET: Bu arastirmada, tuz stresine maruz birakilan kanola (Brassica napus L.) tohumlarina salisilik asit (SA)
ve askorbik asit (AsA) ile priming yapilarak ¢cimlenmeye etkilerinin belirlenmesi ve bu uygulamalarin optimum
konsantrasyonlarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Aragtirmada, 5 farkli NaCI konsantrasyonu (kontrol, 50, 100,
150,200 mM) ile 2 farkli priming uygulamasi (SA ve AsA ) ve her priming uygulamasinin 5 farkli konsantrasyonu
(kontrol, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mM) ele alinmistir. Caligma tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme desenine gore dort
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Aragtirma sonucunda ¢imlenme orani (%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ve
cimlenme indeksi (hiz1) degerleri incelenmistir. SA uygulamalari arasinda, 0.5 mM SA konsantrasyonunun, artan
tuz dozlarinda tuz stresinin olumsuz etkisini azaltarak ¢imlenmeyi hizlandirdigi, ortalama ¢imlenme siiresini
kisalttig1 ve ¢imlenme oranimni artirdigi tespit edilmistir. SA konsantrasyonu artik¢a (1.5 mM ve 2.0 mM SA) tiim
tuz uygulamalarinda ¢imlenmenin olumsuz etkilendigi belirlenmistir. AsA uygulamalar1 arasinda ise 0.5, 1.0, 1.5
mM konsantrasyonlarinin, tuz stresinin olumsuz etkisini biiyiikk ol¢lide azaltarak ¢imlenme orani ve ¢imlenme
indeksi degerlerine olumlu etkide bulundugu belirlenirken, ortalama ¢imlenme siiresi {izerine etki etmedigi tespit
edilmistir. Kanola tonumlarina ¢imlenme 6ncesi uygulanan SA ve AsA ile priming uygulamalarinin, tuz stresinin
cimlenme engelleyici etkisini 6nemli Olc¢lide ortadan kaldirdigi saptanmis olup, 0.5 mM SA/AsA
konsantrasyonlari optimum doz olarak belirlenmistir.
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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 NaCl 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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GIRIS

Tuzluluk, tarimsal iiretim alanlarinda toprak verimliligini olumsuz yonde etkileyen, iirlin verimini
sinirlandiran baslica abiyotik stres faktorlerinden biridir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, 6zellikle
sulanan alanlarda, sulama ve drenajin uygun olmamasi, diisiik yagis, yiiksek buharlagma ve tuzlu sularla
sulama gibi sebeplerden dolay1 yaygin olarak goriillmektedir (Munns ve Tester, 2008). Tuzluluk,
bitkinin Oliimiine neden olabildigi gibi tolerans durumuna bagli olarak biiylimesini engellemekte,
dolayisiyla verim ve kalitenin azalmasina sebep olmaktadir (Hasegawa ve ark., 1986).

Cimlenme ve fide olusumu, saglikli bir bitki gelisimi i¢in hayat dongiisiinlin iki onemli kritik
asamas1 olup (Hubbard ve ark., 2012), bitkinin en duyarli oldugu dénemlerdir (Yadav ve ark., 2011).
Tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimi olumsuz yonde etkileyen en énemli abiyotik stres faktorlerinin
basinda tuzluluk gelmektedir (Almansouri ve ark., 2001). Cimlenme ve fide asamasi bitki biiylimesinin
tuzluluga verdigi tepkilerin 6ngoriisiidiir (Cuartero ve ark., 2006). Bu nedenle, tuz stresi altinda daha
hizli ¢imlenen tohumlarin, saglikli bir fide gelisimi gegirerek tuz toleransinin daha fazla olacagi ve
dolayisiyla daha yiiksek verim saglanacagi beklenmektedir (Munns, 2002).

Tuzluluk, tohumun gevresinde olusan dig osmotik potansiyelin yiikselmesi sonucu fizyolojik
kuraklik meydana getirerek (Murillo-Amador ve ark., 2002) ya da yiiksek seviyedeki Na+ iyonu birikimi
ile iyon toksisitesi olusturarak tohumda biyokimyasal reaksiyonlar {izerinde bozulmalara neden olmakta
ve tohumun ¢imlenmesine engel olmaktadir (Khajeh-Hosseini ve ark., 2003; Aydin ve Atici, 2015).
Priming uygulamalari ile 6zellikle olumsuz ¢imlenme kosullari altinda, tarimsal agidan 6nemli pek ¢ok
bitkide, hizli ve uniform ¢imlenme ile normal ve gii¢li fidelerin gelisimi tesvik edilerek tohum
performansinin artmasi saglanmigtir (McDonald, 2000; Cantliffe, 2001; Mohammadi, 2009). Priming,
ozellikle tarim arazilerindeki tuzluluk sorununu asmak i¢in kullanilan diisitk maliyetli, kolay ve diisiik
riskli bir tekniktir (Maiti ve Pramanik, 2013). Cesitli bitkilerde, priming uygulamalarina bitki biiyime
diizenleyicilerinin ve hormonlarin dahil edilmesiyle tohum performansinda daha fazla artis oldugu
gozlemlenmistir (Lee ve ark., 1998). Pek ¢ok bitkide, salisilik asit (SA), absisik asit (ABA), jasmonik
asit (JA) askorbik asit (AsA) gibi gesitli hormonlarin ve vitaminlerin priming uygulamalaria dahil
edilmesinin, ¢cimlenme ve fide doneminde stres faktorlerine karsi faydali etkileri oldugu gézlemlenmistir
(Habib ve ark., 2010; Nawaz ve Ashraf, 2010; Khan ve ark., 2011).

Salisilik asit (SA), 6zellikle ¢gimlenme olmak iizere, fotosentez, solunum, ¢iceklenme ve yaglanma
gibi biiyiime ve gelisme evrelerinin diizenlenmesinde katkida bulunan, fitohormon olarak bilinen bir
fenolik bilesiktir (Rivas-San Vicente ve Plasencia, 2011). Ayrica SA asirt sicaklik, ozon kirliligi, UV
1sinimi, agir metaller, kuraklik ve tuzluluk gibi biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi olusturulan
bitki savunma cevaplarinda 6nemli role sahip bir sinyal molekiiliidiir (Hara ve ark., 2012; Miura ve Tada,
2014; Semida ve ark., 2017). SA'nin priming uygulamasimin tuzlulugun bitkiler tizerindeki etkilerini
azalttig1 cesitli arastirmalarla kanitlanmistir (Jini ve Joseph, 2017; Anaya ve ark., 2018).

Askorbik asit (AsA), bitkilerde yiiksek miktarda bulunup stres fizyolojisinin yani sira bitki
biiyiime ve gelismesinde rol oynayan onemli bir antioksidan molekiiliidiir (Noctor ve Foyer, 1998;
Conklin, 2001). Askorbik asit (C vitamini), hiicre boliinmesi, ozmotik ayarlama (De Gara, 2003)
cevresel streslere karsi direng, fotosentez, etilen, gibberellin, antosiyanin sentezlerinde (Smirnoff ve
Wheeler, 2000) ve ayrica ¢imlenmenin ilk asamalarinda hayati bir rol oynar (Arrigoni ve ark., 1997).
Birgok ¢alisma, askorbik asidin en uygun konsantrasyonunun, tuzlu kosullar altinda yetistirilen bitkilerin
cimlenme ve gelisme evrelerinde faydali bir etki gosterdigini bildirmistir (Khan ve ark., 2006; Arafa ve
ark., 2009; Ekmekgi ve Karaman, 2012; Azooz ve ark., 2013).
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Kanola (Brassica napus L.) oleik asitge zengin, yazlik, kishik ve alternatif gesitleri olan,
tohumunda %38-50 oraninda ham yag i¢eren 6nemli bir yag bitkisidir (Dar¢in ve ark., 2014; Giirsoy ve
ark., 2016). Bitkinin tohumundan elde edilen yag, yemeklik yag olarak kullanilmakla birlikte, sabun,
boya ve plastik sanayisinde, ¢esitli motorlarda hidrolik yag olarak ve 6zellikle biyodizel yapiminda
onemli oranlarda kullanilmaktadir (Angin ve Vurarak, 2012). Ayrica, kiispesinde yiiksek oranda protein
bulundugundan kaliteli bir hayvan yemidir (Saeidnia ve Gohari, 2012). Yagli tohumlu bitkiler arasinda,
Tiirkiye’nin ekolojik sartlarina uyumlu bitkilerden biri olmasi, ekiminden hasadina kadar biitiin
yetistirme tekniginin mekanizasyona uygun olmas1 (Begbaga ve Oztiirk, 2008), bugday ile ekim
nobetine girebilmesi gibi 6zellikleri (Baran ve ark., 2014) sebebiyle olduk¢a dnemli bir yere sahiptir.

Tuzluluk kanolada ¢imlenme déneminden baslayarak bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemekte
ve verimde ciddi kayiplara neden olmaktadir (Uyanik ve ark., 2014). Ulkemiz yag bitkileri igerisinde
Onemini giderek artiran, yag agigimizin kapatilmasinda alternatif bir bitki olan ve son yillarda gerek
diinyada ve gerekse iilkemizde ekim alani ve {iretimi Onemli miktarda artan kanolanin, gelisme
donemlerine gore tuza toleransinin belirlenmesinin yani sira tuzlu kosullara adaptasyonunu artiracak
uygulamalarin arastirilmasi gerekmektedir.

Bu arastirmada, tuz stresine maruz birakilan kanola tohumlarinda salisilik asit ve askorbik asit
uygulamalarinin ¢imlenmeye etkileri belirlenerek, tuzlu sartlarda kanolada daha iyi ¢imlenme ve fide
gelisimini saglayacak optimum konsantrasyonlarin tespit edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Selguk Universitesi Ziraat FakiiltesiTarla Bitkileri Boliimii Bitki Biyoteknolojisi
Laboratuvarinda yiiriitilmiistiir. Bitki materyali olarak ‘Petrol’ (Syngenta) kislik kanola ¢esidi
kullanilmistir. Arastirmada 5 farkli tuz konsantrasyonu (kontrol, 50, 100, 150, 200 mM) ile 2 farkh
priming uygulamasi (SA ve AsA) ve her priming uygulamasininda 5 farkli konsantrasyonu (kontrol, 0.5,
1.0, 1.5, 2.0 mM) ele alinmistir. Tuz stresi olusturmak i¢in analitik diizeyde NaCl kullanilmistir.

Arastirma, “Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Deseni’ne gore dort tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistiir. Cimlendirme 6ncesinde tohumlar %5°1lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 10 dakika yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur (Uyanik ve ark., 2014). Yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlar priming
icin farkli konsantrasyonlardaki SA ve AsA ¢ozeltilerinde 12 saat bekletilmis (Nazarian, 2016) ve
ardindan 6nceki nem igeriklerine doniinceye kadar oda kosullarinda 24 saat kurutma kagitlar tizerine
almarak kurutulmuslardir. Igerisinde ¢ift katli filtre kagid1 bulunan petri kaplarma 25 adet tohum
yerlestirilmis, farkli tuz konsantrasyonlarinin her birinden ayr1 ayr1 olmak tizere 10 ml miktarda ¢ozelti
ile 1slatilmistir. Bu islemlerden sonra petriler, karanlik kosullara sahip 25+1°C sicakliga ayarh iklim
odasina alinmustir.

Arastirma siiresince (7 giin boyunca) tohumlar her giin sayilmis ve 2 mm kokgiik uzunluguna sahip
olanlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Mohammadi, 2009).Yedinci giiniin sonunda toplam ¢imlenen
tohumlar sayilarak ¢imlenme orani (%), ¢imlenme indeksi (hizi) ve ortalama ¢imlenme siiresi (giin)
degerleri asagida belirtilen formiillere gore hesaplanmastir.

Cimlenme Orani (%)= (G/T)*100.

G: Cimlenen tohum sayisini, T: Kullanilan toplam tohum sayis1

Cimlenme indeksi (Hiz1)= NI/T14+N2/T2+.......... +Nn/Tn (Kader ve Jutzi, 2004).
N: Cimlenen tohum sayisi, T: Cimlenmenin gergeklestigi giin sayisi

Ortalama Cimlenme Siiresi (Giin)= > (fx)/>.f
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f: ¢cikan tohum sayisi, x: ¢ikis giinli

Cikan tohum sayisi ile ¢ikis gilin sayist ¢arpimlari toplaminin, toplam ¢ikan tohum sayisina
boliinmesi ile elde edilen deger ortalama ¢imlenme siiresi olarak hesaplanmustir (Ellis ve Roberts, 1981).

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JUMP istatistik programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD coklu karsilagtirma testi ile P<0.05 6nem
seviyesinde karsilastirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Salisilik Asit Priming Uygulamalariin Cimlenme Oram Uzerine Etkileri

Farkli konsantrasyonlarda tuz stresine maruz birakilan kanola tohumlarinda, salisilik asit
uygulamalarinin giinliik ¢imlenme oranina etkilerinin belirlenmesi amaciyla deneme siiresince her giin
gbzlem alinip, ¢imlenen tohum sayis1 belirlenmis ve ¢cimlenme oranlar1 (%) tespit edilmistir.

Tuz konsantrasyonlari, SA konsantrasyonlar: ve Tuz X SA konsantrasyonlari interaksiyonunun
¢imlenme oranina etkileri istatistiki olarak (P<0.05) o6nemli bulunmustur (Cizelge 1). Tuz
konsantrasyonlari ortalamalarina bakildiginda en yiiksek ¢imlenme oranit 0 mM NaCI’de (%92), en
diisiik ¢imlenme orani ise 200 mM NaCI’de (%50) belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlar:1 arttik¢a
¢imlenmenin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. SA konsantrasyonlar1 ortalamalarina gore en yiiksek
¢imlenme orani %87 degeri ile 0.5 mM SA uygulamasindan, en diisiik oran ise %60 ile 2.0 mM SA
uygulamasindan elde edilmistir. Tuz x SA interaksiyonu bakimindan ise, en yiiksek ¢imlenme orani 0
mM NaCl x 0.5 mM SA uygulamasindan (% 100) elde edilirken, en diisiik deger ise 200 mM NaCl x
2.0 mM SA uygulamasindan (%22) elde edilmistir (Sekil 1). Artan tuz dozlarinda, ¢cimlenme oranini en
fazla artiran (%87) uygulamanin, 0.5 mM SA uygulamasi oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Kanolada salisilik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda tohum ¢imlenme oranina etkisi (%)
Cimlenme Oram (%)

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

0mM 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-1 82 d-f 83 d-f 60 1-] 40 k 66 C

200 mM 49 j-k 56 1-j 611 62 h-1 22 | 50 d
Ortalama 75b 87 a 86 a 73b 60 c

LSD (0.05) Tuz=5.233 SA=5.233 Tuz x SA=11.702

Genel olarak degerlendirildiginde, yiiksek tuz stresinin yani sira artan SA konsantrasyonunun da
c¢imlenme oranini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Yiksek konsantrasyonlarda SA’in
¢imlenmeyi engelledigine dair benzer sonuglar Farahbakhsh (2012); Jam ve ark. (2012); Soliman ve
ark. (2016) tarafindan da bildirilmistir. Buna karsin, belirlenen optimum salisilik asit uygulamalari ile
bitkilerin tuz stresine karst performanslarini artirmak miimkiin olmaktadir. Bu amagla yapilan
caligmalarda da, bugdayda (Kaydan ve ark., 2007), yoncada (Palma ve ark., 2013), misirda (Tuna ve
ark., 2007), geltikte (Jini ve Joseph, 2017), baklada (Anaya ve ark., 2018) salisilik asit uygulamalarinin
tuz stresine toleransi arttirdigi bildirilmistir. Salisilik asit yiiksek tuz stresinde oksidatif zararlanmayi
azaltarak tohumlarin ¢imlenmesini artirmaktadir (Lee ve ark., 2010). Benzer olarak, bu ¢alismada da
kanola tohumlarinda tuz stresinin olumsuz etkisinin salisilik asit uygulamalari ile Onlenebilecegi
belirlenmis, 6zellikle 0.5 mM SA uygulamasinin tuz stresinin olumsuz etkisini azalttigi tespit edilmistir.
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Cimlenme Orani (%)
100

90

80 + —
70 + — —
=0 mM SA

60 + — — —
so L | | | | | = 0.5mM SA
40 || L | || _ | 1.0 mM SA
30 + - - - - — =15mMSA
20 + — — H - ~®2.0mM SA
10 + — — — — I

0

O0mM NaCl 50mM NaCl 100mMNaCl 150mMNaCI 200 mM NaCl

Sekil 1. Kanolada salisilik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda tohum ¢imlenme oranina etkisi (%)

Askorbik Asit Priming Uygulamalarinin Cimlenme Oram Uzerine Etkileri

Farkli konsantrasyonlarda tuz stresine maruz birakilan kanola tohumlarinda, askorbik asit
uygulamalarinin giinliik ¢imlenme oranina etkilerinin belirlenmesi amaciyla deneme siiresince her giin
gbzlem alinip, ¢imlenen tohum sayis1 belirlenmis ve ¢cimlenme oranlari (%) tespit edilmistir.

Tuz konsantrasyonlari, ASA konsantrasyonlari ile Tuz X ASA konsantrasyonlar interaksiyonunun
¢imlenme oranina etkileri istatistiki olarak (P<0.05) o6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Tuz
konsantrasyonlar1 bakimindan 0 mM ve 50 mM NaCl, %97 ile en yiiksek ¢imlenme orani elde edilen
uygulamalar olmustur. En diisiikk ¢cimlenme orani ise %60 ile 200 mM NaCl’den elde edilmistir. AsA
konsantrasyonlar1 ortalamalarina gore en yiiksek c¢imlenme %90 degeri ile 0.5 mM AsA
uygulamasindan, en diigiik oran ise %75 ile 0 mM AsA uygulamasindan elde edilmistir. Tuz x AsA
interaksiyonu bakimindan en yiiksek ¢imlenme oran1 50 mM NaCI x 0.5 mM, 1.0 mM ve 1.5 mM AsA
uygulamalarindan (%100) elde edilmistir. Artan tuz konsantrasyonlarinda 0.5 mM AsA uygulamasinin
diger uygulamalara kiyasla ¢imlenme oranlarini artirdig: tespit edilmistir (sirastyla %100, %95, %90,
%69). En diisiik ¢imlenme orani ise (%49), 200 mM NaCl x 0 mM AsA uygulamasinda elde edilmistir
(Sekil 2). Sonuglara bakildiginda, AsA uygulamasiin tuz stresinin olumsuz etkisini biiyiik dlgiide
azalttig1 tespit edilmistir. AsA uygulamasinin stres faktorlerinin etkisini azalttigina dair benzer sonugclar,
Khan ve ark. (2006); Khan ve ark. (2011) ve Ekmekgi ve Karaman (2012) tarafindan da bildirilmistir.

Cizelge 2. Kanolada askorbik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda tohum ¢imlenme oranina etkisi (%)

Cimlenme Oram (%0)

NaCl /AsA 0mM 0.5 mM 1.0 mM 1.5mM 2.0 mM Ortalama
0mM 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 91b

150 mM 66 h 90 a-d 78 e-g 72 f-h 511 71c

200 mM 491 69 g-h 461 71g-h 67 h 60 d

Ortalama 75d 90 a 84 b-c 88 a-b 80c
LSD (0.05) Tuz=4.165 AsA=4.165 Tuz X AsA=10.319

Askorbik asit (AsA), bitkilerde stres fizyolojisinin diizenlenmesi yani sira ¢imlenmenin ilk
asamalarinda hayati bir rol oynar (Arrigoni ve ark., 1997; Noctor ve Foyer, 1998; Conklin, 2001). Birgok
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calisma, askorbik asidin en uygun konsantrasyonunun, tuzlu kosullar altinda yetistirilen bitkilerin
¢imlenme ve gelisme evrelerinde faydali bir etki gosterdigini bildirmistir (Bassuony ve ark., 2008;
Mohsen ve ark., 2013). Benzer olarak, bu ¢alismada da kanola tohumlarinda tuz stresinin olumsuz
etkisinin askorbik asit uygulamalar1 ile Onlenebilecegi belirlenmis olup, o6zellikle 0.5 mM AsA
uygulamasinin tuz stresinin olumsuz etkisini azalttig1 tespit edilmistir.

Cimlenme Orani (%)

a a i
. =0 mM AsA
(0. 5mM AsA
1.0mM AsA
! m1.5mM AsA
=2.0mM AsA

0Mm NaCl 50 Mm NaCl 100 mM NaCI 150 mM NaCI 200 mM NaCI

100
9
8
7
6
5
4
3
2
1

o OO © o o © o o o o

Sekil 2. Kanolada askorbik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda tohum ¢imlenme oranina etkisi (%)

Salisilik Asit Priming Uygulamalarinin Ortalama Cimlenme Siiresine Etkileri

Tuz konsantrasyonlari, SA konsantrasyonlari ile Tuz X SA konsantrasyonlari interaksiyonlarinin
ortalama ¢imlenme siiresi tizerine etkileri istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).
Tuz konsantrasyonlar1 ortalamalarina bakildiginda en erken ¢imlenme 2.52 giin ile 0 mM NaCl’de elde
edilirken siire bakimindan en ge¢ ¢imlenme 200 mM NaCl’de (3.63 giin) gerceklesmistir. SA
konsantrasyonlari ortalamalarina gore en erken ¢imlenme 2.58 giin ile 0.5 mM SA uygulamasindan, en
ge¢ cimlenme ise 3.83 giin ile 200 mM SA’dan elde edilmistir. Tuz x SA interaksiyonu bakimindan
incelendiginde; en ge¢ cimlenme 4.37 giin ile 200 mM NaClI x 2.0 mM SA uygulamasinda elde edilirken,
en erken ¢imlenme 1.79 giin ile kontrol grubu tuz uygulamasinda 0.5 mM SA konsantrasyonunda elde
edilmistir. Bununla birlikte, 0.5 mM ve 1.0 mM SA uygulamalarinin, 0 mM, 50 mM ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda, tuz stresinin olumsuz etkisini azaltarak ¢imlenmeyi hizlandirdigi, ancak daha
yiiksek tuz dozlarinda (150 mM ve 200 mM) c¢imlenme siiresini iyilestirmedigi tespit edilmistir (Sekil
3). Ayrica, SA konsantrasyonu artik¢a (1.5 mM ve 2.0 mM SA) tiim tuz uygulamalarinda ortalama
¢imlenme siiresi uzamis, yliksek SA konsantrasyonunun ¢imlendirme siiresini iyilestirmedigi, aksine
olumsuz etkide bulundugu belirlenmistir. Benzer sonuglar, Afzal ve ark. (2006), Baninasab ve
Baghbanha (2013) ve Anaya ve ark. (2018) tarafindan da bildirilmistir.

Pek ¢ok bitkide oldugu gibi kanola da ¢gimlenme ve fide doneminde tuzluluga karsi daha duyarlidir
(Mohammadi, 2009; Bybordi, 2010; Uyanik ve ark., 2014). Tuzlulugun, osmotik basinci artirarak
gerekli olan suyun tohum tarafindan alinmasini durdurdugu ve/veya iyonik toksite olusturarak
cimlenmeyi engelledigi Ekmek¢i ve ark. (2005) tarafindan ifade edilmistir. Ayrica, tuzlulugun
¢imlenmekte olan tohumlardaki bir¢ok enzimin aktivitelerinde degisikliklere neden oldugu tespit
edilmistir (Dubey ve Rani, 1990). SA ise, katalaz aktivitesini inhibe ederek, katalaz aktivitesinin

azaltilmasina ve boylece tohumlarin ¢gimlenmesini artirabilen hidrojen peroksit artisina yol agmaktadir
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(Nun ve ark., 2003). Ayrica, SA tohumlarda oksijen alimini ve a-amilaz aktivitesini artirarak tuz stresine
maruz kalan bitkilerde ¢imlenmeyi iyilestirerek ortalama ¢imlenme siiresini kisaltir (Zhang ve ark.,
1999). Bu arastirmalardan elde edilen sonuglar bizim sonuglarimizla uyumludur.

Cizelge 3. Kanolada salisilik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda ortalama ¢imlenme siiresine etkisi (giin)

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

NaCl / SA 0 mM 0.5mM 10mM 15mM 2.0 mM Ortalama
0mM 2.39 h-j 1.79 k 196 -k 277 f1 3.69b-d 252c

50 mM 2.55 h-1 1.94 j-k 2311-k  3.71b-d 3.22d-f 274c
100 mM 2.86 f-h 2.60 h-1 2.69g-1  3.43c-e 3.78b-c  3.07b
150 mM 390ac 346c¢ce 3.20d-g 3.40c-e 407a-b 36la
200 mM 3.69b-d 313e-g 349c-e 3.50c-e 437 a 3.63a
Ortalama 3.08¢c 2.58d 2.73d 3.36b 3.83a

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

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
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Sekil 3. Kanolada salisilik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda ortalama ¢imlenme siiresine etkisi (giin)

Askorbik Asit Priming Uygulamalarinin Ortalama Cimlenme Siiresine Etkileri

Tuz ve AsA konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme siiresi lizerine etkisi istatistiki olarak
(P<0.05) 6nemli bulunurken, Tuz x AsA konsantrasyonlari interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4). Tuz konsantrasyonlar1 ortalamalarina bakildiginda 1.94 giin ile en
erken ¢imlenme 0 mM NaCl’de elde edilirken, siire bakimindan en ge¢ ¢imlenme 200 mM NaCl’de
(3.37 giin) gerceklesmistir. AsA konsantrasyonlart ortalamalarina gore en erken ¢imlenme 2.41 giin ile
0.5 mM AsA uygulamasindan, en ge¢ ¢imlenme ise 3.08 giin ile 0 mM AsA’dan elde edilmistir.
[statistiki olarak énemli olmamakla birlikte, 1.0 mM, 1.5 mM ve 2.0 mM AsA uygulamalarinin, 0 mM,
50 mM ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, tuz stresinin olumsuz etkisini azaltarak ¢imlenmeyi
hizlandirdig1, ancak daha yiiksek tuz dozlarinda (150 mM ve 200 mM) ¢imlenme siiresini iyilestirmedigi
tespit edilmistir. Benzer sonuglar, Sattar ve Badshah (1995), Afzal ve ark. (2006) tarafinda da
belirtilmistir.
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Cizelge 4. Kanolada askorbik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda ortalama ¢imlenme siiresine etkisi (giin)

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

NaCl /AsA 0 mM 0.5 mM 1.0 mM 1.5 mM 2.0 mM Ortalama
0mM 2.39 1.56 1.75 2.01 2.01 1.94d

50 mM 2.55 1.98 2.07 2.06 2.56 2.24c¢c
100 mM 2.86 2.57 2.52 2.67 2.92 2.71b
150 mM 3.90 3.25 2.83 2.82 3.35 3.23a
200 mM 3.69 2.67 3.15 3.77 3.57 3.37a
Ortalama 3.08a 241d 2.46 c-d 2.66 b-c 2.88 a-b

LSD (0.05) Tuz=0.233 AsA=0.233 Tuz x AsA =6.d.

Salisilik Asit Priming Uygulamalarinin Cimlenme Indeksine Etkileri

Tuz konsantrasyonlari, SA konsantrasyonlar1 ile Tuz X SA konsantrasyonlari interaksiyonlarinin
¢imlenme indeksi tizerine etkileri istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 5). Tuz
konsantrasyonlar arttik¢ca ¢imlenme indeksinde azalma oldugu tespit edilmis olup, en yiiksek ¢cimlenme
indeks degeri (35.88) 0 mM NaCl’de elde edilmistir. En diisiik indeks degeri ise 12.94 ile 200 mM
NaCl’de tespit edilmistir. SA konsantrasyonlar1 ortalamalarina gore ise; en yliksek indeks degeri 0.5
mM SA’da (33.69), en diisiik indeks degeri 2.0 mM SA’da (14.74) elde edilmistir. Tuz x SA
konsantrasyonlar1 interaksiyonlariin etkisine bakildiginda; en yiiksek ¢imlenme indeksi degeri 0 mM
NaCI x 0.5 mM SA uygulamasinda (50.43) elde edilirken, en diisiik ¢imlenme indeksi degeri 200 mM
NaCl x 2.0 mM SA uygulamasinda (4.04) elde edilmistir. Artan tuz dozlarinda 0.5 mM SA
uygulamasinin, diger SA uygulamalarina kiyasla ¢imlenme indeksini artirdigi ancak SA konsantrasyonu
artikga (1.5 mM ve 2.0 mM SA) tiim tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme indeksinin diistiigii tespit
edilmistir (Sekil 4). Benzer sekilde, Staswick ve ark. (1995) diisiik konsantrasyonlarda SA kullaniminin
cimlenmeyi uyardig1 ve maksimize ettigini ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda SA’in ¢imlenmeyi
Onleyici bir etki gosterdigini bildirmektedir. SA konsantrasyonunun arttirilmasi, ABA sentezinin
artmasina neden oldugundan tohum ¢imlenmesini durdurmaktadir (Wu ve ark., 1998).

Cizelge 5. Salisilik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme indeksine (hiz1) etkisi
Cimlenme indeksi

NaClI/SA 0 mM 0.5 mM 1.0 mM 1.5mM 2.0 mM Ortalama
0 mM 3431c-d 50.43a 44.25b 28.37 e-g 22.03h-j 35.88a
50 mM 30.56d-e 45.08b 38.17c 19.26 1-1 2252h-1  31.11b
100 mM 25.05f-g 34.36c¢c-d 29.34d-f 21.39h-k 17.04j-1 25.44c
150 mM 14681-m 2210h-1  2348¢g-1 1579l-m 806n-0 16.82d
200 mM 11.57m-n  16.47 k-m 1596 I-m 16.69 k-I 4.04 0 1294 e
Ortalama 23.23¢C 33.69a 30.24 b 20.30d 14.74 ¢

LSD (0.05) Tuz=2.262 SA=2.262 Tuz x SA=5.058
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Cimlenme Indeksi
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Sekil 4. Salisilik Asit Priming Uygulamalarinin Cimlenme indeksine Etkileri

Askorbik Asit Priming Uygulamalarinin Cimlenme indeksine Etkileri

Tuz konsantrasyonlari, AsA konsantrasyonlar1 ile Tuz x AsA konsantrasyonlar1 interaksiyonu
istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 6). Tuz konsantrasyonlar: arttikga ¢imlenme
indeksinde azalma oldugu goriilmiistiir. Tuz konsantrasyonlar: bakimindan en yiliksek ¢imlenme indeks
degeri (43.56) 0 mM NaCl’de elde edilmistir. En diislik indeks degeri ise 16.80 ile 200 mM NaCl’de
tespit edilmistir. AsA konsantrasyonlar1 ortalamalarina gore ise; en yiiksek indeks degeri 0.5 mM
AsA’da (34.24), en diisiik indeks degeri 0 mM AsA’da (23.23) elde edilmistir. Tuz x AsA
konsantrasyonlari interaksiyonlarinin etkisine bakildiginda; en yiiksek ¢imlenme indeks degeri 0 mM
NaCl x 1.0 mM AsA uygulamasinda (49.61) elde edilirken, en diisiik ¢imlenme indeks degeri 200 mM
NaCI x 0 mM AsA uygulamasinda (11.57) elde edilmistir. Tiim tuz konsantrasyonlarinda en diisiik
¢imlenme hizi 0 mM AsA uygulamasinda elde edilirken, artan AsA konsantrasyonunun (0.5 mM, 1.0
mM ve 1.5 mM AsA) ¢cimlenme hizini artirdigi tespit edilmistir (Sekil 5). Cimlenme indeksinin yiiksek
olmasi tohum giicliniin yiikksek oldugunun bir ifadesidir (Maguire, 1962). Dolayisiyla AsA
uygulamasinin ¢imlenme hizini artirmasi stres kosullarina toleransi artirdiginin da bir gostergesidir.

Cizelge 6. Kanolada askorbik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme indeksine (hiz1) etkisi

Cimlenme indeksi

NaCl/AsA 0 mM 0.5 mM 1.0 mM 1.5 mM 2.0 mM Ortalama
0mM 34.31 c-d 45.04 a-b 49.61 a 45.03 a-b 43.79b 43.56 a
50 mM 30.56 d-f 44.38 a-b 43.75b 42.83 b 36.00 c 39.50 b
100 mM 25.05 g-h 32.63 c-e 36.22 ¢ 33.01c-e 28.34 e-g 31.05¢
150 mM 14.68 j-k 25.75 f-h 25.15g-h 22.69 h-1 13.78 j-k 2041d
200 mM 1157 k 23.39 g-h 13.13j-k  18.0214 17.88 1 16.80 e
Ortalama 23.23¢ 34.24 a 33.57 a 32.32a 2796 b

LSD (0.05) Tuz=2.239 AsA=2.239 Tuz x AsA=5.33
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Sekil 5. Kanolada askorbik asidin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme indeksine (hiz1) etkisi

SONUC

Arastirmanin sonuglari, tuz stresinin kanolada ¢imlenme iizerine olumsuz etki olusturdugunu
gostermistir. Bununla birlikte, SA ve AsA priming uygulamalarinin, ¢esitli tuz stres seviyelerinde
cimlenme 6zelliklerini artirdigi, bdylece tuz stresinin olumsuz etkisini azalttig1 goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore, artan tuz stresi seviyelerinde, diisiik SA/AsA konsantrasyonlarinin, kanola ¢imlenmesi
tizerinde orta ve yiiksek konsantrasyonlardan daha olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir. Priming
uygulamalar: arasinda, 0.5 mM SA/AsA konsantrasyonlarinda, ¢imlenmenin 6nemli dl¢iide iyilestigi,
¢imlenme siiresinin hizlandig: tespit edilmis olup, bu durumun neticesinde bitkinin fide olusumunu
artiracagl ve saglikli bir bliyiime periyodu gegirecegi bilinmektedir. Boylece, 6zellikle tuzlu tarim
alanlarinda ya da tuzlu sulama suyu kaynaklarinin kullanildigi tarim alanlarinda, tohumlar toprak
kaynakli zararlilara ve hastaliklara karsi daha az duyarli olacak ve daha fazla fotosentez yaparak
biyokiitle {iiretebilecektir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, tuz stresine maruz alanlarda diisiik
konsantrasyonlarda SA/AsA ile kanola tohumlarinin priming edilmesi 6nerilmektedir.
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