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Abstract

The aim of this study is to examine effects of salt stress on some macromorphological parameters during first
seedling growth phases of Lycopersicon esculentum (tomato) and Raphanus sativus (radish). While hypocotyle
development represented by high values of Raphanus sativus was observed in photoperiod applications and high values
of Lycopersicon esculentum in dark applications under salt stress of NaCl, Na,SO,4 and Na,COs type, root developments
of higher value were determined for Lycopersicon esculentum both in photoperiod and dark applications. While lateral
root developments represented by much higher values were determined for Raphanus sativus in photoperiod and dark
applications under salt stress of NaCl and Na,COs type, lateral root developments yielding higher values were observed
for Raphanus sativus in Na,SO4-photoperiod applications and for Lycopersicon esculentum in Na,SO,-dark
applications. Differences in terms of species were found statistically significant in terms of all series. The variations in
hypocotyle and lateral root developments of Lycopersicon esculentum genotypes caused by salt stress of NaCl type
under photoperiod conditions were not statistically significant, and there was no statistical value of differences observed
at genotype levels for lateral root counts and cotyledon developments under dark conditions at mean hypocotyle lengths
in Na,COs-photoperiod applications. Apart from variations observed in mean hypocotyle lengths of NaCl-dark applied
series and mean root lengths of photoperiod and dark applications of Raphanus sativus genotypes, it was also observed
that there was no statistical significance of variations in mean cotyledon lengths of photoperiod and dark applications
and variations in mean cotyledon widths of Na,COs-dark combination. The genotype result was the most critical
variable factor among other macromorphological parameters.
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*

I1k fide biiyiime evresindeki Lycopersicon esculentum (domates) ve Raphanus sativus (turp)’ta bazi
makromorfolojik parametreler Gizerine NaCl, Na,SO, ve Na,COs tipi tuz stresi etkileri

Ozet

Lycopersicon esculentum (domates) ve Raphanus sativus (turp)’un ilk fide biiyiime evrelerindeki bazi
makromorfolojik parametreler iizerine tuz stresi etkilerini incelemeyi amacglayan bu c¢alismada, NaCl, Na,SO, ve
Na,COs tipi tuz stresi altinda fotoperyot uygulamalarinda Raphanus sativus’ta, karanlik uygulamalarinda Lycopersicon
esculentum’da daha yiiksek degerler ile temsil edilen hipokotil gelisimleri izlenirken, hem fotoperyot hem de karanlik
uygulamalarinda Lycopersicon esculentum’da daha yiiksek degerler veren kok gelisimleri saptandi. NaCl ve Na,COj
tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulamalarinda Raphanus sativus’ta ¢ok daha yiiksek degerler ile temsil
edilen lateral kok gelisimleri belirlenirken, Na,SO,-fotoperyot uygulamalarinda Raphanus sativus’ta, Na,SO4-karanlik
uygulamalarinda Lycopersicon esculentum’da daha yiiksek degerler veren lateral kok gelisimleri izlendi. Tiirler
diizeyinde izlenen farkliliklar tiim seriler igin istatistiksel agidan anlamliydi. Fotoperyot sartlarinda NaClI tipi tuz
stresinin Lycopersicon esculentum genotiplerinin hipokotil ve lateral kdk gelisimlerinde yarattig1 degisimler istatistiksel
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anlam olugturmazken, Na,COjs-fotoperyot uygulamalarinda hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda, karanlik sartlarda
lateral kok sayilar ile kotiledon gelisimlerinde genotipler diizeyinde belirlenen farkliliklarin da istatistiksel degeri
yoktu. Raphanus sativus genotiplerinin NaCl-karanlik uygulanan serilerinde hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda,
fotoperyot ve karanlik uygulamalarinda kok boyu ortalama uzunluklarinda saptanan degisimler yaninda, Na,SO,-
fotoperyot uygulamalarinda kotiledon boyu ortalama uzunluklarinda, Na,COs-karanlik kombinasyonunda kotiledon eni
ortalama uzunluklarinda izlenen degisimlerin de istatistiksel anlam tagimadigi goriildii. Diger makromorfolojik
parametrelerde ise genotip sonucu degistirebilen en kritik faktordii.

Anahtar kelimeler: Lycopersicon esculentum, Raphanus sativus, Tuz Stresi, Tuzluluk, Fide Blyumesi
1. Giris

Tarmm ve K&y Isleri Bakanlhigi Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin bir calismasma gore (2003), Tiirkiye
topraklarinin kritik problemlerinden biri drenaj bozuklugudur. Ayni galigmaya gore, Ulkemizde 5857810.81 hektar (%
7.51) arazi drenaj problemlerinden farkli sekillerde etkilenmekte, bu alanin 1968247.06 hektarinda (% 2.52) yetersiz
drenaj, 3889563.75 hektarinda (% 4.99) kétl drenaj problemi bulunmakta, drenaj problemi bir¢ok yerde tuzluluk
ve/veya alkalilik problemini de beraberinde getirmekte, bu problemin en ilerlemis derecesi ise tuzlu-alkali topraklarda
goriilmektedir (Tirkiye Toprak Su Kaynaklart ve Collesme, 2003). Diinyanin her yerinde tuzdan etkilenmis topraklarin
toplam karasal alanlarin % 6’sindan fazla oldugu (Munns, 2005), tuzlulugun halen yeryiiziindeki iglenmis topraklarin
yaklagik % 20’si iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir (Sosa vd., 2005).

Topragin tuzlanmasi toprakta sodyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin kloriirler, siilfatlar ve karbonatlar
halinde birikimi olarak tanimlanmakta (Kantarci, 2000), eger esansiyel olan ya da olmayan mineral tuzlar toprakta asir1
miktarlarda mevcutsa, bu durumun bitkiler igin tuz stresi ile sonuglanabilecegi ifade edilmektedir (Taiz ve Zeiger,
2002). Tuz stresi diinyanin birgok verimli bdlgesinde tarimin gelecegi agisindan Onemli bir tehdit olarak
degerlendirilmekte (Serrano ve Rodriguez, 2002), bu nedenle de bugiin tiim diinyada 6zellikle kiltir bitkilerinin sulama
suyu tuzlulugu ve toprak tuzluluguna bagl olarak gdsterebilecekleri verim ve kalite etkilenmelerinin ortaya konulmasi
amaciyla ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir (Yurtsever ve Sonmez, 1996). Tirkiye sartlarinda drenaj problemli
topraklarin yaridan fazlasinim, toplam arazinin % 2 kadarmnin veya yaklagik 1.5 milyon hektar arazinin tuz ve/veya
alkalilik sorunundan etkilenmis olmasi da (Tiirkiye Toprak Su Kaynaklar1 ve Collesme, 2003), Tiirkiye Universiteleri
ve Arastirma Enstitiilerinde konuya duyulan yogun ilginin baslica nedenidir (Aksoy vd., 1998; Akdogan ve Ozkan,
2000; Yurtseven vd., 2002a; Yurtseven vd., 2002b; Tirkmen vd., 2002; Demiral, 2003; Cullu, 2003; Sekmen vd., 2004;
Kadayife1 vd., 2004; Yiicel, 2000a; Yiicel, 2000b; Ycel vd., 2008).

Toprakta yiiksek milimolar konsantrasyonlarda sodyum tarimsal iiretimde verimliligi siddetle azaltir (Rubio
vd., 1995; Bernstein vd., 2001). Nitekim bir ¢calismada, Sporobolus ioclados fidecikleri 0, 100, 200, 300, 400 ve 500
mM NaCl igeren besin ¢ozeltilerinde inkiibasyona alindiklarinda, tuzluluktaki artislar siirgiin kuru agirhgi, stirgiin taze
agirhigy, stirgiin uzunlugu, kék uzunlugu ve yaprak sayilarini inhibe ederken, 500 mM NaCl konsantrasyonunda
fideciklerde yiiksek 6liim oranlarindan bahsedilmis (Gulzar vd., 2005), bir baska ¢alismada -0.8 MPa NaCl ¢ozeltisinde
inkiibasyona alman Kalidium caspicum tohumlarinda tiim radikulalarin 5 mm uzunluga ulagamadan yagamlarini
yitirdikleri bildirilmistir (Tobe vd., 2000). Iris hexagona’nin 10 dogal populasyonu iizerinde tuzlulugun etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, tuzluluk kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda, Iris hexagona biokatlesini
2 ve 4 ugg’ tuzluluk diizeylerinde % 20 ve % 48 diizeylerine kadar anlamli olarak azaltirken, artan tuz
konsantrasyonlariyla bitkilerin hem toprak iistii hem de toprak altt dokularinda azalmalar kaydedilmistir (Van Zandt
vd., 2003). Persea americana vegetatif klonlarinin siirgiin biiyiime hassasiyetlerinin saptanabilmesi amaciyla ¢ok sayida
vegetatif siirglin bliylime parametresi (izerine tuz stresi etkilerini (4 mM Na* ve 6mM CI" ile 18 mM Na* ve 20 mM CI")
inceleyen bir ¢alismada, degerlendirme kapsamina alinan vegetatif klonlarin tiimiinde siirgiinlerin tiim dis goriiniimleri
tuzluluktan etkilenmistir (Bernstein vd., 2001). Bir ¢alismada, tuza toleransi farkli 2 ayr1 Poa pratensis genotipi ¢ozelti
kiltirlerinde bir dizi tuzluluk seviyelerinin (2.2-5.2-8.2-11.2 ve 14.2 dSm™) etkilerine maruz birakildiginda, hassas
genotipin tolerant olandan daha yiiksek yiizde yaprak yanikligi, siirgiin ve kok bilyiimesinde daha fazla azalma, daha
negatif yaprak su potansiyeli bilesenleri sergiledigi ve ¢ok daha siddetli su stresi yasadigi bildirilmis, caligmada
genotipler arasinda tuzluluk toleransindaki farkliliklar kok biiylimesi ve pozitif siirglin turgorunun muhafazasi ile
iliskilendirilmis, tuzlulugun toplam kok kiitlesini kontrole nispetle hassas genotipte yaklagik % 55, tolerant genotipte ise
% 45 diizeylerine kadar azaltabildigi belirtilmistir (Qian vd., 2001). Lycopersicon esculentum, Lycopersicon esculentum
var. cerasiforme, Lycopersicon peruvianum ve Lycopersicon pennellii’ye ait toplam 8 farkli genotipin ele alindig1 bir
calismada, tuzlulugun (80, 190, 265 ve 330 mM NaCl) kok biokiitlesini olumsuz yonde etkiledigi ve domateste tuz
stresi altinda kok biokiitle degerlerindeki diisliste genetik varyabilitenin gozlendigi kaydedilmis; ancak tuz stresiyle kok
biiyiimesinin siirgiin biiylimesine gore daha az etkilendigi bildirilmistir (Cuartero ve Munoz, 1999).

Her ne kadar tuz stresi altinda bitki biiylime inhibisyonlarinin mekanizmalar yeterince agiklanamamis olsa da
bir goriise gore, tuz stresi altinda bitki biiylimesinin inhibisyonu degistirilmis su iligkileri, osmotik etkiler, spesifik iyon
etkileri ve enerji mevcudiyeti ile iligkilendirilebilir (Bernstein vd., 2001). Bir diger goriigse gore, tuzlu topraklar iizerinde
bitki yetistirilmesi ya da yer alt1 sulart ile sik sulamanin yol a¢tig1 tuzluluk stresinin de dahil oldugu abiotik stresler, tiim
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bitki seviyesinde, makro seviyede indirgenmis tohum c¢imlenmesi ve fidecik tesisi, zayif fidecik kuvveti, kok
uzunlugunda azalma, yaprak kivrilmasi, indirgenmis polen hayatta kalimi, yaprak senesensi, eksik dane dolumu ve dane
veriminde azalmalar yoluyla sebep olunan yaygin etkiler igerebilir (Grover vd., 2001).

Munns’a gore, tuzluluk toleransi, topraktan tuz alinim oranini ve bitki boyunca tuz tagimmmini sinirlayan, kokler
ve siirgiinlerdeki hiicrelerin osmotik dengesini ayarlayan ve yaprak gelisimi ile senesens baslangicini diizenleyen
genlerden kaynaklanmaktadir (Munns, 2002; Munns, 2005). Qian ve arkadaslar1 da bir ¢aligmalarinda, bitkilerde
tuzluluk toleransim1 morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal prosesleri kapsayan kompleks bir fenomen olarak
tanimlamakta, farkli tuzluluk toleransina sahip genotiplerin biiylime, morfolojik ve fizyolojik tepkilerinin
karsilastirilmasiyla, tuza dayanikli genotiplerin 1slahi igin gerekli kriterlerin neler oldugunun tespitinde ve kriterler ile
tuz tolerans mekanizmalarmin tanimlanmasinda biiyiikk kolayliklar saglanabileceginden bahsetmektedirler (Qian vd.,
2001). Ornegin bir ¢alismada, Vigna radiata’da tuzluluk tolerans1 daha yiiksek ¢imlenme oranlari ile ¢gimlenme sonrasi
fide hayatta kalimi, toprak iistii organlarda diisiik yakici klorozis ve nekrozis, azaltilmig Na® ve CI ile hafifce
yiikseltilmis K* ve yiiksek klorofil igerikleri ile iliskilendirilmekte, 6zellikle iyon toksisitesi biiyiime periyodu esnasinda
Vigna radiata genotiplerinin tuzluluk toleransini ayarlayan baslica dominant faktor olarak kaydedilmektedir (Ahmad
vd., 2005).

Bizim arastirmamizda da llkemizde tarimsal degeri biiylik olan ve tuza orta derecede dayanikli ve hassas
olarak tanimlanan (Ellialtioglu ve Tipirdamaz, 1998; Cuartero ve Munoz, 1999) 2 farkli kiiltiir bitkisinin ilk fide
biiyiime evrelerindeki baz1 makromorfolojik biylme parametreleri (izerine (ana kok, lateral kok, hipokotil ve kotiledon
geligimleri) NaClI, Na,SO, ve Na,COg tipi tuz stresi etkilerini kargilagtirmak ve bdylelikle bitkilerin NaCl, Na,SO, ve
Na,COj tipi tuzluluga karsi olan hassasiyet veya toleranslarindaki varyasyonu, bitkinin toplam hayat dongusi icinde
tuzluluga en kritik donem olarak degerlendirilen (Ozdemir ve Engin, 1994; Demir vd., 2003) ilk fide biiyiime
evrelerinde genotipler diizeyinde ortaya koymak amaglanmustir. Bilindigi gibi NaCI ve Na,SO, tuzlu topraklarda en
yaygin olarak bulunan tuzlardir (Taiz ve Zeiger, 2002). Na,COyj ise tuzlu-alkali topraklarin en kritik tuz bilesenlerinden
biridir. Ancak bitkilerde Na** katyonu kaynakh tuzluluga yonelik galismalarda daha gok NaCl tipi tuzluluk iizerinde
yogunlagilmistir. Na,SO,4 tipi tuz stresi iizerindeki caligmalar ¢ok daha smirli iken, bizim yapmis oldugumuz
incelemelerde 6zellikle kdltlr bitkilerinde Na,COs tipi tuz stresi etkilerini belirlemeye yoénelik sadece birkag
arastirmaya rastlanmistir. Ancak onlarda ele alinan parametreler bizim parametrelerimizden farklidir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alismanin aragtirma materyalini Solanaceae familyasi liyelerinden olan ve tuza orta derecede tolerant

olarak tanimlanan Lycopersicon esculentum Mill. (domates) ve Brassicaceae (Cruciferae) familyasi iiyelerinden olan ve
tuza hassas olarak tanimlanan Raphanus sativus L. (turp) olusturdu. Calismada genotip etkisini ortaya koymak amaciyla
her iki tiire ait ikiger farkli kiiltiir varyetesi inceleme kapsamina alindi. Caligmanin arastirma materyalini teskil eden
bittn bitki genotiplerine ait tohumlar (L. esculentum cv. H-2274 ve 11D-230 ile R. sativus cv. 8TR-17 ve 8TR-18)
Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin edildi.
Arastirma materyalini tegkil eden L. esculentum cv. H-2274 ve 11D-230 (domates) ile R. sativus cv. 8TR-17 ve 8TR-18
(turp) tohumlarinin sterilizasyonu igin, standart doku kiiltiirii prosediirlerinde izlenen ve Onerilen teknikler (Basaran,
1990; Babaoglu vd, 2001) modifiye edilerek uygulandi. Calismanin baslangicinda bitki tohumlar1 uzun siireli musluk
suyunda yikandilar ve daha sonra bir seri yiizeysel sterilizasyon islemlerine maruz birakildilar. Bu amagla bitki
tohumlar1 6ncelikle % 96°lik etil alkolde 1 dakika siireyle bekletildiler, daha sonra % 5°lik sodyum hipoklorit ¢ozeltileri
icerisine alindilar. Sterilizasyon ¢ozeltileri igerisinde bekletilme siiresi domates tohumlar1 i¢in 30-35 dakika, turp
tohumlar1 igin 20-25 dakika arasinda degisti. Sterilizasyon siireleri sona eren bitki tohumlari, bir seri steril saf su
banyolarindan gegirilmek suretiyle sodyum hipokloritten arindirildilar.

Sterilizasyon iglemleri tamamlanan bitki tohumlari, iglerinde steril filtre kagitlar1 bulunan steril petri kaplarina,
steril bir ortamda ve steril pensler yardimiyla 50°ser adet olmak iizere ekildiler. Calismada her genotip ve her uygulama
icin 50’serli gruplar halinde 400’er adet tohumun ekimi saglandi. Ancak inkiibasyon siireleri sona erdiginde, her genotip
ve her uygulama igin tamamen tesadiifi olarak secilen 50’serli gruplar halinde toplam 200’er adet tohum, fotoperyot ve
karanlik uygulamalari biinyesinde degerlendirme kapsamina alindi.

Caligmada, arastirma materyalini tegkil eden L. esculentum cv. H-2274 ve 11D-230 ile R. sativus cv. 8TR-17
ve 8TR-18 tohumlar1 i¢in, sodyum elementinin Kkloriir, siilfat ve karbonat tuzlari ile hazirlanan farkli
konsantrasyonlardaki NaCl, Na,SO, ve Na,COs ¢ozeltileri besi ortamlari olarak kullanildilar. Caligmada NaCl, Na,SO,
ve Na,CO; tipi tuz stresi, bitki tohumlarina her bir tuz tipi igin 7 farkli konsantrasyonda uygulandi. Bu konsantrasyonlar
5, 20, 50, 200, 500, 2000 ve 5000 ppm olacak sekilde diizenlendi. Ayrica biitiin serilerde bir de kontrol grup
bulunduruldu. Kontrol grubu olugturan bitki tohumlarina ise arastirma siiresince yalnizca steril saf su verildi (0 ppm).
Boylelikle her bir seri icin 8 farkli uygulama gerceklestirilmis oldu. Ilk ekim esnasinda bitki tohumlarina her bir petri
i¢in 3’er ml tuz ¢ozeltisi uygulandi. Daha sonra her giin yapilan gozlemlerde gerektikge petri kaplarina esit miktarlarda
cozelti ilavesi yapild.

Sterilizasyon ve ekim islemleri tamamlanan L. esculentum cv. H-2274 ve 11D-230 ile R. sativus cv. 8TR-17 ve
8TR-18 tohumlarinda iki farkli uygulama gergeklestirildi. Bunun i¢in ayni genotipe ait olan ve her bir seri igin 50’serli
gruplar halinde 400’er adet olarak ekimi yapilan tohumlarin yaris1 29 1 °C sicaklig1 olan bir kiiltiir odasinda 16 saat
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151k, 8 saat karanlik seklinde diizenlenen bir fotoperyodik indiiksiyona maruz birakildilar. Burada petri kaplari
diizeyindeki 151k siddetinin 11000 1] 100[Jiiks civar[nlla olmas[nh 6zen gosterildi. Ayn[ genotipe ait olan ve ayn[]
deneysel islemlerden gecen bitki tohumlarmm diger yarisi ise 25 °C sicakligi olan bir etiivde karanlik sartlarda
inkiibasyona alindilar. Calismanin arastirma materyalini teskil eden her iki bitki tiiriine ait genotiplerin tohumlari
epigeik ¢imlenen tohumlardir. Bilindigi gibi bu tip ¢imlenmede kotiledonlar epikotilden ilk gercek fide yapraklari
cikincaya kadar fotosentetik agidan aktiftirler, bu yiizden de epigeik fidelerde kotiledonlar ve ilk gercek yapraklar ¢ok
etkili bir fotosentez fonksiyonu goriirler (Kadioglu, 2004). Bu nedenle ¢aligmada 151k, cimlenme ve bu fizyolojik siirece
iliskin 6zellikler yaninda, hizli biiyiime evresindeki gen¢ fideciklerin gereksinimleri de dikkate almarak uygulandi.
Calismada uygulanan 151k siddetinin tercihinde Vasil (1984), Goniilsen (1987), Dodds ve Roberts (1993), Sevgican
(1999), Akman ve arkadaglar1 (2001), Kocagaligkan (2002), Akman ve Giiney (2005)’in goriis ve onerileri esas alindi.

L. esculentum cv. H-2274 ve 11D-230 ile R. sativus cv. 8TR-17 ve 8TR-18 tohumlar i¢in on ikiser giin olarak
tespit edilen inkiibasyon siireleri sonunda, tohumlarda oOncelikle ¢imlenme yiizdeleri agisindan bir degerlendirme
yapildi. Sonraki asamalarda 12 giin yash genc¢ fideciklerin kokeiik, hipokotil ve kotiledonlar1 kesilerek birbirlerinden
izole edildi. Her bir serideki geligme gosteren fideciklerin kok boyu, hipokotil boyu, kotiledon eni ve kotiledon boyu
uzunluklart kaydedildi. Fideciklerin koklerindeki lateral kok sayilart belirlendi. Kokeiik, hipokotil ve kotiledonlarda
makromorfolojik gbzlemler gerceklestirildi. Ancak tek bir petrideki islemler uzun siirdiigii igin, 12 giinliik inkiibasyon
siireleri sona erdiginde, ¢alisilacak diger petriler 6l¢iim esnasinda buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edildi.

Makromorfolojik gézlemler i¢in verilerin degerlendirilmesi bilgisayarda SPSS paket programinda yapildi.
Ortalamalar, standart hatalar ve ylizdelik degerler hesaplandi. Gruplarm karsilagtirilmasinda istatistiki testlerden
ANOVA tek yonlil varyans analizi veya Student’s t testi uygulandi.

3. Bulgular

3.1. Morfometrik gozlemlerin genotipler diizeyinde karsilastiriimasi
L. esculentum fideciklerinin artan NaCl konsantrasyonlarinda hipokotil, ana kok, lateral kok ve kotiledon
gelisimleri kontrol grup verileri ile birlikte genotipler diizeyinde incelendiginde elde edilen veriler Tablo 1.1’dedir.

Tablo 1.1. NaCl tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum fideciklerinin hipokotil, ana kok,
lateral kKoK ve kotiledon gelisimlerinin genotipler diizeyinde karsilagtiriimasi.

Lycopersicon esculentum Lycopersicon esculentum
NaCl (Fotoperyot Uygulamasi) (Karanlik Uygulamasi)
H-2274 11D-230 H-2274 11D-230

Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu =+

1,3979+0,012 |1,3895+0,019 |2,4885+0,044 |2,0027+0,046
Standart Hata

Tstatistiki degerlondirme t= 0.388; p=0.698 t= 7.641; p= 0.000
ﬁgi‘a Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart| , g460.,0 068 | 2,4437+0,065 |2,1349+0,058 |1,8119+0,042
Tstatistiki deferlondirme t= 4.248, p= 0.000 t= 4512, p= 0.000
Dralama Lateral Kok Sayist & Standart | 750540,086  |2,935940,1165 | 0,3771£0,027 |0,614920,036
Istatistiki degerlendirme t= 1.236; p=0.217 t = 5.254; p=0.000

Kotiledon Boyu Ortalama Uzunlugu =+

0,8155+0,014 |0,6091+0,020 |0,056+0,0070 |0,081+0,0079
Standart Hata
[statistiki degerlendirme t= 8.638; p=0.000 t= 2.422; p=0.016
Kotiledon = Eni  Ortalama  Uzunlugu £ 1796, 0033 | 0,1163+0,0041 | 0,0092+0,0012 | 0,014+0,0014
Standart Hata
[statistiki degerlendirme t= 12.170; p=0.000 t= 2.818; p=0.005

Hem fotoperyodik indiiksiyon altinda hem de karanlk sartlarda H-2274 genotipinin 11D-230 genotipinden
daha iyi hipokotil gelisimleri sergiledigi goriildii. Ancak her iki genotip arasinda izlenen farkliliklar, fotoperyodik
indiiksiyona maruz birakilan serilerde istatistiksel anlam tasimiyordu; buna karsin farklilik karanlik uygulamalarinda
anlamliydi. Artan NaCl konsantrasyonlarinda, her iki inkiibasyon ortaminda da H-2274 genotipine ait fideciklerin daha
iyi ana kok gelisimleri verdikleri saptandi. Farkliligin hem fotoperyodik indiiksiyon altinda hem de karanlik sartlarda
istatistiksel anlam tasimasi onemliydi. Ayni genotipler lateral kok gelisimleri acgisindan degerlendirildiginde, hem
fotoperyot hem de karanlik uygulamalarinda 11D-230 genotipinin daha iyi lateral kdk gelisimleri sergiledigi goriildii;
ancak farklilik fotoperyot uygulamalarinda istatistiksel anlam tasimiyordu. L. esculentum fideciklerinde artan
konsantrasyonlarda uygulanan NaCl’lin etkisiyle kotiledon gelisimlerinde ortaya ¢ikan degisimler genotipler diizeyinde
degerlendirildiginde ise, fotoperyot uygulamalarinda H-2274 genotipinin, karanlik sartlarda 11D-230 genotipinin daha
iyi kotiledon gelisimleri sergiledigi goriildii. Farkliliklar degerlendirme kapsamina alinan serilerde istatistiksel agidan
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anlamliydi (Tablo 1.1). L. esculentum fideciklerinin artan Na,SO, konsantrasyonlarinda hipokotil, ana kok, lateral kok
ve kotiledon gelisimlerine ait veriler, kontrol grup verileri ile birlikte Tablo 1.2’dedir.

Tablo 1.2. Na,SOq tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum fideciklerinin hipokotil, ana
kok, lateral kok ve kotiledon gelisimlerinin genotipler diizeyinde karsilastirilmasi.

Lycopersicon esculentum Lycopersicon esculentum
Na,SO, (Fotoperyot Uygulamasi) (Karanlik Uygulamasi)
H-2274 11D-230 H-2274 11D-230
I;lp"ko“l Boyu Ortalama Uzunlugu £14 935510019 | 1,456040,017 |2,5273+0,034 | 4,1559+0,067
tandart Hata
Istatistiki degerlendirme t= 5.962; p=0.000 t= 21.948; p=0.000

ﬁgg Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart | 5 30,0, 079 | 2401140070 |3,1095:0,058 | 4,2180+0,1152

Istatistiki degerlendirme t= 9.227; p=0.000 t= 8.773; p=0.000
(H);Zlama Lateral Kok Sayist & Standart| 3 16/516 094 | 41380+0,1318 | 0,886740,039 | 1,6287+0,053
[statistiki degerlendirme t= 6.119; p=0.000 t= 11.301; p=0.000

Kotiledon Boyu Ortalama Uzunlugu =+ 251616012 |0,6180£0,016 |0,1218+0,0098 |0,2044+0,011
Standart Hata

Istatistiki degerlendirme t= 5.418; p=0.000 t = 5.505; p=0.000

Kotiledon Eni Ortalama  Uzunlugu = 1211100035 | 0,1410+0,0040 | 0,027+0,0018 | 0,038+0,0023
Standart Hata
Istatistiki degerlendirme t= 5.690; p=0.000 t = 5.586; p=0.000

Genotipler diizeyinde incelendiginde, NaCl uygulamalart ile elde edilenlerden farkli olarak, hem fotoperyodik
indiiksiyon altinda hem de karanlik sartlarda 11D-230 genotipinin H-2274 genotipinden daha iyi hipokotil gelisimleri
sergiledigi goriildii. Ancak farklillk karanlik uygulamalarinda ¢ok daha dikkat cekiciydi. Artan Na,SO,
konsantrasyonlarinda, L. esculentum fideciklerinin ana kok gelisimleri kontrol grup verileri ile birlikte genotipler
diizeyinde degerlendirildiginde ise fotoperyodik indiiksiyon altinda H-2274 genotipinde, karanlik uygulamalarinda
11D-230 genotipinde daha iyi ana kok gelisimleri izlendi. Na,SO, tipi tuz stresi altinda, L. esculentum fidecikleri, lateral
kok ve kotiledon gelisimlerinde, NaCl uygulamalarindakine benzer genotipik tepkiler gosterdiler. Ancak bu kez
genotipler duzeyinde izlenen farkliliklar, tiim parametreler i¢cin hem fotoperyot hem de karanlik uygulamalarinda
istatistiksel anlam tastyordu (Tablo 1.2).

Her ne kadar her iki tuz uygulamasinda belirgin kantitatif farkliliklar izlense de, L. esculentum fidecikleri
hipokotil, ana kok, lateral kok ve kotiledon gelisimlerinde Na,COs tipi tuz stresine NaCl tipi tuz stresine gosterdiklerine
benzer genotipik tepkiler verdiler. Ancak bu kez lateral kok gelisimleri ile kotiledon boyu ve eni ortalama uzunluklari
icin karanlik sartlarda elde edilen farkliliklarin istatistiksel degeri yoktu (Tablo 1.3).

Tablo 1.3. Na,COs tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum fideciklerinin hipokotil, ana
kok, lateral kok ve kotiledon gelisimlerinin genotipler diizeyinde karsilastirilmasi.

Lycopersicon esculentum Lycopersicon esculentum
Na,CO; (Fotoperyot Uygulamast) (Karanlhk Uygulamast)

H-2274 11D-230 H-2274 11D-230
Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu =\, 3506.0 015 | 1342440016 |2,6363£0,048 | 1,8184+0,047
Standart Hata
Istatistiki degerlendirme t= 0.464; p=0.642 t= 12.113; p=0.000
E;’; Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart| 5 5119,6 081 | 2185040,063 |2,711440,075 |1,3368+0,049
[statistiki degerlendirme t= 8.009; p=0.000 t= 14.918; p= 0.000
a;tgama Lateral KOk Sayist & Standart\, jo10.6089 | 27506£0,1082 | 03598£0,032 | 0.3804+0,033
Istatistiki degerlendirme t= 2.208; p=0.027 t = 0.448; p=0.655
Kotiledon Boyu  Ortalama  Uzunlugu |4 7066.0 016 | 0,5287£0,016 | 0,040£0,0059 | 0,052+0,0070
Standart Hata
Istatistiki degerlendirme t= 8.827; p=0.000 t= 1.376; p=0.169
Kotiledon Eni  Ortalama  Uzunlugu £\ 4 160660039 |0,1252£0,0041 | 0,0071£0,0011 | 0,00910,0012
Standart Hata
Istatistiki degerlendirme t= 7.701; p=0.000 t= 1.298; p=0.195
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R. sativus fidecikleri artan NaCl konsantrasyonlarinda, hem fotoperyodik indiiksiyon altinda hem de karanlik
sartlarda 8TR-18 genotipi ile daha iyi hipokotil ve kotiledon gelisimleri sergilediler. Ancak genotipler diizeyinde
belirlenen farkliliklar, karanlik sartlarda hipokotil boyu ve kotiledon eni ortalama uzunluklari i¢in anlamli degildi.
Istatistiksel onemi olmayan farkhiliklar, fotoperyot ve karanlik uygulanan her iki R. sativus genotipinin Kok
gelisimlerinde de izlendi. Ayni genotipler NaCl tipi tuz stresi altinda lateral kok gelisimleri agisindan
degerlendirildiginde, fotoperyot uygulamalarinda 8 TR-18’in, karanlik uygulamalarinda 8TR-17"nin daha iyi lateral kdk
gelisimleri sergiledigi goriildii. Bu kez genotipler diizeyinde izlenen farkliliklar her iki inkiibasyon ortami igin de
istatistiksel agidan anlamliyd: (Tablo 1.4).

Tablo 1.4. NaCl tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan R. sativus fideciklerinin hipokotil, ana kok,
lateral kok ve kotiledon gelisimlerinin genotipler diizeyinde kargilagtiriimasi.

Raphanus sativus

Raphanus sativus

NaCl (Fotoperyot Uygulamast) (Karanlik Uygulamasi)
8TR-17 8TR-18 8TR-17 8TR-18
Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu %1 3597,0009 |2,1427:0,044 |1,4888£0,041 |152140,031

Standart Hata

Istatistiki degerlendirme

Kok Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart
Hata

t= 14.956; p= 0.000
2,1559+0,073 | 2,3278+0,062

t= 0.627; p=0.531
1,1851+0,049 |1,0829+0,038

Istatistiki degerlendirme

t= 1.806; p=0.071

t= 1.648; p=0.100

Ortalama Lateral Kok Sayisi + Standart
Hata

4,7787+0,3265 | 7,0495+0,3239

1,9527+0,1909 |0,7278+0,072

Istatistiki degerlendirme

t= 4.938; p= 0.000

t= 7.088; p= 0.000

Kotiledon Boyu Ortalama Uzunlugu =+

0,3629£0,0051 | 0,3860+0,0051 |03009£0,0053 |0,3413+0,0036
Standart Hata
[statistiki degerlendirme t= 3.192; p=0.001 t= 6.451; p=0.000
Kotiledon = Eni  Ortalama  Uzunlugu  * 1 6a96,0 0088 | 0,7139+0,0092 | 0,5386£0,0078 | 0,5451+0,0049

Standart Hata
Istatistiki degerlendirme t= 2.505; p=0.012 t= 0.737; p=0.461

R. sativus fidecikleri artan Na,SO, konsantrasyonlarinda, hem fotoperyodik indiiksiyon altinda hem de karanlik
sartlarda 8TR-18 genotipi ile daha iyi hipokotil ve lateral kok gelisimleri sergilediler. Farkliliklar, hem fotoperyot hem
de karanlik uygulamalarinda istatistiksel agidan anlamliydi. Genotipler diizeyinde izlenen degisimler, Na,SO, tipi tuz
stresi altinda ana kok gelisimleri agisindan degerlendirildiginde, fotoperyot uygulamalarinda 8TR-18’de, karanlik
uygulamalarinda 8TR-17°de daha iyi ana kok gelisimleri belirlendi. Farkliliklar her iki uygulama i¢in de istatistiksel
oneme sahipti. Artan konsantrasyonlarda uygulanan Na,SO, m etkisiyle, fotoperyodik indiiksiyon altinda kotiledon
boyu ortalama uzunluklarinda 8TR-17 ile elde edilen artislarin istatistiksel anlam tagimadigi goriildii. Oysa ayni
fotoperyot ortaminda kotiledon eni ortalama uzunluklarinda, karanlik uygulamalarinda kotiledon eni ve kotiledon boyu
ortalama uzunluklarinda 8TR-18 ile elde edilen artiglarin istatistiksel anlami1 vardi (Tablo 1.5).

Tablo 1.5. Na,SO, tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan R. sativus fideciklerinin hipokotil, ana kok,

lateral kok ve kotiledon gelisimlerinin genotipler diizeyinde kargilagtiriimasi.

Raphanus sativus

Raphanus sativus

Hata

Na,SO, (Fotoperyot Uygulamasi) (Karanlik Uygulamasi)

8TR-17 8TR-18 8TR-17 8TR-18
Hipokotil Boyu  Ortalama Uzunlugu 14 5956,6 007 | 18533+0,040 |1,3630£0,039 | 1,5354+0,034
Standart Hata
Istatistiki degerlendirme t= 11.497; p=0.000 t= 3.344, p=0.001
ﬁg‘a Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart | ) aoz6, 076 | 2546740066 | 1,1098+0,044 | 0,9435+0,029
Istatistiki degerlendirme t= 6.871, p=0.000 t= 3.169; p=0.002
Ortalama Lateral Kok Sayist & Standart| 5 /5165938 | 69316+0,3112 |0,2630+0,056 | 0,46550,054

Istatistiki degerlendirme

t= 7.139; p=0.000

t= 2.612; p=0.009

Kotiledon Boyu Ortalama Uzunlugu =+
Standart Hata

0,3726+0,0063 | 0,3684+0,0047

0,2448+0,0072 | 0,3282+0,0040

Istatistiki degerlendirme

t= 0.535; p=0.593

t= 10.219; p=0.000

Kotiledon Eni Ortalama
Standart Hata

Uzunlugu +

0,6613+0,0071 | 0,6878+0,0087

0,4482+0,012 |0,5333+0,0043

Istatistiki degerlendirme

t= 2.320; p=0.020

t= 6.496; p=0.000
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R. sativus fidecikleri artan Na,CO; konsantrasyonlarinda, fotoperyodik indiiksiyon altinda 8 TR-18’de, karanlik
uygulamalarinda 8TR-17’de daha iyi hipokotil, ana kok ve lateral kok gelisimleri sergilediler. Genotipler diizeyinde
izlenen farkliliklar her iki inkiibasyon ortamu i¢in de istatistiksel 6neme sahipti. Artan konsantrasyonlarda uygulanan
Na,CO3z’m etkisiyle kotiledon gelisimlerinde ortaya ¢ikan degisimler genotipler diizeyinde degerlendirildiginde ise,
hem fotoperyot hem de karanlik uygulamalarinda 8TR-18 genotipinde daha iyi kotiledon gelisimleri saptandi. Ancak
farkliligin karanlik uygulanan serilerde kotiledon eni ortalama uzunluklari igin istatistiksel anlami1 yoktu (Tablo 1.6).

Tablo 1.6. Na,CO;s tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan R. sativus fideciklerinin hipokotil, ana kok,
lateral kok ve kotiledon gelisimlerinin genotipler diizeyinde kargilagtiriimasi.

Raphanus sativus

Raphanus sativus

Na,COs (Fotoperyot Uygulamasi) (Karanlik Uygulamasi)

8TR-17 8TR-18 8TR-17 8TR-18
pibokotil Boyu Ortalama Uzunlugu & Standart 1 573040031 | 1,6885:0,034 1,6623:0,045 | 1,55000,032
Istatistiki degerlendirme t= 6.774, p=0.000 t= 2.089; p= 0.037
K&k Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart Hata 1,8473+0,073 [ 2,0948+0,065 1,0131+0,047 [ 0,8876+0,031

t= 2.543; p= 0.011
3,9066+0,3146 | 5,23750,2937
t= 3.092; p= 0.002

t= 2.325; p= 0.020
0,9291+0,1140 | 0,400420,049
t= 4.862; p= 0.000

Istatistiki degerlendirme
Ortalama Lateral Kok Sayis1 + Standart Hata
Istatistiki degerlendirme

ﬁ;’gled"n Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart| 5 50a5,0 0047 | 0,367840,0053 | 0,2687+0,0070 | 0,3294+0,0055
Istatistiki degerlendirme t= 2.733; p=0.006 t= 6.802; p=0.000
ﬁ;’:;led"“ Eni Ortalama Uzunlugu % Standart | 64756 0087 | 0,7095+0,013 0,4743+0,011 | 0,4996+0,0078

t= 3.860; p=0.000 t= 1.890; p=0.059

Istatistiki degerlendirme

3.2. Morfometrik gozlemlerin tiirler diizeyinde karsiastiriimasi

L. esculentum cv. H-2274 ve 11D-230 ile R. sativus cv. 8TR-17 ve 8TR-18 genotiplerinde NaCl tipi tuz stresi
altinda elde edilen hipokotil boyu ortalama uzunluklarinin, kontrol grup verileri ile birlikte her iki tiir diizeyinde genel
bir degerlendirmesi yapildiginda, fotoperyot uygulamalarinda R. sativus’ta, karanlik uygulamalarinda L. esculentum’da
daha yiiksek degerler ile temsil edilen hipokotil gelisimleri saptandi. NaCl tipi tuz stresi altinda, hem fotoperyodik
indiiksiyon altinda hem de karanlik sartlarda ana kok gelisimlerinin L. esculentum’da, lateral kok gelisimlerinin R.
sativus’ta daha iyi oldugu goriildii. Fotoperyodik indiiksiyon altinda L. esculentum’da, karanlik uygulamalarinda R.
sativus’ta daha yiiksek degerler ile temsil edilen kotiledon boyu ortalama uzunluklari izlenirken, benzer uygulamalar ile
kotiledon eni ortalama uzunluklarinin tiirler diizeyinde genel bir degerlendirmesi yapildiginda ise hem fotoperyot hem
de karanlik uygulamalarinda R. sativus’ta ¢ok daha yiiksek degerler veren kotiledon gelisimleri belirlendi. Farkliliklar,
ele alinan tiim parametrelerde her iki inkiibasyon ortami igin de istatistiksel dneme sahipti (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. NaCl tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum ve R. sativus’un hipokotil, ana
kok, lateral kok ve kotiledon gelisimlerinin tiirler diizeyinde karsilagtirilmasi.

NaCl

Fotoperyot Uygulamasi

Karanlik Uygulamasi

L. esculentum

R. sativus

L. esculentum R. sativus

Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart

o 1,39400,011 1,752240,029 | 2,246740,032 | 1,5096+0,025
Tstatistiki degerlendirme t= 11.445, p=0.000 t= 15.747; p=0.000
Kok Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart Hata 2,6572+0,048 | 2,2421+0,048 1,9741+0,036 | 1,1200+0,030
Istatistiki degerlendirme t= 6.154; p=0.000 t= 16.230; p=0.000
Ortalama Lateral Kok Sayist = Standart Hata 2,8423t0,071 | 5,0170%0,2322 | 0,4955:0,023 | 1,1711%0,086
Istatistiki degerlendirme t= 12.325; p=0.000 t= 9.429; p=0.000
ﬁ;’ged"n Boyu Ortalama Uzunlugu & Standart |  2186.0 012 | 0,374540,0036 | 0,068+0,0053 | 0,3267+0,0031
Tstatistiki degerlendirme t= 27.507; p=0.000 t= 35204, p=0.000
Eggled"“ Eni Ortalama Uzunlugu =+ Standart| ) 199.0 0028 | 0,6980£0,0064 | 0,01240,0009 | 0,5427+0,0042

Istatistiki degerlendirme

t= 77.042; p=0.000

t= 155.489; p=0.000

Her ne kadar her iki tuz uygulamasinda tiirler diizeyinde ¢ok belirgin kantitatif farkliliklar izlense de, L.
esculentum ve R. sativus fidecikleri, hipokotil, ana kok, lateral kok ve kotiledon geligsimlerinde Na,COj tipi tuz stresine,
NaCl tipi tuz stresine gosterdiklerine benzer tepkiler verdiler. Na,SO, tipi tuz stresi altinda da benzer 6zelliklerle
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kargilagildi. Ancak Na,SO, tipi tuz stresi altinda karanlik uygulamalarinda L. esculentum’da daha yiiksek degerler ile
temsil edilen lateral kok gelisimleri belirlendi. Farkliliklar tim parametre ve inkiibasyon ortamlari igin istatistiksel
anlam tagtyordu (Tablo 2.2-2.3).

Tablo 2.2. Na,SO, tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum ve R. sativus’un hipokotil, ana
kok, lateral kok ve kotiledon gelisimlerinin tiirler diizeyinde karsilastirilmast.

Na,SO, Fotoperyot Uygulamasi Karanlik Uygulamasi

L. esculentum | R. sativus L. esculentum R. sativus
Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu 1) 390,010 |1587240026 |3.313740043 | 1,450040,026
Standart Hata
[statistiki degerlendirme t= 6.796; p=0.000 t= 28.630; p=0.000
EZ; Boyu Ortalama Uzunlugu + Standart |, 9556, 055 | 2229840051 |3,6448£0065 | 1,0259+0,026
[statistiki degerlendirme t= 9.237; p=0.000 t= 27.234; p=0.000
S:tzlama Lateral Kok Sayist & Standart| 5 6917.6 081 | 5510340,2202 | 1,.245040,034 | 0,36520,039
Istatistiki degerlendirme t= 7.947; p=0.000 t= 15.543; p=0.000
Kotiledon Boyu Ortalama Uzunlugu +

0,6746:0,0010 | 0,3703+0,0038 | 0,1617+0,0076 | 0,2869+0,0044
Standart Hata
Tstatistiki degerlendirme t= 28.843;, p=0.000 t= 10.941; p=0.000
Kotiledon Eni  Ortalama - Uzunlugu /4 157640 0027 | 0.6756£0,0057 | 0,030£0,0015 | 0,4911+0,0068
Standart Hata
Tstatistiki degerlendirme t= 81.300; p=0.000 t= 90.193; p=0.000

Tablo 2.3. Na,COs tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum ve R. sativus’un hipokotil, ana
kok, lateral kok ve kotiledon gelisimlerinin tiirler diizeyinde karsilagtiriimasi.

Na,CO5 Fotoperyot Uygulamasi Karanlik Uygulamasi

L. esculentum R. sativus L. esculentum |R. sativus
Hipokotil Boyu Ortalama Uzunlugu =\, 5,76.4 017 1542340024 | 2.2555+0,036 | 1,5918+0,026
Standart Hata
Istatistiki degerlendirme t= 7.525; p=0.000 t= 13.048; p=0.000
E;’; Boyu Ortalama Uzunlugu =+ Standart |, c00 1 553 1,980040,049 | 2,0715£0,050 |0,9343+0,026
[statistiki degerlendirme t= 8.692; p=0.000 t= 16.574; p=0.000
(H)gttzlama Lateral Kok Sayist + Standart |, 6095, 570 4,6199+0,2155 | 0,3694+0,023 | 05972+0,053
Istatistiki degerlendirme t= 8.995; p=0.000 t= 4.509; p=0.000
Kotiledon Boyu Ortalama Uzunlugu |4 go96.0 012 0,3588+0,0036 | 0,046+0,0045 | 0,30680,0045
Standart Hata
Tstatistiki degerlendirme t= 22.099; p=0.000 t= 38.283 p=0.000
Kotiledon Eni Ortalama Uzunlugu %4 1493,00029 | 0,6806+0,0081 |0,0080+0,0008 | 0,4901+0,0065
Standart Hata
Tstatistiki degerlendirme t= 62.659; p=0.000 t= 95.750; p=0.000

3.3. Turler diizeyindeki morfometrik gézlemlerde NaCl, Na,SO, ve Na,COs tipi tuz stresi etkilerinin karsilastirilmast

Fotoperyot sartlarinda inkiibasyona alman L. esculentum fideciklerinde, en yiiksek degerler ile temsil edilen
hipokotil gelisimleri NaCl uygulamalari ile elde edildi. Bunu Na,SO, uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi.
Ancak NaCl-Na,SO, uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel anlam olusturmadi. En zay1f hipokotil gelisimlerinin
elde edildigi Na,COjz; uygulamalarinda ise hipokotiller, NaCIl ve Na,SO, uygulamalarindan anlamli farkliliklar
sergilediler. Karanlik sartlarda inkiibasyona alman L. esculentum fidecikleri en iyi hipokotil geligimlerini Na,SO,
uygulamalarinda gosterdiler. Na,SO, uygulamalari ile elde edilen deger, NaCI ve Na,CO3 uygulamalari ile elde edilen
degerlerden istatistiksel agidan farkliydi. L. esculentum tiiriine dahil kiiltiir domatesleri, karanlik sartlarda en zayif
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hipokotil gelisimlerini NaCI uygulamalarinda gosterdiler. Ancak Na,CO3;-NaCl uygulamalar1 arasindaki farklilik
anlamli degildi ( Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,CO; tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum ve R. sativus fideciklerinde hipokotil gelisimlerinin tiirler diizeyinde karsilastirilmasi (cm).

Fotoperyot Uygulamast Karanlik Uygulamasi
Lycopersicon esculentum | Raphanus sativus Lycopersicon Raphanus sativus
esculentum
Na,SO | Na,CO Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C
NaCl NaCl NaCl NaCl
4 3 O, O3 O, O3 O, O3
Hipokotil 1752
Boyu 1,3940 |1,3920 | 1,3476 2’ 1,56872 | 1,5423 | 2,2467 | 3,3137 | 2,2555 | 1,5096 | 1,4500 | 1,5918
Uzunlugu
Standart
Hata 0,011 {0,010 (0,011 |0,029 (0,026 |0,024 |0,032 |0,043 |0,036 |0,025 |0,026 |0,026
Istatistiki
degerlendir | F=6.039; p=0.002 F=17.533; p=0.000 |F=273.194; p=0.000 |F=7.452; p=0.001
me

Fotoperyot sartlarinda gelismeye terk edilen R. sativus fidecikleri de en iyi hipokotil geligsimlerini NaCl
uygulamalarinda gosterdiler. NaCl uygulamalari ile elde edilen ortalama deger, Na,SO, ve Na,CO3 uygulamalari ile
elde edilen degerlerden istatistiksel olarak farkliydi. En zayif hipokotil gelisimleri L. esculentum’da izlendigi tarzda, R.
sativus’ta da Na,COj; uygulamalarinda elde edildi. Ancak bu seride Na,SO4-Na,CO; uygulamalar1 arasinda izlenen
farkliliklar anlamli degildi. Karanlik sartlarda inkiibasyona alman R. sativus fideciklerinde hipokotil gelisimleri
acisindan en yiiksek performans Na,CO; uygulamalarinda elde edildi. Bunu NaCl ve Na,SO, uygulamalari ile elde
edilen sonuclar izledi. Her ne kadar Na,CO3 uygulamalari ile elde edilen ortalama deger, NaCl ve Na,SO, uygulamalart
ile elde edilen degerlerden istatistiksel dnemi olan farkliliklar gosterse de, NaCl-Na,SO, uygulamalari arasinda izlenen
farkliliklar anlamli degildi ( Tablo 3.1).

Fotoperyot sartlarinda NaCl, Na,SO, ve Na,COs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L. esculentum
fideciklerinde en yiiksek degerler ile temsil edilen kok gelisimleri Na,SO, uygulamalar ile elde edildi. Bunu NaCl ve
Na,COj; uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi. Ancak NaCl-Na,CO; uygulamalar1 arasindaki farklilik anlamli
degildi. L. esculentum fidecikleri karanlik sartlarda da en iyi kok gelisimlerini Na,SO, uygulamalarinda gosterdiler.
Elde edilen deger, NaCl ve Na,CO3 uygulamalari ile elde edilen degerlerden anlamli farkliliklar sergiledi. Bu seride en
zayif kok gelisimleri NaCl uygulamalarinda tespit edildi. Ancak NaCl-Na,CO; uygulamalar1 arasindaki farkliligin
istatistiksel degeri yoktu (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum ve R. sativus fideciklerinde ana kok gelisimlerinin tiirler diizeyinde karsilastiriimasi (cm).

Fotoperyot Uygulamasi Karanlik Uygulamasi

Lycopersicon Raphanus sativus Lycopersicon Raphanus sativus
esculentum esculentum
Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C

NaCl O, Os NaCl O, Os NaCl O, Os NaCl 0. O;
Kok Boyu 2,657 (2,922 2,606 |2,242 |2,229 |1,980 |1,974 |3,644 |2,071 |1,120 |1,025 |0,934
Uzunlugu 2 6 2 1 8 0 1 8 5 0 9 3
at:tr;dart 0,048 |0,055 |0,053 |0,048 |0,051 |0,049 |0,036 | 0,065 | 0,050 | 0,030 |0,026 |0,026
IStf‘tlstlkl . F=10.713; p=0.000 |F=8.826; p=0.000 F=330.300; p=0.000 |F=11.623; p=0.000
degerlendirme

Fotoperyot sartlarinda NaCl, Na,SO, ve Na,COg tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan R. sativus fidecikleri,
en iyi kok gelisimlerini NaCl uygulamalarinda gosterdiler. Bunu Na,SO, uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi.
Ancak NaCl-Na,SO,4 uygulamalar1 arasindaki farklilik anlamli degildi. En zayif kok gelisimlerine neden olan Na,COj;
uygulamalarinda elde edilen deger ise hem NaCl hem de Na,SO, uygulamalarinda elde edilen degerlerden istatistiksel
olarak farkliydi. R. sativus’un karanlik sartlarda inkiibasyona alinan serileri de en iyi kok gelisimlerini NaCl
uygulamalarinda, en zayif kok gelisimlerini Na,CO3; uygulamalarinda sergilediler. Ancak bu grupta her 3 tuz tipi
arasinda belirlenen farkliliklar istatistiksel anlam tasiyordu (Tablo 3.2).

Fotoperyot uygulanan L. esculentum fidecikleri, lateral kok gelisimlerinde en iyi performanst Na,SO4
uygulamalarinda gosterdiler. Bunu NaCl ve Na,CO; uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi. Lateral kok
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gelisimlerinde her 3 tuz tipinin yarattig1 farkliliklar istatistiksel acidan anlamliydi. Ayni bitki tiiriine dahil kiiltiir
domatesleri karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda da istatistiksel dnemi olan benzer sonuglarla karsilasildi (Tablo
3.3).

Tablo 3.3. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO,4 ve Na,COjs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum ve R. sativus fideciklerinde lateral kok gelisimlerinin tiirler diizeyinde kargilagtirilmasi (adet).

Fotoperyot Uygulamasi Karanlik Uygulamasi
Lycopersicon Raphanus sativus Lycopersicon Raphanus sativus
esculentum esculentum
Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,CO
NaCl NaCl NaCl NaCl
04 03 04 03 04 03 04 3
Lateral 28423 |3,6217 | 2,6025 | 5.9170 | 55103 | 4,6199 | 0,4955 | 1,2450 | 0,3694 | 1171 | 0.3652 | 0.5972
Kok Sayisi 1
at:gda” 0,071 |0,081 [0,070 |0,2322|0,2202|0,2155|0,023 |0,034 |0,023 |0,086 |0,039 |0,053
Istatistiki
degerlendir | F=51.951; p=0.000 F=8.650; p=0.000 |F=298.358: p=0.00 |F=41.665; p=0.000
me

Fotoperyot uygulanan R. sativus fideciklerinde en iyi lateral kok gelisimleri NaCl uygulamalarinda elde edildi.
Bunu Na,SO,4 ve Na,COj; uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi. Ancak NaCl-Na,SO, uygulamalari arasindaki
farklilik istatistiksel anlam tasimazken, Na,CO3 uygulamalari diger 2 tuz tipinden anlamli farkliliklar gosteren diigiisler
sergiledi. Karanlik uygulanan R. sativus fidecikleri de en iyi lateral kok gelisimlerini NaCl uygulamalarinda gosterdiler.
Bunu Na,CO; ve Na,SO, uygulamalar: ile elde edilen sonuglar izledi. Bu seride her 3 tuz tipi arasinda belirlenen
farkliliklar istatistiksel dneme sahipti (Tablo 3.3).

NaCl, Na,SO, ve Na,COj; tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L. esculentum fidecikleri, fotoperyot
sartlarinda kotiledon boylar1 agisindan en iyi gelisimleri NaCl uygulamalarinda gosterdiler. Bunu Na,SO, ve Na,COj3
uygulamalar ile elde edilen sonuglar izledi. Bu seride her 3 tuz tipi arasinda goézlenen farkliliklar istatistiksel agidan
onemliydi. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan L. esculentum fideciklerinde de kotiledon gelisimlerine 3 farkli tuz
tipinin farkli diizeylerde etki ettikleri goriildii. En iyi kotiledon boyu ortalama uzunluklar1 Na,SO, uygulamalarinda elde
edilirken, bunu NaCl ve Na,CO;uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi (Tablo 3.4).

Fotoperyot ve artan konsantrasyonlarda NaCl, Na,SO,4 ve Na,COj3 uygulanan R. sativus fidecikleri, en ylksek
degerlerle temsil edilen kotiledon boyu ortalama uzunluklarini NaCl uygulamalarinda verdiler. Daha diisiik degerler
sirastyla Na,SO, ve Na,CO; uygulamalariyla elde edildi. Ancak NaCl-Na,SO, uygulamalar1 arasindaki farklilik
istatistiksel anlam tagimiyordu. R. sativus fidecikleri karanlik sartlarda da en iyi kotiledon gelisimlerini NaCl
uygulamalarinda gosterdiler. Istatistiksel anlami olan daha diisiik degerler Na,CO3 ve Na,SOy, siralamasiyla elde edildi
(Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO4 ve Na,COs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum ve R. sativus fideciklerinde kotiledon boyu ortalama uzunluklarinin tiirler diizeyinde karsilagtirilmasi (cm).

Fotoperyot Uygulamast Karanlik Uygulamasi

Lycopersicon . Lycopersicon .

esculentum Raphanus sativus esculentum Raphanus sativus

Na,S | Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C

NaCl O, 0s NaCl O. 0s NaCl O, 0 NaCl O O;
Kotiledon Boyu 0,674 (0,629 |0,374 |0,370 |0,358 0,161 0,326 |0,286 |0,306
Uzunlugu 0,7186 6 6 5 3 8 0,068 7 0,046 7 9 8
Standart 0.012 0,001 0.012 0,003 | 0,003 |0,003 0,005 |0,007 |0,004 |[0,003 |0,004 |0,004
Hata ' 0 ’ 6 8 6 3 6 5 1 4 5
IStfmStlkl . F=15.372; p=0.000 |F=4.747; p=0.009 F=105.498; p=0.000 |F=24.771; p=0.000
degerlendirme

L. esculentum fidecikleri, fotoperyodik indiiksiyon altinda en iyi kotiledon genisligini Na,SO, uygulamalarinda
sergilediler. Her ne kadar bu sonucu NaCl ve Na,COj; uygulamalari ile elde edilen sonuglar izlese de, bu seride
istatistiksel anlami olan tek farklilik, Na,SO4 ve Na,CO; uygulamalari arasinda saptandi. L. esculentum’un karanlik
sartlarda inkiibasyona alinan serileri de en iyi kotiledon gelisimlerini Na,SO, uygulamalarinda verdiler. Bu sonucu NaCl
ve Na,COj; uygulanan seriler ile elde edilen sonuglar izledi. Bu kez her 3 tuz tipi arasinda belirlenen farkliliklar
istatistiksel anlam tasiyordu (Tablo 3.5).

R. sativus fidecikleri fotoperyodik indiiksiyon altinda, artan NaCl, Na,SO4 ve Na,COj3 konsantrasyonlarinda, en
yiiksek kotiledon genislik degerini NaCl uygulamalari ile verdiler. Daha diisiik degerler sirasiyla Na,CO;3; ve Na,SO,
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uygulamalarinda elde edildi. Ancak bu seride istatistiksel 6nemi olan tek farklilik, NaCI-Na,SO,4 uygulamalar1 arasinda
izlenen dugiisti. NaCl-Na,CO; ya da Na,SO,-Na,CO; uygulamalari arasinda anlamli farkliliklar gozlenmedi. R.
sativus’un karanlik sartlarda inkiibasyona alinan fideciklerinde de en yiiksek kotiledon genislik degeri NaCl
uygulamalarinda elde edildi. Bu sonucu Na,SO,4ve Na,CO; uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi; ancak Na,SO,4-
Na,CO; uygulamalar1 arasindaki farklihigin istatistiksel onemi yoktu. NaCl uygulamalart ise hem Na,SO, hem de
Na,CO3uygulamalarindan istatistiksel olarak farkliydi (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COsj tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum ve R. sativus fideciklerinde kotiledon eni ortalama uzunluklarinin tiirler diizeyinde karsilagtirilmasi (cm).

Fotoperyot Uygulamasi Karanlik Uygulamasi

Lycopersicon Raphanus sativus Lycopersicon Raphanus sativus

esculentum esculentum

Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C

NaCl O, Os NaCl Os Os NaCl O, 0 NaCl O, Os
Kotiledon Eni|0,149 |0,157 |0,147 |0,698 |0,675 |0,680 0.012 | 0030 0,008 {0,542 | 0,491 |0,490
Uzunlugu 9 0 3 0 6 6 ' ' 0 7 1 1
Standart 0,002 {0,002 |0,002 |0,006 |0,005 |0,008 0,000 {0,001 |0,000 |0,004 |0,006 |0,006
Hata 8 7 9 4 7 1 9 5 8 2 8 5
Istatistiki _ Lo _ Lo _ L F= 27.428; p=
degerlendirme F=3.257; p=0.039 F=3.097; p=0.045 F=106.196; p=0.000 0.000

Calismamizda, fotoperyot ve karanlik sartlarinda, NaCl, Na,SO, ve Na,COg tipi tuz stresinin, L. esculentum ve
R. sativus fideciklerinin hipokotil, ana kok, lateral kok ve kotiledon gelisimlerinde neden oldugu degisimler, her iki
bitki tiirii i¢in de genotipler diizeyinde karsilagtirmali ve ¢ok daha ayrintili olarak Tablo 4.1-4.10’da verildi.

3.4. Genotipler duzeyindeki morfometrik gozlemlerde NaCl, Na,SO, ve Na,CO; tipi tuz stresi etkilerinin
karstlastirilmast

Tablo 4.1. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum fideciklerinde hipokotil gelisimlerinin genotipler diizeyinde karsilastiriimasi (cm).

Lycopersicon esculentum cv. H-2274 Lycopersicon esculentum cv. 11D-230

Fotoperyot Fotoperyot

Uygulamasi Karanlik Uygulamasi Uygulamasi Karanlik Uygulamasi

Na,S Na,C Na,S | Na,C Na,S | Na,C Na,S | Na,C

NaCl ) 0, NaCl ) 0, NaCl ) 0,4 NaCl 0, 0,
Hipokotil Boyu [1,397 |1,335 [1,352 |2,488 |2,527 |2,636 | 1,389 |1,456 |1,342 |2,002 |4,155 |1,818
Uzunlugu 9 3 6 5 3 3 5 0 4 7 9 4
at:;da” 0,012 |0,012 0,015 |0,044 0,034 |0,048 |0,019 [0,017 |0,016 |0,046 |0,067 |0,047
Istatistiki | F=6.286; p=0.002 |F=3.208; p=0.041 |F=11.152; p=0.000 |F=568.180; p=0.000
dﬁerlendlrme

Fotoperyot uygulanan L. esculentum cv. H-2274 fidecikleri, en yiiksek degerlerle temsil edilen hipokotil
geligimlerini NaCl uygulamalarinda gosterdiler. NaCl tipi tuz stresi altindaki fidecikler, Na,CO3; ve Na,SO,
uygulananlardan anlamli farkliliklar sergilediler. Hipokotil gelisimlerinde daha diisiik degerler, Na,CO3; ve Na,SO,
siralamasiyla elde edildi. Ancak Na,CO3;-Na,SO,; uygulamalar1 arasinda izlenen farkliliklar istatistiksel anlam
olusturmadi. Karanlik sartlarda yetistirilen L. esculentum cv. H-2274 fidecikleri, en yiiksek degerlerle temsil edilen
hipokotil gelisimlerini Na,CO3 uygulamalari ile gosterdiler. Bunu Na,SO,; ve NaCl uygulamalar ile elde edilen
sonuglar izledi. Bu gruptaki anlamli tek farklilik Na,CO3-NaCl uygulamalari arasinda idi (Tablo 4.1).

L. esculentum cv. 11D-230 fidecikleri, fotoperyodik indiiksiyon altinda en iyi hipokotil gelisimlerini Na,SO,
uygulamalar1 ile sergilediler. Na,SO, uygulamalart ile elde edilen sonuglar, hem NaCl hem de Na,COj
uygulamalarindan anlamli farkliliklar olusturdu. Hipokotil gelisimlerinde daha diisiik degerler sirasiyla NaCl ve
Na,CO3 uygulamalarinda elde edildi. Ancak bu kez NaCI-Na,CO3uygulamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel 6nemi
yoktu. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan L. esculentum cv. 11D-230’un hipokotil gelisimlerine, 3 farkli tuz tipi
istatistiksel anlamda farkli diizeylerde etki etti. Bu seride en iyi hipokotil gelisimleri Na,SO, uygulamalari ile elde
edilirken, bunu NaCl ve Na,COj3 uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi (Tablo 4.1).
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Tablo 4.2. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum fideciklerinde ana kok gelisimlerinin genotipler diizeyinde kargilastiriimas (cm).

Lycopersicon esculentum cv. H-2274 Lycopersicon esculentum cv. 11D-230
Fotoperyot Uygulamast Karanlik Uygulamast Fotoperyot Uygulamasi Karanlik Uygulamasi
NaCl Na,SO | Na,CO NaCl Na,SO | Na,CO NaCl Na,SO | Na,CO NaCl Na,SO | Na,CO
4 3 4 3 4 3 4 3
Kok Boyu
Uzunlugu 2,8460 | 3,3848 |3,0111 |2,1349 |3,1095 |2,7114 |2,4437 | 2,4011 | 2,1850 |1,8119 |4,2180 | 1,3368
ztgtr;da“ 0,068 [0,079 0081 |0058 [0,058 |0075 |0,065 |0070 [0,063 |0042 |0,1152 |0,049
Istatistiki | F=13.279; p= 0.000 F=59.457; p=0.000 F= 4.486; p=0.011 F=388.157; p=0.000
degerlendirme

Fotoperyodik indilksiyon altinda gelismeye terk edilen L. esculentum cv. H-2274 fidecikleri, en yuksek
degerlerle temsil edilen ana kok gelisimlerini Na,SO, uygulamalarinda gosterdiler. Elde edilen deger, NaCI ve Na,COj3
uygulamalar ile elde edilen degerlerden anlamli farkliliklar sergiledi. Bu seride en zayif kok gelisimleri NaCl
uygulamalarinda elde edildi. Ancak NaCI-Na,CO; uygulamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel degeri yoktu.
Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan L. esculentum cv. H-2274 fidecikleri de en iyi ana kok gelisimlerini Na,SOy
uygulamalarinda gosterdiler. Bunu Na,CO; ve NaCl uygulamalar ile elde edilen sonuglar izledi. Bu kez Na,SO,,
Na,COj; ve NaCl uygulamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel anlam tasiyordu (Tablo 4.2).

Fotoperyot uygulanan L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinde, en yiiksek degerleri veren ana kok gelisimleri
NaCl, Na,SO, ve Na,COj; siralamasiyla elde edildi. Bu grupta NaCI-Na,SO, uygulamalar1 arasindaki farklilik
istatistiksel anlam olusturamadi. NaCI-Na,CO; ve Na,SO4-Na,CO; uygulamalar1 arasinda ise anlamli farkliliklar
belirlendi. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan L. esculentum cv. 11D-230 fidecikleri, NaCl, Na,SO4 ve Na,CO;
uygulamalarina bagli olarak ana kok gelisimlerinde anlamli farkliliklar sergilediler. En yiiksek degerleri veren kok
gelisimleri Na,;SO,4 uygulamalari ile elde edilirken, bunu NaCl ve Na,COj; uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi
(Tablo 4.2).

Tablo 4.3. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO4 ve Na,COs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum fideciklerinde lateral kok gelisimlerinin genotipler diizeyinde karsilagtiriimasi (adet).

Lycopersicon esculentum H-2274 Lycopersicon esculentum 11D-230

Fotoperyot Uygulamast Karanlik Uygulamast Fotoperyot Uygulamasi Karanlik Uygulamasi

NaCl Na,SO | Na,CO NaCl Na,SO | Na,CO NaCl Na,SO | Na,CO NaCl Na,SO | Na,CO

4 3 4 3 4 3 4 3

Lateral Kok
Sayist 2,7595 | 3,1642 |2,4515 | 0,3771 |0,8867 |0,3598 |2,9359 |4,1380 |2,7596 |0,6149 |1,6287 |0,3804
Standart
Hata 0,086 |0,094 |0,089 |0,027 (0,039 |0,032 |0,1165 |0,1318 |0,1082 |0,036 |0,053 |0,033
ISta}tlStlkI. F=15.879; p=0.000 F=81.909; p=0.000 F=39.788; p=0.000 F=243.208; p=0.000
degerlendirme

Fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan L. esculentum cv. H-2274 ve karanlik sartlarda yetistirilen L.
esculentum cv. 11D-230 fideciklerinin lateral kok geligsimlerinde, NaCl, Na,SO, ve Na,CO3 uygulamalarinin yarattigi
degisim, her 3 tuz tipi i¢in de anlamli bulundu. Her 2 genotipte de en yiiksek degerlerle temsil edilen lateral kok
gelisimleri Na,SO, uygulamalarinda elde edilirken, bunu NaCI ve Na,COj3 uygulamalar: ile elde edilen sonuglar izledi.
Karanlik sartlarda yetismeye terk edilen L. esculentum cv. H-2274 ve fotoperyot uygulanan L. esculentum cv. 11D-230
fideciklerinin lateral kok gelisimlerinde de NaCl, Na,SO, ve Na,CO; uygulamalar1 benzer tarzda degisimlere neden
oldu. Ancak bu kez NaCl-Na,CO; uygulamalari arasindaki farkliligin istatistiksel 6nemi yoktu (Tablo 4.3).

Tablo 4.4. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COg tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum fideciklerinde kotiledon boyu ortalama uzunluklarinin genotipler diizeyinde karsilastirilmasi (cm).

Lycopersicon esculentum H-2274 Lycopersicon esculentum 11D-230

Fotoperyot Uygulamasi Karanlik Uygulamasi Fotoperyot Uygulamasi Karanlik Uygulamasi

NaCl Na,SO | Na,CO NaCl Na,SO | Na,CO NaCl Na,SO | Na,CO NaCl Na,SO | Na,CO

_ 4 3 4 3 4 3 4 3

Kotiledon Boyu | ) g155 | 07048 | 0,7266 | 0,056 |0,1218 | 0,040 |0,6091 |0,6180 | 0,5287 | 0,081 |0,2044 | 0,052
Uzunlugu
E't:tr;dart 0,014 |0,012 |0,016 |0,0070 {0,0098 |0,0059 |0,020 |0,016 |0,016 |0,0079 |0,011 |0,0070
Istatistiki| F=14.139; p=0.000  |F=31536; p=0000  |F=8.077; p=0.000 F= 78.524; p= 0.000
degerlendirme
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Fotoperyot ortaminda artan NaCl, Na,SO, ve Na,COj; etkilerine maruz birakilan L. esculentum cv. H-2274
fidecikleri, en yiiksek degerlerle temsil edilen kotiledon boyu ortalama uzunluklarini NaCl uygulamalarinda verdiler.
Bunu Na,CO; ve Na,SO, uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi. Bu seride NaCl tipi tuz stresi, Na,SO, ve Na,CO;
tipi tuz stresinden anlamli farkliliklar sergilerken, Na,SO4,-Na,CO; uygulamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel
degeri yoktu. Karanlik sartlarda, kotiledonlar en iyi gelisimi Na,SO, uygulamalarinda gosterdiler. Na,SO,4 uygulamalari
ile elde edilen ortalama deger, NaCI ve Na,CO3; uygulamalari ile elde edilen degerlerden anlamli farkliliklar olusturdu.
NaCl-Na,CO3 uygulamalari arasindaki farkliligin ise istatistiksel 6nemi yoktu (Tablo 4.4).

Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan L. esculentum cv. 11D-230 fidecikleri, NaCl, Na,SO,4 ve Na,COj tipi tuz
stresi altinda birbirlerinden anlaml farkliliklar gosterdiler. Bu grupta en yiiksek kotiledon boyu ortalama uzunluklari
Na,SO, uygulamalar1 ile elde edilirken, daha diisiik degerlere NaCI ve Na,COj; siralamasiyla ulasildi. Fotoperyodik
indiiksiyona maruz birakilan L. esculentum cv. 11D-230 fidecikleri, en yiiksek degerlerle temsil edilen kotiledon
gelisimlerini Na,SO, uygulamalarinda verdiler. Bunu NaCI ve Na,CO; uygulamalar: ile elde edilen sonuglar izledi.
Ancak NaCl-Na,SO, uygulamalar1 arasindaki farklihigimn istatistiksel 6nemi yoktu. Na,CO3 uygulanan seriler ise NaCl
ve Na,SO, uygulananlardan anlaml farkliliklar sergilediler (Tablo 4.4).

Tablo 4.5. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan L.
esculentum fideciklerinde kotiledon eni ortalama uzunluklarinin genotipler diizeyinde karsilastiriimasi (cm).

Lycopersicon esculentum cv. H-2274 Lycopersicon esculentum cv. 11D-230

Fotoperyot Fotoperyot

Uygulamast Karanlik Uygulamasi Uygulamast Karanlik Uygulamasi

Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C

NaCl 0, 0s NaCl 0, 0; NaCl 0, 04 NaCl 0, 04
Kotiledon Eni|0,179 |0,171 |0,168 | 0,009 0,007 |0,116 |0,141 |0,125 0,009
Uzunlugu 6 |1 |6 |2 %97 |1 |3 |0 |2 |0014 0038 |4
Standart 0,003 {0,003 |0,003 |0,001 |0,001 |0,001 |0,004 |0,004 |0,004 |0,001 |0,002 |0,001
Hata 3 5 9 2 8 1 1 0 1 4 3 2
Istatistiki | F=2573: p=0.077 |F=31513; p=0.000 |F=9.431; p=0.000 |F=78.713; p=0.000
degerlendirme

NaCl, Na,SO, ve Na,COs; tipi tuz stresinin, fotoperyodik indiiksiyon altinda gelismeye terk edilen L.
esculentum cv. H-2274 fideciklerinin kotiledon eni ortalama uzunluklarinda neden oldugu degisimler benzerdi.
Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde, en yiiksek degerlerle temsil edilen
kotiledon eni ortalama uzunluklar1 Na,SO,4 uygulamalarinda elde edildi. Bunu NaClI ve Na,CO3; uygulamalar ile elde
edilen sonuclar izledi. Na,SO4 uygulamalari, NaCI ve Na,CO3 uygulamalarindan anlamh farkliliklar olusturdu. Ancak
NaCl-Na,CO; uygulamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel dnemi yoktu. (Tablo 4.5).

Fotoperyot ortaminda artan konsantrasyonlarda NaCl, Na,SO, ve Na,CO; uygulanan L. esculentum cv. 11D-
230 fidecikleri, en yiiksek kotiledon eni ortalama uzunluklarin1 Na,SO, uygulamalarinda verdiler. Bunu Na,CO3; ve
NaCI uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi. Ancak Na,CO3-NaCl uygulamalar1 arasinda istatistiksel anlamlilik
olusturan farkliliklar belirlenemezken, Na,SO, uygulamalarinin her iki tuz tipinden de farkli oldugu goriildii. Karanlik
sartlarda, NaCI, Na,SO,4ve Na,COjs tipi tuz stresinin kotiledon gelisimlerinde neden oldugu degisimler anlamli bulundu.
Bu seride en yuksek kotiledon eni ortalama uzunluklar1 Na,SO, uygulamalari ile elde edilirken, istatistiksel anlamlilik
olusturan daha diisiik degerler NaCI-Na,COj siralamasiyla izlendi (Tablo 4.5).

Tablo 4.6. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COjs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan R.
sativus fideciklerinde hipokotil gelisimlerinin genotipler diizeyinde karsilastiriimasi (cm).

Raphanus sativus cv. 8TR-17 Raphanus sativus cv. 8TR-18

Fotoperyot Fotoperyot

Uygulamast Karanlik Uygulamasi Uygulamast Karanlik Uygulamasi

Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C

NaCl 0, 0s NaCl 0, 0; NaCl 0, 04 NaCl 0, 04
Hipokotil Boyu | 1,359 |1,275 | 1,373 | 1,488 |1,363 |1,662 |2,142 |1,853 |1,688 |1521 |1,535 |1,550
Uzunlugu 7 0 4 8 0 3 7 3 5 4 4 0
at:gda” 0,029 0,027 [0,031 |0,041 |0,039 |0,045 |0,044 |0,040 0,034 [0,031 |0,034 |0,032
Istatistiki | F=3.357; p=0.035 |F=13.182; p=0.000 |F=32.828; p=0.000 |F=0.214; p=0.808
degerlendirme

Fotoperyodik indiiksiyon altinda gelismeye terk edilen R. sativus cv. 8TR-17 fidecikleri, en iyi hipokotil
gelisimlerini Na,COj3; uygulamalar1 ile verdiler. Bunu NaCI ve Na,SO, uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi.
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Ancak Na,CO3-NaCl uygulamalar1 arasindaki farklihigin istatistiksel anlami yoktu. Karanlik sartlarda inkiibasyona
alinan R. sativus cv. 8TR-17 fidecikleri de benzer sonuglari verdiler. Ancak bu kez tuzlarin hipokotil gelisimlerinde
yarattig1 degisimler arasinda anlaml farkliliklar vardi (Tablo 4.6).

Fotoperyodik indiiksiyon altinda NaCI, Na,SO, ve Na,CO; tipi tuz stresi, R. sativus cv. 8TR-18’in hipokotil
geligimlerinde istatistiksel anlami olan degisimlere yol agti. Fidecikler, bu seride en yiiksek degerlerle temsil edilen
hipokotil gelisimlerini NaCI, Na,SO4 ve Na,CO; siralamasiyla verdiler. Karanlik sartlarda ise aym tuzlar, fideciklerin
hipokotil gelisimlerinde istatistiksel 6nemi olan farkliliklar olusturamadilar; benzer degisimlere neden oldular (Tablo
4.6).

Tablo 4.7. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO,4 ve Na,COj; tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan R.
sativus fideciklerinde ana kdk gelisimlerinin genotipler diizeyinde karsilastiriimasi (cm).

Raphanus sativus cv. 8TR-17 Raphanus sativus cv. 8TR-18

Fotoperyot Fotoperyot

Uyeulamas! Karanlik Uygulamasi Uyeulamast Karanlik Uygulamasi

Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C

NaCl 0, 0; NaCl ) 0; NaCl 0, 0,4 NaCl 0, 04
Kok Boyu 2,155 [1,857 |1,847 |1,185 |1,109 |1,013 |2,327 |2,546 |2,094 |1,082 |0,943 |0,887
Uzunlugu 9 8 3 1 8 1 8 7 8 9 5 6
at:;dart 0,073 |0,076 |0,073 |0,049 |0,044 |0,047 |0,062 |0,066 |0,065 |0,038 |0,029 |0,031
ISt?“St'k' . F=15.784; p=0.003 F=3.237; p=0.040 F=12.485; p=0.000 |F=9.592; p=0.000
degerlendirme

Fotoperyot uygulanan R. sativus cv. 8TR-17 fidecikleri, en yiiksek degerlerle temsil edilen kok gelisimlerini
NaCl uygulamalarinda gosterirlerken, bunu Na,SO, ve Na,CO; uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi. NaCl
uygulamalar ile elde edilen ortalama deger, Na,SO, ve Na,CO; uygulamalarindan anlaml farkliliklar olusturdu.
Na,SO,4-Na,COj; uygulamalart arasinda belirlenen farkliligin ise istatistiksel 6nemi yoktu. Karanlik sartlarda yetistirilen
R. sativus cv. 8TR-17 fidecikleri de benzer sonuglari verdiler. Ancak bu kez yalnizca NaCI-Na,CO; uygulamalari
arasinda gozlenen farklilik istatistiksel anlam tagiyordu (Tablo 4.7).

NaCl, Na,SO, ve Na,COs tipi tuz stresi altinda fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan R. sativus cv. 8TR-
18 fideciklerinin kok gelisimlerinde istatistiksel anlami olan farkliliklar tespit edildi. Fidecikler bu seride en iyi kok
gelisimlerini NaySOy, en zayif kok gelisimlerini de Na,CO3 uygulamalarinda verdiler. Karanlik sartlarda yetistirilen R.
sativus cv. 8TR-18 fideciklerinde, ayni inkiibasyon ortamlarinda yetistirilen 8TR-17’ye benzer tarzda, en iyi kok
gelisimleri NaCl uygulamalar ile elde edilirken, bunu Na,SO,4 ve Na,CO; uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi.
NaCl uygulamalarn ile elde edilen ortalama deger, Na,SO, ve Na,COjz; uygulamalar1 ile elde edilenlerden anlamli
farkliliklar olustururken, Na,SO4-Na,COj3 uygulamalari arasinda istatistiksel onemi olan bir farklilik gézlenmedi (Tablo
4.7).

Tablo 4.8. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan R.
sativus fideciklerinde lateral kdk gelisimlerinin genotipler diizeyinde karsilagtirilmasi (adet).

Raphanus sativus cv. 8TR-17 Raphanus sativus cv. 8TR-18

Fotoperyot Fotoperyot

Uyeulamas! Karanlik Uygulamas1 Uyeulamast Karanlik Uygulamasi

Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C

NaCl 0, o NaCl ) o) NaCl 0, 04 NaCl 0, 04
Lateral Kok 4,778 |3,842 |3,906 |1,952 |0,263 |[0,929 |7,049 |6,931 |5,237 |0,727 |0,465 |0,400
Sayisi 7 4 6 7 0 1 5 6 5 8 5 4
Standart 0,326 (0,293 [0,314 |0,190 0,114 {0,323 |0,311 | 0,293
Hata 5 8 6 9 0,056 0 9 2 7 0,072 |0,054 |0,049
ISt?tIStlkl . F=2.894; p=0.056 F=46.315; p=0.000 |F=10.495; p=0.000 |F=8.614; p=0.000
dﬁerlendlrme

Fotoperyot uygulanan R. sativus cv. 8TR-17 fideciklerinin lateral kok gelisimlerinde NaCl, Na,SO, ve Na,COs
tipi tuz stresinin neden oldugu degisimler benzerdi. Karanlik sartlarda ise ayni genotip en yiiksek degerlerle temsil
edilen lateral kok gelisimlerini NaCI uygulamalarinda gosterirken, bunu Na,COj3; ve Na,SO,uygulamalart ile elde edilen
sonuclar izledi (Tablo 4.8).

R. sativus cv. 8TR-18 fidecikleri en yiiksek degerlerle temsil edilen lateral kok gelisimlerini NaCl
uygulamalarinda gosterdiler. Bunu Na,SO,4 ve Na,CO; uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi. Ancak fotoperyodik
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indiiksiyon altinda NaCI-Na,SO,, karanlik sartlarda ise Na,SO4-Na,CO; uygulamalarinin lateral kok gelisimlerinde
yarattif1 degisimler arasinda istatistiksel fark olmadi (Tablo 4.8).

Tablo 4.9. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COj tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan R.
sativus fideciklerinde kotiledon boyu ortalama uzunluklarinin genotipler diizeyinde karsilagtirilmasi (cm).

Raphanus sativus cv. 8TR-17 Raphanus sativus cv. 8TR-18
Fotoperyot Fotoperyot
Uygulamast Karanlik Uygulamasi Uygulamast Karanlik Uygulamasi
Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C
NaCl 0, 0; NaCl ) 0; NaCl 0, 04 NaCl 0, 04
Kotiledon
Bovy 0,362 |0,372 (0,348 |0,300 |0,244 |0,268 |0,386 |0,368 |0,367 |0,341 |0,328 |0,329
e 9 6 3 9 8 7 0 4 8 3 2 4
Uzunlugu
Standart 0,005 |0,006 |0,004 |0,005 |0,007 |0,007 |0,005 [0,004 |0,005 |0,003 |0,004 |0,005
Hata 1 3 7 3 2 0 1 7 3 6 0 5
Istatistiki | F=4.856; p=0.008 |F=18.453; p=0.000 |F=4.167; p=0.016 |F=2.674; p=0.069
degerlendirme

Fotoperyot uygulanan R. sativus cv. 8TR-17 fideciklerinde, tuz tipindeki degisimlere bagh olarak izlenen ve
istatistiksel anlami olan tek farklilik, Na,SO,4ve Na,CO; uygulamalari arasinda gozlendi. Bu grupta en yiiksek kotiledon
boyu ortalama uzunluklar1 Na,SO,4 uygulamalari ile elde edilirken, bunu NaCI ve Na,COj3; uygulamalari ile elde edilen
sonuglar izledi. Karanlik gartlarda ise tiim tuz tiplerinin kotiledon gelisiminde yarattigi degisimler anlamli bulundu. Bu
grupta en yiiksek kotiledon boyu ortalama uzunluklart NaCl uygulamalar ile elde edilirken, bunu Na,CO3; ve Na,SO,4
uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi.

NaCl, Na,SO, ve Na,CO; tipi tuz stresinin, karanlk sartlarda inkiibasyona alinan R. sativus cv. 8TR-18
fideciklerinin kotiledon boyu ortalama uzunluklarinda yol actif1 degisimler benzerdi. Buna karsin, fotoperyodik
indiiksiyon altinda gelismeye terk edilen ve NaCl uygulanan 8TR-18 fidecikleri, Na,SO4 ve Na,CO; uygulananlardan
anlamli farkliliklar sergilediler. Bu genotipte en yiiksek kotiledon boyu ortalama uzunluklar1 NaCI uygulamalari ile en
diisiik kotiledon boyu ortalama uzunluklar1 Na,CO3 uygulamalar1 ile elde edildi. Ancak fotoperyodik indiiksiyon
altinda, Na,SO4-Na,CO3 uygulamalari arasindaki farkliligin da istatistiksel 6nemi yoktu (Tablo 4.9).

Tablo 4.10. Fotoperyot ve karanlik uygulanan ve NaCl, Na,SO, ve Na,COjs tipi tuz stresi etkilerine maruz birakilan R.
sativus fideciklerinde kotiledon eni ortalama uzunluklarinin genotipler diizeyinde kargilastiriimasi (cm).

Raphanus sativus cv. 8TR-17 Raphanus sativus cv. 8TR-18

Fotoperyot Fotoperyot

Uygulamast Karanlik Uygulamasi Uygulamast Karanlik Uygulamasi

Na,S | Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C Na,S Na,C

NaCl 0, 04 NaCl ) 04 NaCl 0, 0s NaCl 0, 0,
Kotiledon Eni|0,682 | 0,661 |0,647 |0,538 |0,448 0,474 |0,713 |0,687 |0,709 |0,545 | 0,533 |0,499
Uzunlugu 0 3 2 6 2 3 9 8 5 1 3 6
Standart 0,008 |0,007 |0,008 |0,007 0,009 |0,008 0,004 |0,004 |0,007
Hata S A e e P A A P F
Istatistiki | F=4528: p=0011 |F=18.044; p=0000 |F=1849; p=0158 |F=16.073; p=0.000
degerlendirme

Fotoperyot ve artan konsantrasyonlarda NaCl, Na,SO, ve Na,CO3 uygulanan R. sativus cv. 8TR-17 fidecikleri,
en yiiksek kotiledon eni ortalama uzunluklarin1 NaCl uygulamalarinda verdiler. Bunu Na,SO, ve Na,CO; uygulamalari
ile elde edilen sonuglar izledi. Ancak bu seride sadece NaCl-Na,CO; uygulamalari arasinda izlenen farklilik istatistiksel
anlam tagiyordu. Karanlik sartlarda da fidecikler en yiiksek kotiledon eni ortalama uzunluklarin1 NaCl uygulamalariyla
verdiler. Bu kez NacCl tipi tuz stresi altinda elde edilen ortalama deger, Na,SO, ve Na,COj tipi tuz stresi altinda elde
edilen degerlerden istatistiksel anlamda farkliydi. Daha diisiik ortalama degerler Na,CO3-Na,SO, siralamasiyla saglandi.
Ancak Na,CO3-Na,SO, uygulamalari arasindaki farkliligin istatistiksel degeri yoktu (Tablo 4.10).

Fotoperyodik indiiksiyon altinda inkiibasyona alinan R. sativus cv. 8TR-18 fideciklerinin kotiledon eni
ortalama uzunluklarinda, NaCI, Na,SO, ve Na,COj tipi tuz stresinin neden oldugu degisimler benzerdi. Karanlik
sartlarda NaCI-Na,SO, uygulamalar1 arasindaki farkliligin da anlamli olmadigi goriildii. NaCI-Na,CO3;, Na,SO,-
Na,CO3; uygulamalar1 arasinda izlenen farkliliklarin ise istatistiksel onemi vardi. Bu grupta en yiiksek degerleri veren
kotiledon eni ortalama uzunluklarina NaCI, Na,SO, ve Na,COj siralamasiyla ulasildi (Tablo 4.10).
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4. Sonuglar ve tartisma

Toprak tuzlulugu, evvelce islenmemis karasal alanlarin kullanimimni kisitladigi ve {irliin verimini
sinirlandirdigindan dolay1 diinya gida iiretiminin bilylik bir problemi oldugu gibi, toprak tuzlulugunun yol actig1 dogal
sinirlar tarimsal tiretimin enerji diizeyi ve besinsel potansiyelinde de smirlayicidir (Yokoi vd., 2002). Tuz problemleri,
toprak tuz igeriginin dogal olarak yiiksek ve yagislarin filtrasyon igin yetersiz oldugu kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde ¢ok daha kritik bir problem olarak algilanmaktadir (Qian vd., 2001). Bitki yasaminin her asamasinda
oldugu gibi, stres sartlart altinda da genotip sonucu degistirebilen en kritik faktdrdiir. Bitkilerin tuzlulugu tolere etme
mekanizmalar1 komplekstir; molekiiler sentez, enzim indiiksiyonu ve membran transportu arasindaki interaksiyonlari
igerir (Taiz ve Zeiger, 2002).

Bir ¢aligmada, bazi arpa genotiplerinin ¢oklu dizi melezlerinden olusan bir populasyonda, fide evresi
ozellikleri tuza tolerans yoniinden incelendiginde, degerlendirme kapsamina alinan 8 farkli arpa genotipi ve bunlarin
coklu dizi melezlerinden olusan 15 F; populasyonu igerisinde yalnizca 3 melez populasyonun tuza tolerans yoniinden
umit verici oldugu bildirilmektedir (Yilmaz ve Konak, 2000). 12 farkli arpa genotipini tohum ¢imlenme evreleri
stiresince 1:1 M oraninda NaCl ve CaCl; igeren farkli konsantrasyonlarda (kontrol, 100, 200 ve 300 mM) ve farkli
elektriksel iletkenlik degerlerine sahip (EC: 0.05=kontrol, 10.6, 19.0 ve 27.0 dSm™) soliisyonlarda tuz tolerans
acisindan degerlendiren bir ¢alismada, tohum ¢imlenme yiizdesi ve tohum hayatta kalimi parametrelerinde tuzluluk
seviyesi x genotip interaksiyonlar etkilerine isaret eden sonuglarla karsilasilirken, ele alinan parametrelerde genotipler
arasinda biiyiik varyasyonlara tanik olundugu belirtilmistir (Othman vd., 2006). Arpa genotiplerinin tuza
toleranslarindaki anlaml farkliliklar ve artan tuz konsantrasyonlarina (3.4-59.3-133.3-216.6 ve 314.5 mM NaCl) farkl
tepkilerinin incelendigi bir baska ¢alismada, ¢imlenme yiizdesi ve kuru agirligin bir fonksiyonu olarak ifade edilen tuza
tolerans indeksi, tuza tolerant arpa genotiplerinin seleksiyonunda en givenilir seleksiyon kriteri olarak belirtilmistir
(Bagc1 vd., 2003). Carthamus tinctorius’ta 3 farkli genotipin ¢imlenme ve fide gelisimleri tizerine farkl toprak tuzluluk
seviyelerinin (0.8-2.5-5.1-8.7-13-15.2 ve 23 dSm™) etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada, kok ve
toprak Ustii uzunluklari, kok ve toprak tstii kuru agirliklari, kok/toprak tstii kuru agirlik oranlari ile kok ve toprak {istii
kuru agirhik stres indeksi parametreleri iizerinde calisildiginda, arastirilan bitki genotiplerinin erken biiyiime
periyodundaki Ozelliklerinin topraktaki tuz konsantrasyonlariyla anlamli bir sekilde etkilendigi gériilmis, bununla
birlikte bu genotiplerin tuz konsantrasyonlarina tepkilerinin de farkli oldugu belirtilmistir (Kaya vd., 2003).

Cozelti kiiltiirlerinde artan tuz konsantrasyonlarinin (2.2-5.2-8.2-11.2 ve 14.2 dSm™) etkilerine maruz birakilan
2 ayr1 Poa pratensis genotipi ile yapilan bir ¢aligmada, tuzluluk, genotip ve tuzluluk-genotip interaksiyonlar1 yaprak su
potansiyeli bilesenlerini anlaml sekilde etkilemis, tuzun uygulanmadigi durumlarda yaprak su potansiyeli bilesenleri
her iki genotip i¢in de benzer degerlerle ifade edilirken, tuz konsantrasyonlarinin artisiyla, genotiplerin su, osmotik ve
basing potansiyelleri birbirinden farklilasmis, galismada genotipler arasinda tuza karsi bityiime tepkileri ve tuzluluk
toleransindaki farkliliklar daha yiiksek kok biiylimesinin muhafazast ve daha fazla pozitif turgor ile iliskilendirilirken,
tuza dayanikli Poa pratensis genotipleri gelistirebilmek i¢in s6z konusu kriterlerin bitki 1slah programlarinda etkinlikle
kullanilabileceginden de bahsedilmistir (Qian vd., 2001). Tuz stresine domates bitkilerinin bir morfolojik tepkisi olarak
yaprak epinastisinde artiglar gortilmiis, ancak bu tepkinin o6zellikle genotipe bagli olarak degiskenlik gdsterdigi ve
bunun neticesinde de tuza tolerant genotiplerin daha az epinasti sergiledikleri belirtilmistir (Iklil vd., 2000). 7 farkli
konsantrasyonda hazirlanan artan tuzluluk seviyelerine (EC: 2.6’dan 20.1 dSm™e, degisen oranlarda) 12 farkli Vigna
unguiculata genotipinin biiyiime tepkilerini inceleyen bir calismada, yapilan istatistiksel analizler, 2.6-20.1 dSm™
arasinda degisen tuzlulugun yaprak alani, yaprak kuru agirhigi, govde kuru agirligi ve kok kuru agirligini anlamh
sekilde azalttigin1 gostermis, ¢alismada yaprak alani ve yaprak kuru agirligi parametreleri tizerinde anlamli bir tuz x
genotip interaksiyon etkisi belirlendiginden dolayi, test edilen genotipler arasinda tuz tolerans farkliliklar1 oldugu
bildirilmistir (Wilson vd., 2006). 9 farkli bugday genotipinin ¢imlenme ve geng fide donemlerindeki tuza toleranslarini
saptamak amaciyla sera sartlarinda farkli tuz konsantrasyonlarinda (kontrol ve 8- 16 ve 24 mmhos/cm) yiritilen bir
aragtirmada, siirme giicii, kok boyu, fide boyu, kok kuru agirligi, fide kuru agirligi, toplam kuru agirlik ve tuza tolerans
indeksi parametreleri iizerinde ¢alisildiginda, genotipler ve tuz konsantrasyonlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklardan bahsedilmistir (Konak vd., 1999).

Elkoca ve arkadaslari, artan NaCl konsantrasyonlarinin fasulye genotiplerinin ¢imlenme ve fide gelisimleri
iizerine olan etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, ¢imlenme ve ¢ikis Ozellikleri agisindan inceleme kapsamina
aldiklar1 toplam 95 farkli fasulye genotipi arasinda, tuzluluga dayanikli genotiplerin 1slah1 amaciyla yiiriitilmesi
planlanan bir ¢alismaya kaynak teskil edebilecek yeterli genetik varyasyonun bulundugunu ifade etmektedirler (Elkoca
vd., 2003). Buna karsin NaCl tipi tuz stresi altinda 4 ayr1 Vigna radiata genotipini tuzluluk toleransi agisindan
degerlendiren bir ¢alismada, tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinde ve ¢imlenme sonrasi fide hayatta kalimlarinda, tuz
hasar1 semptomlarinda anlamli genotipik farkliliklar gézlendigi kaydedilmekte, oysa tuz stresi altinda herhangi bir
gelisim evresinde govde nekrozisi i¢in higbir genotipik farkliligin elde edilemedigi bildirilmekte, uygulanan NaCI
tuzlulugu tiim genotiplerin siirgiin kuru agirliklarini anlamh sekilde etkilerken, bu parametrede de higbir genotip ya da
NaCl interaksiyonundan bahsedilmemektedir (Ahmad vd., 2005). Iris hexagona’nin 10 dogal populasyonu iizerinde
tuzlulugun etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada ise, 10 rastgele segilmis Iris hexagona populasyonundan
bitkiler, farkli tuzluluk uygulamalar1 altinda sadece toprak iistii: toprak alti organlari paylasim oranlarinda anlamli
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farkliliklar sergilemisler, degerlendirme kapsamina alinan diger parametrelerde ise tuzluluga farkli sekillerde tepkiler
vermemislerdir (Van Zandt vd., 2003).

Bizim ¢alismamizda da, fotoperyodik indiiksiyon altinda ve karanlik sartlarda NaCI, Na,SO, ve Na,COj tipi
tuz stresi etkilerine maruz birakilan L. esculentum ve R. sativus’ta, inceleme kapsamina alinan biitiin makromorfolojik
parametrelerde sonug iizerinde etkili en kritik faktoriin genotip etkisi oldugu goriildii. Nitekim c¢alismamizda, L.
esculentum ve R. sativus fideciklerinde, artan konsantrasyonlarda uygulanan NaCl, Na,SO4 ve Na,COj3’in etkisiyle
hipokotil gelisimlerinde ortaya ¢ikan degisimler kontrol grup verileri ile birlikte tiir i¢cinde genotipler diizeyinde
degerlendirildiginde, L. esculentum’da NaCl ve Na,COj tipi tuz stresi altinda, hem fotoperyot hem de karanlik
uygulamalarinda H-2274 genotipinin 11D-230 genotipinden daha iyi hipokotil gelisimleri sergiledigi goriildii. Ancak
genotipler arasinda belirlenen farkliliklar, her iki tuz tipi i¢in de fotoperyot uygulamalarinda istatistiksel anlam
tasimiyordu. Na,SO, tipi tuz stresi altinda, NaCl ve Na,CO; uygulamalarindan farkli olarak, hem fotoperyodik
indiiksiyon altinda hem de karanlik sartlarda 11D-230 genotipi H-2274 genotipinden daha iyi hipokotil gelisimleri
gosterdi. Genotipler arasinda izlenen farkliliklar her iki uygulama i¢in de istatistiksel oneme sahipti. R. sativus’ta artan
NaCl ve Na,SO, konsantrasyonlarinin etkisi altinda, hem fotoperyot hem de karanlik uygulamalarinda 8 TR-18 genotipi
8TR-17’den daha iyi hipokotil gelisimleri sergiledi. Ancak NaCl ve karanlik uygulamalarinda her iki genotip arasinda
izlenen farkliliklar istatistiksel anlam tagimiyordu. Na,COj3 ve karanlik uygulamalarinda ise 8TR-17 genotipinde daha
yiiksek degerler ile temsil edilen hipokotil gelisimleri belirlendi. Buna karsin Na,COs-fotoperyot kombinasyonunda
8TR-18 yine daha Ustiindd.

NaCl, Na,SO, ve Na,CO; tipi tuz stresi altinda, L. esculentum ve R. sativus’un hipokotil geligimlerinin tlrler
diizeyinde genel bir degerlendirmesi yapildiginda, her 3 tuz tipinin de fotoperyot uygulanan serilerinde R. sativus’ta,
karanlik uygulamalarinda L. esculentum’ta daha yiiksek degerler ile temsil edilen hipokotil geligimleri saptandi.
Farkliliklar tiim uygulamalarda istatistiksel agidan anlamliydi.

L. esculentum fideciklerinde artan konsantrasyonlarda uygulanan NaCl, Na,SO4 ve Na,COs’in etkisiyle kok
gelisimlerinde ortaya ¢ikan degisimler, kontrol grup verileri ile birlikte tiir i¢inde genotipler diizeyinde
degerlendirildiginde, NaCI ve Na,COs tipi tuz stresi altinda, hem fotoperyot hem de karanlik uygulamalarinda H-2274
genotipinde 11D-230 genotipinden daha iyi kok gelisimleri belirlendi. Na,SO, uygulamalarinda ise fotoperyodik
indiiksiyon altinda H-2274’de, karanlik sartlarda 11D-230’da daha yiiksek degerler ile temsil edilen ana kok gelisimleri
izlendi. Farkliliklar tiim uygulamalar igin istatistiksel oneme sahipti. Buna karsin artan NaCl konsantrasyonlarinda, R.
sativus fideciklerinin kok gelisimleri genotipler diizeyinde karsilagtirildiginda, istatistiksel anlami olmayan farkliliklar
tespit edildi. Artan Na,SO, ve Na,COj; konsantrasyonlarinda ise fotoperyot uygulamalarinda 8TR-18’de, karanlik
uygulamalarinda 8 TR-17de daha yiiksek degerler ile temsil edilen ana kdk gelisimleri belirlendi. Genotipler diizeyinde
izlenen farkliliklar tiim uygulamalar igin istatistiksel agidan anlamliydi.

NaCl, Na,SO4 ve Na,CO; tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum ve R.

sativus’un kok boyu ortalama uzunluklarinin kontrol grup verileri ile birlikte tiirler diizeyinde genel bir degerlendirmesi
yapildiginda, her iki bitki tiiriiniin ana kok gelisimlerinde tuz uygulamalarina bagl olarak anlamli farkliliklar belirlendi.
Tum uygulamalarda L. esculentum R. sativus’dan daha iyi kok gelisimleri sergiledi.
Domates bitki biiylimesi ve meyve iiretimi iizerinde tuzlulugun etkileri (80, 190, 265 ve 330 mM NaCl), tuzun zararl
etkilerini hafifletebilmek icin uygulanabilecek kultiirel teknikler ve tuza tolerant domates bitkileri 1slahi imkanlarimin
gbzden gegirildigi Cuartero ve Munoz’un olduk¢a kapsaml bir derleme ¢aligmasinda isaret edilen ve L. esculentum, L.
esculentum var. cerasiforme, L. peruvianum ve L. pennellii’ye ait toplam 8 farkli genotipin ele alindig1 bir ¢alismada,
tuzlulugun domateste kok biyokiitlesini olumsuz yonde etkiledigi ve domateste tuz stresi altinda kok biyokiitle
degerlerindeki diisiiste genetik varyabilitenin gozlendigi bildirilmektedir (Cuartero ve Munoz, 1999). Carthamus
tinctorius’ta 3 farkli genotipin ¢imlenme ve fide gelisimleri iizerine farkli toprak tuzluluk seviyelerinin (0.8-2.5-5.1-8.7-
13-15.2 ve 23 dSm™) etkilerini inceleyen bir arastirmada, kok uzunlugu tuz stresi igin en 6nemli parametrelerden biri
olarak degerlendirilmis, ozellikle ilk gelisme doneminde arastirma materyalini teskil eden bitki koklerinin toprak
tuzlulugundan daha fazla etkilendigi belirlenmis, genellikle artan tuzluluk seviyeleri bitki kok boylarini azaltirken, kdk
boylarindaki azalma oranlarinin 6zellikle ¢alisilan 2 genotipte % 72.4 ve % 87.9 ile daha dikkat ¢ekici oldugu
bildirilmistir (Kaya vd, 2003). Bir ¢alismada, tuza toleransi farkli 2 ayr1 Poa pratensis genotipi ¢ozelti kiltirlerinde bir
dizi tuzluluk seviyelerinin (2.2-5.2-8.2-11.2 ve 14.2 dSm™) etkilerine maruz birakildiginda, kokler artan tuzluluga
hassas genotipte dogrusal olan, tolerant genotipte egrisel olan biiyiime modelleri ile cevap verirken, tuzlulugun toplam
kok kiitlesini kontrole nispetle hassas genotipte yaklagsik % 55, tolerant genotipte ise % 45 diizeylerine kadar
azaltabildigi belirtilmistir (Qian vd., 2001).

Sekiz farkli Hordeum vulgare genotipinin tuza toleranslarini inceleyen bir arastirmada, siirgiin ve kok
uzunluklart bakimindan genotipler arasinda onemli farkliliklar tespit edilmis, artan NaCl konsantrasyonlar1 siirgiin
uzamasinda anlamli diisiisler ile sonuglanirken, siirgiin uzamasina benzer sekilde siirgiin agirliklart da azalma egilimleri
gostermis, nitekim kokler ile kiyaslandiginda, siirgiin biiyiimesi tuzluluktan ¢ok daha siiratle etkilendigi i¢in de strese
bagiml siirgiin biiyiimesindeki azalma oranlarinin tuza tolerant arpa genotiplerinin simiflandirilmasinda bir parametre
olarak diigiiniilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Bagci vd, 2003). Vegetatif biiyiime evreleri esnasindaki tuz
toleransini, 0.5 ve 20 dSm™ elektriksel iletkenlik degerlerine sahip tuz ¢ozeltilerinde, ¢imlenme ve vegetatif bityiime
evreleri sliresince tuza dayanikli ve tiim gelisimsel evrelerde tuza hassas olarak tanimlanan 2 ayri L. esculentum
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genotipi ile bunlarin F; ve F, generasyonlarinda inceleyen bir ¢alismada, tiim generasyonlarda siirgiin bilylimesi tuz
stresi yoluyla azalirken, en dikkat gekici azalmalar (% 56.1) hassas genotipte, daha sonra da dayanikli genotipte (%
32.3) izlenmis, en hafif azalmalara ise F; generasyonunda (% 27.4) rastlanirken (Foolad, 1996), bu genetik
materyallerde ¢imlenme ve vegetatif biiylime evreleri esnasindaki tuz toleransinin farkli mekanizmalarla kontrol
edildigi sonucuna varilmistir (Foolad ve Lin, 1997). iki farkli tuzluluk (0 ve 80 mM NaCI) ve iki ayr1 nispi nem
diizeyine (% 30 ve 70) maruz birakilan, nispeten tuza hassas ve nispeten tuza dayanikli olarak tamimlanan iki ayr L.
esculentum genotipi ile yapilan bir bagka arastirmada, NaCI uygulamasi hassas genotipin biiylimesini % 30 ve 70 nispi
nem diizeylerinde % 34 ve % 21 diizeylerine kadar azaltabilirken, tolerant genotipin biyimesinde % 30 nem diizeyinde
hicbir azalma bildirilmemis, % 70 nem diizeyinde ise ¢ok hafif bir azalmadan bahsedilmistir (An vd., 2005).

Bir goriise gore, tuzluluk ve diger abiotik stresler farkli tip kokleri farkli sekillerde etkileyebilirler. Ayni goriise
gore, Ornegin stres sartlar1 altinda domateste kok biyokiitlesinin kiiciik bir boliimiinii temsil eden ¢ok sayida kiiciik
besleyici lateral kok gelismektedir. Bu ¢ok sayida ve kiigiik besleyici lateral koklerin stressiz ortamlarda mevcut
olmadigi ve bu stres koklerinin kantitatif degerlerinde genotipler arasinda biiyiik farkliliklar gozlenebildigi, bu besleyici
koklerin uyariminin domates genotiplerinin ¢evresel adaptasyon yeteneklerinin degerlendirilmesinde basit bir test
sistemi gibi algilanabilecegi ifade edilmektedir (Cuartero ve Munoz, 1999). Bizim ¢alismamizda, NaCl, Na,SO, ve
Na,COg tipi tuz stresi altinda fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum ve R. sativus genotiplerinin lateral kok
gelisimleri tiirler diizeyinde incelendiginde, hem L. esculentum’da hem de R. sativus’ta lateral kok gelisimlerinin
fotoperyodik indiiksiyon altinda ¢ok daha 6nemli oldugu goriildii. NaCl ve Na,CO; tipi tuz stresi altinda, hem
fotoperyot hem de karanlik uygulamalarinda R. sativus’ta ¢ok daha yiiksek degerler veren lateral kok gelisimlerine tanik
olundu. Ayni deneysel iglemlerden gecen ancak Na,SO, tipi tuz stresi uygulanan R. sativus fidecikleri de fotoperyodik
indiiksiyon altinda daha iyi lateral kok gelisimleri sergilediler. Oysa artan konsantrasyonlarda Na,SO, ve karanlik
uygulanan serilerde L. esculentum’da daha yiiksek degerler ile temsil edilen lateral kok gelisimleri izlendi. Farkliliklar
tiim uygulamalarda istatistiksel agidan anlamliydi.

Caligmamizda lateral kok gelisimleri agisindan, L. esculentum ve R. sativus’ta tir i¢inde genotipler diizeyinde
yapilan incelemelerde, NaCl, Na,SO,4 ve Na,COs tipi tuz stresi altinda, hem fotoperyot hem de karanlik uygulamalarinda
11D-230 genotipinde H-2274 genotipinden daha iyi lateral kok gelisimlerine tanik olundu. Ancak genotipler diizeyinde
elde edilen farkliliklar, NaCl tipi tuz stresi altinda fotoperyot uygulamalarinda, Na,COj tipi tuz stresi altinda karanlik
sartlarda istatistiksel anlam tagimiyordu. R. sativus genotipleri arasinda yapilan degerlendirmelerde, NaCl ve Na,CO3
tipi tuz stresi altinda fotoperyot uygulamalarinda 8 TR-18’in, karanlik uygulamalarinda 8TR-17"nin daha iyi lateral kok
gelisimleri verdikleri saptandi. Na,SOy tipi tuz stresi altinda ise hem fotoperyot hem de karanlik uygulamalarinda 8TR-
18 genotipi daha yiiksek degerler ile temsil edilen lateral kok gelisimleri sergiledi. Farkliliklar tiim uygulamalarda
istatistiksel agidan anlamlrydi.

Caligmamizda, tuz stresi altinda L. esculentum’daki lateral kok gelisimleri genotipler diizeyinde ayri ayri
degerlendirildiginde, inceleme kapsamina alinan H-2274 ve 11D-230 genotiplerinde, hem fotoperyot hem de karanlik
uygulamalarinda en yiiksek degerleri veren lateral kok gelisimleri Na,SO,4 uygulamalari ile elde edildi. Bunu NaCl ve
Na,CO3 uygulamalari ile elde edilen sonuglar izledi. Ancak H-2274’iin karanlikta yetistirilen serilerinde ve 11D-230"un
fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan serilerinde, NaCl ve Na,CO; uygulamalarinin lateral kok gelisimlerinde
yarattigl degisimler arasinda istatistiksel fark gézlenmedi. Fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan ve karanlik
sartlarda yetistirilen R. sativus cv. 8TR-17 fideciklerinde en yiiksek degerleri veren lateral kok gelisimleri NaCl
uygulamalar1 ile saglandi. Bunu Na,CO; ve Na,SO, uygulanan seriler ile elde edilen sonuclar izledi. Ancak
fotoperyodik indiiksiyon altinda Na,CO3 ve Na,SO, uygulamalari arasindaki farklilik istatistiksel anlam olusturamadi.
Fotoperyot ve karanlik uygulanan R. sativus cv. 8TR-18 fidecikleri de en iyi lateral kok geligimlerini NaCl uygulanan
serilerde gosterdiler. Bu sonuglar1 Na,SO4 ve Na,CO; uygulamalar ile elde edilen sonuglar izledi. Ancak fotoperyodik
indiiksiyon altinda NaCl-Na,SO, uygulamalar1 arasinda, karanlik sartlarda ise Na,SO4-Na,CO; uygulamalar1 arasinda
istatistiksel dnemi olan farkliliklar tespit edilemedi.

L. esculentum fideciklerinde, artan konsantrasyonlarda uygulanan NaCl, Na,SO, ve Na,COs’in etkisiyle
kotiledon gelisimlerinde ortaya ¢ikan degisimler, kontrol grup verileri ile birlikte tiir iginde genotipler dizeyinde
degerlendirildiginde, fotoperyot uygulamalarinda H-2274 genotipinde, karanlik sartlarda 11D-230 genotipinde daha
yiiksek degerler ile temsil edilen kotiledon gelisimleri izlendi. Ancak kotiledon boyu ve eni ortalama uzunluklarinda
karanlik-Na,CO3; kombinasyonunda elde edilen farkliliklar istatistiksel anlam tasimiyordu. R. sativus fideciklerinde,
artan konsantrasyonlarda uygulanan NaCl ve Na,COs’in etkisiyle kotiledon gelisimlerinde ortaya ¢ikan degisimler,
kontrol grup verileri ile birlikte tiir iginde genotipler diizeyinde incelendiginde, hem fotoperyot hem de karanlik
uygulamalarinda 8TR-18 genotipinde daha iyi kotiledon gelisimleri belirlendi. Ancak genotipler diizeyindeki
degisimler, karanlik sartlarda kotiledon eni ortalama uzunluklari i¢in anlamli degildi. Nitekim fotoperyot ve Na,SO,4
uygulamalarinda kotiledon boyu ortalama uzunluklari i¢in 8TR-17 ile elde edilen artiglarin da istatistiksel anlam
tasimadigi goriildii. Oysa ayni fotoperyot-Na,SO, ortaminda kotiledon eni ortalama uzunluklarinda, karanlik-Na,SO,
uygulamalarinda kotiledon eni ve kotiledon boyu ortalama uzunluklarinda 8TR-18 ile elde edilen artislarin anlamli
oldugu saptandi.

Artan NaCl, Na,SO4 ve Na,COj; konsantrasyonlarinda fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum ve R.
sativus’un kotiledon gelisimlerinin tiirler diizeyinde genel bir degerlendirmesi yapildiginda, NaCl, Na,SO, ve Na,CO;
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tipi tuz stresi altinda fotoperyot uygulamalarinda L. esculentum’da, karanlik sartlarda R. sativus’ta daha yiiksek degerler
ile temsil edilen kotiledon boyu ortalama uzunluklari elde edilirken, tim uygulamalarda R. sativus daha yiiksek degerler
veren kotiledon eni ortalama uzunluklarina sahipti. Farkliliklar tiim uygulamalar i¢in istatistiksel anlam tagiyordu.
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