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Ozet: Bu arastirmada asetil salisik asit (ASA) soliisyonun farkli dozlarmda 6n cimlendirmenin “Nantes” havuc gesidi (Daucus
corata L.) tohumlarinin tuz stresi altinda ¢imlenme ve ¢ikis performanslari {izerine etkileri laboratuar kosullarinda arastirilmustir.
Tohumlar, ASA soliisyonlar1 igerisinde 24 saat siireyle iklim dolabinda 6n ¢imlendirme islemine tabi tutulmustur. Bu iglemden
sonra 6n ¢imlendirme ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrilmustir. Her iki grup 0, 50, 100 ve 150 mM NaCl stresine maruz
birakilarak, ASA uygulamasinin tuzluk sterine tepkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda yiiksek tuz konsantrasyonunun (150
mM NaCl) havug tohumlarinin ¢imlenmesini azalttigi, yiiksek dozdaki ASA 6n uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikig
parametrelerini etkiledigi belirlenmistir. Sonuglara gére 6n uygulamalar arasinda doz x tuz interaksiyonunda 150 mg/L ASA
uygulmasimda 0 ve 50 mM NaCl interaksiyonunda %93 ile en yiiksek ¢imlenme orani belirlenmistir. ASA uygulamalarinin, diisiik
ve yiksek tuzluluga sahip yetistirme ortamlarinda tohumlarin ¢imlenme oraninda artig sagladigi ve basarili bir sekilde
kullanilabilecegi 6n goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Asetil salisilik asit (ASA), On ¢imlendirme, Havug tohumu, Tuz stresi

Effects of Pre-Germination in Acetyl Salicylic Acid Solutions on Germination and Emergence
of Carrot Seeds Under Salt Stress

Abstract: In this study, the effects of pre-germination at different doses of acetyl salicylic acid (ASA) solution on the germination
and emergence performance of “Nantes” carrot cultivar (Daucus corata L.) seeds under salt stress were investigated in the
laboratory conditions. Seeds were pre-germinated in a climate cabinet for 24 hours in 0, 50, 100 and 150 mg Lt ASA solutions in
hydropiriming at 15°C. After this process, they were divided into two groups as pre-germination and control groups. Both groups
were exposed to the stress of 0, 50, 100 and 150 mM NacCl, and the response of ASA application to salt salt ster was investigated.
As aresult of the research, it was determined that high salt concentration (150 mM NaCl) decreased the germination of carrot seeds,
and high dose ASA pre-applications affected the germination and emergence parameters of the seeds. According to the results, the
highest germination rate was determined with 93% in the 0 and 50 mM NaCl interaction in the 150 mg/L ASA application in dose
x salt interaction. It has been predicted that ASA applications increase the germination rate of seeds in low and high salinity growing
environments and can be used successfully.
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1. Giris

Tohum bitkisel iiretimde kullanilan en 6nemli iiretim
mataryeldir. Bircok sebze, tarla bitkileri, endiistri bitkileri
ve siis bitkilerinin diretiminde yogun olarak kullanilan
tohumlarin heterojen ¢imlenme ve ¢ikisi, liretimde 6nemli
sorunlara neden olabilmektedir. Ozellikle olumsuz cevre
kosullari, diisiik ve yiiksek toprak sicakliklari, toprak
tuzlulugu ve toprak kaymak tabakasi gibi faktorler
tohumlarin  ¢imlenmesi ve fide ¢ikisim olumsuz
etkilemektedir. Ancak bu olumsuz ¢imlenme kosullarina
kars1 tohumlara birtakim 6n uygulamalar  (priming)
yapilarak, tohumlarda ¢imlenme ve ¢ikis problemleri
onlenebilmektedir  (Bhanuprakash ve ark., 2016). Bu
islemlerde ise farkli kimyasallar, tuzlar veya biiyiime
diizenleyiciler kullanilmaktadir. Son yillarda artan
sicakliklar, tuzluluk ve kuraklik gibi gevresel etkenlerin
bitkilerde vegetatif ve generatif gelisim dénemlerinde
olumsuz etkiler gosterdigi bildirilmektedir (Blumwald
2003; Karni ve ark. 2010). Generatif aksamlardan olan
tohum bir bitkinin olusmasinda ve c¢ogaltilmasinda
kullanilan en 6nemli tiretim materyalidir. Tohum olumsuz
¢evre kosullarma maruz kalmast durumunda g¢imlenme
yetenegini hizla yitirmektedir. Tohumculuk sektoriinde
iiretim esnasinda veya daha sonraki siire¢lerde tohumlarin
olumsuz kosullara maruz kalmasi durumunda Onemli
¢imlenme sorunlart ile karsilasildigi bilinmektedir. Bu
durum O&nemli kayiplarin olmasina neden olmaktadir.
Ornegin; ¢imlenme yiizdesini hizli kaybeden tiirlerden olan
havug tohumlar1 farkli stres kosullarina maruz kalmasi
durumunda onemli ¢imlenme ve ¢ikis kayiplariyla karst
karsiya kalabilmektedir. Tuz stresi de bunlardan birisidir.
Genel olarak tuz stresi tohumlarda ¢imlenme, ¢ikis ve fide
gelisimini olumsuz yo6nde etkilemektedir (Kara ve ark.
2011; Yildiz ve ark. 2011). Tohumda ¢imlenme, kdk¢iigiin
tohum kabugundan ¢ikmasi seklinde tanimlanmaktadir
(Rajjou ve ark., 2011)). Tohumlarda ¢imlenme su alimi ile
baslamaktadir. Ancak tuzun varlig1 su alimin1 azaltmaktadir
(Othman 2005). Tohumun ¢evresindeki Na+ ve Cl-
iyonlarmin yiiksek oranda birikmesi ile meydana gelen iyon
toksisitesi ve osmotik basing, tohumlarda su aliminin
azalmasina neden olmakta ve tuzlu kosullarda ¢imlenmeyi
engellemektedir (Murillo-Amodor ve ark. 2002). Cimlenme
stirecinde abiyotik bir tehlike olarak tuzluluk, yiiksek
seviyelerde tohum ¢imlenmesini inhibe edebilmekte veya
daha diigiik seviyelerde dormansinin baslamasina neden
olabilmektedir (De Villiers ve ark. 1994). Bu olumsuz
etkiler, diigiilk osmotik potansiyelden dolay1 imbibisyonun
(stvinin  katt madde tarafindan emilmesi) azalmasi
(Poljakoff-Mayber ve ark. 1994), toksisite nedeni ile
enzimatik aktivitenin degismesi (Jisha ve ark., 2013))
protein metabolizmasinin engellenmesi, bitki biiyiime
regiilatorlerinin  dengesinin bozulmasi, tohumdaki besi
kullaniminin azalmasi (lbrahim, 2016) veya hiicrelerin
mitoz boliinmesinin  engellenmesi  (Baranova 2021)
seklinde ger¢eklesmektedir. Ayrica tuzluluk gerek osmotik,
gerekse toksik iyon etkileri yoluyla bitki gelismesini
olumsuz olarak etkilemektedir (Kantar ve Elkoca 1998;
Aktas 2002; Karni ve ark. 2010).

Sebze tiirleri i¢inde genellikle tohumla ¢ogaltilan havug
bitkisinin tuza hassassiyeti olduk¢a fazladir. Toprak
saturasyon eriyigi elektriksel iletkenliginin 1 dS/m 'nin
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tizerine ¢ikmasiyla havug bitkisinde verim kayiplar1 da
baglamaktadir (Bolton ve Simon, 2019). Osmotik
potansiyelin -0,5 MPa’a kadar diigmesi ¢imlenme ve fide
gelisgimi {izerine etkili olmamakla beraber, toprak su
potansiyelinin -0,01 MPa’a diismesi havugta ¢imlenme ve
fide biiylimesini oldukca azaltmaktadir. Bu bakimdan
Ozellikle su stresinin artmast havug yetistiriciligini
kisitlamaktadir (Shannon ve Grieve 1999). Birgok aragtirma
bitkilerde tuzlulugun tohum ¢imlenmesi, biiyiimesi, enzim
aktivitesi ve mitotik aktivite {izerinde olumsuz etkisini
azaltmak i¢in bitki biiyiime diizenleyicileri ve farkli bitki
besin elementlerinin kullanimini 6nermektedir (Cavusoglu
ve Kabar 2008; Tabur ve Demir 2008, 2009, 2010;
Cavusoglu ve Tabur 2015). Bitkiler ¢imlenme ve ilk
gelisme evrelerinde tuza daha duyarhdir. Sebzelerin tuz
tolerans1 diger kiiltiir bitkilerine oranla daha disiiktiir
(Oztiirk 2002). Tohumlarm cimlenmesi de bu olumsuz
cevre kosullarindan negatif etkilenebilmektedir. Bu durum
¢imlenme yiizdesi lizerine ya da ¢ikis {izerine olumusuz etki
seklinde gortilmektedir. Ancak abiyotik stres kosullarinda
¢imlenme ve ¢ikis sorunlarina kars1 tohumlara; hormon ve
biliylime diizenleyici madde soliisyonlarina daldirma veya
bu maddelerin 6n ¢imlendirme soliisyonuna ilave edilmesi
seklinde de uygulamalar yapilmaktadir (Kenanoglu 2016).
Boylece  bu  sorunlarin  distesinden  gelinmeye
calisilmaktadir. Asetil salisilik asit (ASA) bilesigide
bunlardan biri olup, abiyotik strese karsi savunma
mekanizmalarim1 da  harekete gegirdigi bilinmektedir
(Rivas-San ve Plasencia 2011; Hara ve ark. 2012). Asetil
salisilik asit’in kuraklik (Miura ve Tada 2014), tuzluluk
(Fahad ve Bano 2012), iisime (Yang ve ark. 2012) ve
yiiksek sicaklik (Fayez ve Bazaid 2014) gibi streslerle
iligkili oldugu yapilan arastirmalar ile ortaya konulmustur.
Ayrica ASA’nin tohum ¢imlenmesi, ¢ikisi ve tuz stresi gibi
durumlara kars1 olumlu etkiler gosterdigi, bununla beraber
bitkide bakteri, mantar ve viral enfeksiyonlara karsi
sistemik kazanilmigs (SAR) direnci uyardigi ve bazi
bitkilerde nitrat rediiktaz aktivitesini ve kuru madde
miktarini arttirmast gibi fizyolojik etkilere neden oldugu
bildirilmektedir (Kaydan ve Yagmur 2006).

Bu arastirmada tuz stresine oldukg¢a hassas olan havug
tohumlarinin tuz stresi altinda ¢gimlenme performanslarinin
farkli dozlarda uygulanan asetil salisilik asit (ASA) ile olan
iliskileri belirlenmeye c¢alisgilmistir. Elde edilen bu
sonuglara gore tuzluluk stresine karsi hassasiyeti olan ve
tohumla iiretimi yaygin olan havug gibi tiirlerde ASA
uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesinde ornek teskil
etmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metod

Arastirmada, bitkisel materyal olarak “Nantes” tipi havug
(Daucus carota L.) tohumlar1 kullanilmigtir. Tohum 6n
cimlendirme  uygulamalar1  laboratuvar  ortaminda
gerceklestirilmis olup; tohumlar, 0, 50, 100 ve 150 mg L-1
ASA soliisyonlarina tabi tutulmus, daha sonra 0, 50,100 ve
150 mM NaCl tuz dozlarina maruz birakilararak, asagida
detayli agiklanan islemler gergeklestirilmistir.

Tohum nem tayini; Nantes havug¢ (Daucus carota L.)
tohumlarinin nem tayini Uluslararast Tohum Deneme
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Birligi (ISTA) “Yiiksek Sabit Sicaklik Yontemi”
kullanilarak gergeklestirilmistir. Tohumlar 6n ¢imlendirme
oncesi, 2 tekrarli ve her tekrarda 4.5 g tohum olacak sekilde
yiiksek sabit sicaklikta “130-133 °C” 60+3 dk. boyunca
kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan 6rnek, kapagi kapatilarak
icinde nem c¢ekici silika jel bulunan desikator igine
konulmus ve oda sicakhiginda sogutulduktan sonra
tartilarak, kurutma sonrasi meydana gelen agirlik kaybi
orijjinal (yas) agirligina oranlanarak % tohum nemi
belirlenmistir. Buna gére Nantes havug ¢esidi tohumlarinin
% nem tayini asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

% nem = [(M2-M3) / M1] X 100

M1: kurutma 6ncesi tohum agirligi

M2: kurutma 6ncesi tohum + dara agirhigi
M3: kurutma sonrasi tohum + dara agirligt

Buna gore havug tohumlarimin nem kapsamlarinin %10,51
oldugu tespit edilmistir (ISTA 2009).

2.1. On ¢imlendirme uygulamalart

Tohumlar saf su iginde O (kontrol), 50, 100 ve 150 mg L-1
ASA soliisyonlarinda bekletildikten sonra 15 °C sicaklikta
iklim dolabinda 24 saat 6n ¢imlendirmeye birakilmigtir. Her
bir uygulama igin, 10 g havu¢ tohumu 20 ml uygulama
soliisyonu iginde (1:2 tohum soliisyon) petri kaplarinda 6n
¢imlendirme islemine tabi tutulmustur. Uygulama sonrast
tohumlar filtre kagidina serilerek uygulama Oncesi nem
agirliklarma kadar oda sicakliginda kurutulmustur.
Arastirmada kontrol tohumlari ile birlikte uygulama goren
tohumlar ¢imlenme ve c¢ikis testine alinmigtir. Biitiin
uygulamalarda ¢imlenen tohumlarin sayimi giinliik olarak
yapilmis ve ¢imlenen tohumlarin oram yiizde olarak
belirlenmistir.  On  ¢imlendirme uygulamalar1  gdren
tohumlar ile kontrol tohumlarinda, standart tohum
¢imlenirme kurallarma gore 20 °C sicaklikta kum
ortaminda ¢imlenme, ¢ikis ve fide bilylime testlerine tabi
tutulmuslardir.

2.2.Standart cimlenme testi

On ¢imlendirme uygulamalarmin NaCl stresi altinda
¢imlenme performans: {izerine etkisinin belirlenmesi
amactyla havu¢ tohumlari, 0, 50, 100 ve 150 mM NaCl
soliisyonlarinda  6n  ¢imlendirmeye almmugtir.  On
¢imlendirme Oncesi ve sonrasinda tohumlarda canlilik
oranlarmi belirlemek i¢in, ISTA kurallarina gore her bir
uygulama 4 tekerriir ve her bir tekerriirde 50 adet tohum
olacak sekilde petri kaplarina ekilmis, 20 °C sicakliktaki
inkiibatorde 14 gilin siire ile ¢imlendirme testine tabi
tutulmustur (ISTA 2009). Her bir petriye 4 ml tuz (NaCl)
soliisyonu ilave edilmistir. Cimlendirme ortammda nem
azaldiginda yeniden hazirlanan tuz soliisyonlarindan ortama
ilave yapilmistir. Cimlendirme testinde giinliik sayimlar
yapilarak koke¢iik uzunlugu >2 mm olan tohumlar
¢imlenmis kabul edilmistir. Yapilan giinliik sayim
degerlerinden asagidaki formil kullanilarak ortalama
¢imlenme zamani (giin) hesaplanmistir. (Pedersen ve ark.
1993). Ayrica ginliik ¢imlenen tohumlar sayilarak
ortamdan uzaklastirilmamistir ve test sonunda normal ve
anormal ¢im (Sekil 1) oranlar1 belirlenmistir.
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Sekil 1. Normal ve anormal ¢imlenen tohumlar

Ortalama ¢imlenme zamani = ) (g*n) / Sn

g: sayimin yapildigi giin

n: sayimin yapildig: giin ¢imlenen tohum sayist
Sn: test sonunda toplam ¢imlenen tohum sayisi

2.3.Cikag testi

On ¢imlendirme uygulanmis tohumlar, 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde steril kum ile
doldurulan 500 cc plastik kaplara ekilmistir. Cimlendirme
testlerinde tohum fizyologlarmin kabul ettigi tohumdan
kokgik ¢ikist (2 mm) canlilik kriteri olarak kabul
edilmektedir. Ancak agronomik ac¢idan bakildiginda
cimlenebilen her tohumun eksiksiz ve kusursuz organlara
sahip normal bir bitki olugturmasi beklenemez. Bu nedenle
tohumlarin  ¢imlenme testinden farkli olarak, fide
olusturabilme giiciinii belirlemek i¢in kumda ¢ikis testleri
yapilmistir. Cimlendirme testinde oldugu gibi her bir
uygulama igin 4 tekerriir ve her bir tekerriir de 50 adet
tohum olacak sekilde iginde kum bulunan plastik kaplara
ekimi gerceklestirilerek 15 °C sicakliktaki iklim dolabinda
21 giin boyunca ¢ikis testine tabi tutulmustur. Sulama suyu
olarak 0, 50, 100 ve 150 mM NacCl soliisyonu kullanilmistir.
Test sonunda kum iizerine ¢ikan ve kotiledon yapraklari
kum yiizeyine paralel hale gelen ¢imler sayilarak % ¢ikis
orant belirlenmistir. Bu testlerde de giinliikk sayimlar
yapilmig ve bu degerler kullanilarak standart ¢gimlendirme
testinde ifade edilen formiil kullanilip ortalama ¢ikis zamani
belirlenmistir.

2.4.Fide kalitesindeki degisim

Uygulamalarin fide kalitesi tizerine etkisini belirlemek
amactyla, her bir uygulamadan 50 adet tohum iginde torf
bulunan  (Klasmann-Deilman ~ GmbH,  PotgrandH,
Germany) saksilara ekilmigtir. Ekim sonrasi saksilar 20 °C
sicakligindaki iklim odasinda tutulmustur. Saksilar 0, 50,
100 ve 150 mM NaCl soliisyonlar1 ile sulanmugtir.
Saksilarda yetistirilen fideler 2-4 yaprakli olduklari
donemde (yaklasik 35-40 giin), her bir uygulamadan
rastgele segilen 10 fidede, kumpas yardimi ile fide boyu
(rozet govde ile bliyiime ucu arasi cm olarak) ve fide ¢ap1
(rozet gdvde) 6l¢iilmiistiir..

2.5. Istatiksel analiz

Elde edilen veriler faktoriyel diizende SPSS programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin ~ karsilagtirilmasinda  Varyans
analizi, faktorlerin seviye ortamlar: arasindaki farkliliklar
TUKEY testi kullanilarak belirlenmistir (p< 0.05).
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3. Bulgular

On c¢cimlendirme uygulamalarinda 6n ¢imlendirme
uygulanmis ve kontrol havu¢ tohumlarinda 20°C yapilan
standart ¢imlenme testi sonuglart degerlendirildiginde tuz
(NaCl) konsantrasyonu arttikga tohumlarin ¢imlenme
oranlarinda  bir azalis meydana gelirken, ASA
uygulamasmnda ise ¢imlenme oranlarinda artiglar
gergeklesmistir. Ayrica 6n ¢imlendirme uygulamalarinin
¢imlenme orami iizerine etkisi istatistiki olarak anlaml
bulunmustur. Uygulamalarda Doz x Tuz ikili interaksiyonu
istatistiki onemli bulunmadig1 i¢in ikili interaksiyon hataya
dahil edilmistir. Toplam ¢imlenme 6zelligi bakimindan elde
edilen verilerle yapilan varyans analizi sonucunda Doz X
Tuz interaksiyonu istatistiki olarak onemli bulunmustur
(p<0.05). Elde edilen sonuglar incelendiginde; 0 mg/L
(kontrol) ASA 6n uygulamasinda en yiiksek ¢imlenme orant
% 89 ile 0 mM NaCl tuz dozunda gdzlenmistir. On
uygulamalar arasinda en yiiksek ¢imlenme oranina %93,0
ile 50 mM NaCl ile 50 mg/L ASA interaksiyonu 150 mg/L
ASA ile 50 mM NaCl dozlarinda belirlenmistir. Tuz stresi
cimlenme orani incelendiginde uygulamalar (ASA) ne
olursa olsun tuz stresi artik¢a ¢cimlenme oraninda azalmalar
tespit edilmistir (Tablo 1). Cimboyu degerleri bakimdan
kontrol (0 mM NaCl) kosullarinda 5.2, 5.4, 5.3, 5.8 cm
degerlerini sirasiyla 0, 50,100 ve 150 ASA dozlarinda en
yiiksek degerlere ulagtigi belirlenirken, tuz artikga ¢im
boyunda azalmalar olugu belirlenmistir. En diisiik degerler
150 mM NaCl uygulamasinda 50 mg/L ASA
uygulamasinda 0.3 ile belirlenmistir. Ancak 50 ve 100 mM
NaCl uygulamarinda ASA uygulamalariin oldukea etkili
oldugu gozlemlenmisitir (Sekil 2).

Tablo 1. Farkli tuz (NACI) ve ASA uygulamalarinin standart
cimlendirmeye etkileri

Cimlenme Normal Anormal

ASA NaCl orant  Gimlenme c¢imlenme Cim boyu

(mg/L) (mM)  (%>2mm) Orani (%) (cm)
0 89,0Ba 80,0Aa 9,0Aab 52 Aa*

0 50 87,0Ba 77,5Aa 9,5 Aa 4,4 Bb
100 81,5Bb 72.0Aa 95 Aa 3,3Cab

150 54,0 Ac 46,0Bb 8,0 Ab 1,8 Da

0 92,0 Aa 82,0 Aa 10,0 Aba 5,4 Aa
50 50 93,0 Aa 83,0Aa 10,0 Aba 5,0 Aab

100 88,0 Ab 750Aa 13,0Aa 32Bb

150 450Bc 32,0Bc 13,0Aa 0,3Cb

0 925Aa 86,5Aa 6,0Cb 5,3 Aa
100 50 92,0Aa 850Aa 7,0Ca 5,0 Aab
100 850Ab 68,0Ba 17,0Ba 3,5Bab

150 43,0Cc 240Cc 190Aa 0,7Cb

0 93,0Aa 87,0Aa 6,0Bb 5,8 Aa

150 50 93,0Aa 86,0Ba 7,0Aba 5,4 Aa

100 88,0 Ab 77,0Ba 11,0 Aa 3,9Ba

150 46,5Bc 40,0Cb 6,5Bb 0,6 Ch

*Biiyiik harfler her bir tuz dozunda ASA dozlari aras1 farkliig: her kiigiik harfler
ise her bir ASA dozunda tuzlarm seviye ortalamalari aras1 farklilig
gostermektedir. p<0.05 **
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Aragtirma sonuglarina gore 6n ¢imlendirme uygulamalari
fide boyu ve fide cap1 iizerine etkileri olumlu etkide
bulunurken, NaCl uygulamalart fide boyu ve ¢apinda
azalmalara neden olmustur. Tablo 2’de gosterilen verilere
gore tuz stresi artik¢a fide boyu ve fide ¢apt azalmistir. En
yiksek fide boyu 0 NaCl dozunda 150 mg/L ASA
uygulmasinda 11.9 c¢m ile ilk sirada yer alirken, bunu yine
ayn1 tuz dozunda 11.5 ve 11.4 cm ile sirasiyla 50 ve 100
mg/L ASA uygulamalar: takip etmistir. En kisa fide boyu
50 mg/L ASA uygulamasinda 100 mM NaCl dozunda 3.8
cm ile elde edilmistir. Fide ¢cap1 degerleri incelendiginde en
yiiksek deger 1.17 mm ile 100 mg/L ASA uygulamasinda
ve 0 mM NaCl tuz dozundan elde edilmistir (Tablo 2). En
diistik degerler ise 0 mg/L ASA uygulamarinda 0.25 ve 0.29
mm ile sirastyla 100 ve 150 mM NaCl tuz dozlarinda
goriilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2.0n ¢imlendirme uygulamalarinin tuz stresi altinda havug
tohumlarmin fide boyu ve fide ¢api iizerine etkileri

ASA NaCl Fide boyu Fide ¢ap1
(mg/L) (mM) (cm) (mm)

0 10,6 Ab 0,78 Ab

0 50 8,0 Ba 0,49 Bb

100 52 Cab 0,25 Ch

150 42 Da 0,29 Ch

0 115 Aa 0,94 Ac

50 50 70Bb 0,68 Bb

100 4,7Cbh 0,43 Cab

150 38 Da 049 Ca

0 114 Aa 1,17 Aba

100 50 73Bb 0,86 Ba

100 54 Ca 054 Ca

150 4,0 Da 043 Cab

0 119 Aa 0,74 Ac

150 50 7,1Bb 0,67 Aa

100 5,7 Ca 0,53 Ba

150 44 Da 0,43 Cab

*Biiyiik harfler her bir tuz dozunda ASA dozlari arasi farklilig1 her kiigiik
harfler ise her bir ASA dozunda tuzlarin seviye ortalamalari arasi
farklilig1 gostermektedir. p<0.05 **

ASA uygulamalarinin tuz stresi altinda havug tohumlarinin
ortalama ¢ikis zamani iizerine etkileri denemede aragtirilmis
olup Tablo 3’te gosterilmistir. Buna gore tuz dozu artik¢a
ortalama  ¢ikis  siliresininde  artigi  ayirica  ASA
uygulmalarmin bu ¢ikis stiresi lizerine ¢ok olumlu bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ornegin 150 mg/L ASA
uygulmasi ve 150 mM NaCl uygulmasinda ¢ikiglar 12.5 giin
ile en uzun siirede ¢imlenmistir. 0 mM NaCl (konrtol)
uygulmalarinda 7.7, 9.0, 8.7, 8.3 giin sirastyla 0, 50, 100,
150 mg/L ASA uygulamalar ile bir artig gosterdigi tespit
edilmistir.
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Tablo 3. ASA uygulamalarimin tuz stresi altinda havug
tohumlarinin ortalama ¢ikis zamani iizerine etkileri

ASA NaCl Ort. Cikis Zamani
(mg/L) (mM) (giin)
0 7,7Cb
0 50 9,1 Aba
100 10,0 Aa
150 8,6 BCc
0 9,0 Ba
50 50 8,4 Ba
100 11,2 Aa
150 11,3 Aa
0 8,7 Bab
100 50 8,6 Ba
100 9,9 Abb
150 11,0 Ab
0 8,3 Cab
150 50 9,5 Bca
100 10,0 Bab
150 125 Aa

*Biiyiik harfler her bir tuz dozunda ASA dozlar arasi farkliligi her kiigiik
harfler ise her bir ASA dozunda tuzlarin seviye ortalamalari arasi
farklilig1 gostermektedir. p<0.05 **

50 mg/L ASA 100 mg/L ASA 150 mg/LASA

mM
NaCl

50

mM
NaCl

100
mM

NaCl

150
mM
NaCl

Sekil 2. ASA ve tuz kombinasyonlarmm tohum ¢imlenmesi
tizerine etkileri

4. Tartisma

Bu c¢aligmada son yillarda yapilan birgok arastirmada
yaygin olarak kullanilan; Asetil Salisilik Asitin (ASA) tuz
stresi altinda havug tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikisi lizerine
etkileri arastirilmistir
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Tuz stresi altinda havug bitkisinin ¢imlenme ve ¢ikigini
iyilestirmek amaciyla yapilan denemede standart
¢imlendirme, diisiik ve yiiksek sicaklik ¢imlendirme, ¢ikis
testi, fide kalitesindeki degisimi gosteren parametreler
incelenmis ve istatistiki olarak Onemli bulunmustur.
Calismada, tuzluluk, konsantrasyonuna bagli olarak havug
tohumlarinin ¢imlenmesini engellemistir (Tablo 1). Tuzun
tohumlarda c¢imlenmeyi engelleyici etkisi, pek ¢ok
aragtirmada ortaya konmustur (Ghoulam ve Fores 2001;
Gulzar ve Khan 2002; Cavusoglu ve ark. 2007; Ibrahim
2016). Cimlenme oraninin azalmasma yiiksek tuz
konsantrasyonunun su alimini engellemesi, tuzun toksik
etki yapmasi ve ¢imlenme sirasinda gerekli olan enzimlerin
tuz stresinden dolay:r aktif hale gelememesinin neden
oldugu bildirilmektedir (Essa 2002; Sadeghian ve Yavari
2004; Lauchli ve Grattan, 2007; Khayamim ve ark., 2014).

Yapilan bu arastirmada tuz stresi ile ¢imlenme yiizdesi
diismistiir. Ancak ASA uygulamalar1 tuz stresi altinda
cimlenme yiizdesini artirmistir (Tablo 1). Ornegin; 0 mg/L
ASA uygulamasinda 100 mM tuz stresinde ¢imlenme
%381,5 oraninda gergeklesirken ayni doz tuz stresinde 150
mg/L ASA uygulamasinda %88 ¢imlenme gozlenmistir.
Buna gore uygulanan asitlerin ¢cimlenme orani {izerine %6,5
oraninda olumlu etkide bulunduklari tespit edilmistir.
Benzer bir aragtirmada yine havug bitkisinde abiotik stres
altinda ASA uygulamalariin ¢imlenme iizerine olumlu
etkide bulundugu belirlenmistir (Rajasekaran ve ark. 2002).

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore, 0 mg/L
(kontrol) ASA dozunun 6n uygulamasinda en yiiksek
cimlenme orani %89 ile 0 mM NaCl uygulamasinda elde
edilmistir. On uygulamalar arasinda en yiiksek gimlenme
oranina %93.0 ile 50 mg/L asit ile 50 mM NaCl dozu ve 150
mg/L asit ile 50 mM NaClI dozunda belirlenmistir. Ayrica
¢im boylarinin ASA uygulamalar iylestigi belirlenmistir
(Sekil 2). Benzer bir calismada Mas fasulyesinde tuzlu
kosullarda uygulanan SA ve KNO3z uygulamalarinin
¢imlenme ile igili 6zellikleri iyilestirdigi ve tuz stresine
karst ¢imlenme asamasinda dayanikliligi  artirdigi
gozlenmistir (Entasari ve ark. 2012).

Normal ¢imlenme sonuglar1 incelendiginde ise yiiksek
normal ¢imlenme oraninin %87 ile 150 mg/L ASA ile 0
mM NaCl dozu kombinasyonundan elde edildigi
belirlenmistir (Tablo 1).

Denemede elde edilen standart ¢imlendirme testi
bulgularina yapilan varyans analizi sonucuna gére havug
tohumlarina yapilan 6n uygulamalarin ortalama ¢imlenme
zamani lizerine etkisi NaCl doz interaksiyonu Onemli
bulunmustur. En diisiik ortalama ¢imlenme zamani 3.9 giin
ile 0 mM NaCl dozunda gozlenmistir. En yiiksek ortalama
¢imlenme zamani 150 mM NaCl tuz dozunda 9.0 giin
olmustur (Tablo 3). Sonuglar gore tuz dozu artik¢a ortalama
¢imlenme zamani uzamigtir. Havug bitkisi tuza tolerans
diizeyi disiik olan bir bitki oldugu i¢in tuzluluk ortalama
¢imlenme zamanini olumsuz etkilemistir. Arastirmacilarin
yaptig1 caligmalar ile bu denemede elde edilen sonuglar
paralellik gdstermis olup; tuzlulugun ¢imlenme iizerine
olumsuz etkiler gosterdigini belirtilmistir (De Villiers ve
ark. 1994). Ancak tohuma yapilan 6n uygulamalarin hem
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¢imlenme hemde ¢im boyu iizerine olumlu etkilerinin
oldugu soylenebilir nitekim yapilan bir aragtirmada ASA
uygulanmis biber tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis
performanslarini artirdigi belirlenmistir (Korkmaz 2005).
Bu durum ASA’nin abiyotik stres kosullarmma karst
toleransin  artirilmasinda  6nemli rol  alabilecegini
gostermektedir.

Fide boyu ve fide ¢cap1 denemede yapilan istatistiki analizler
sonucu ASA x NaCl interaksiyonu 6nemli bulunmustur.
Tespit edilen degerler incelendiginde en yiiksek fide boyu
degeri 150 mg/L ASA uygulamasinin 0 mM NaCl dozunda
11,9 cm olarak elde edilmistir, en diisiik fide boyu ise 50
mg/L asit uygulamasinin 150 mM NaCl dozunda 3,8 cm
olarak ol¢iilmistiir. Diger uygulamalar arasinda ASA X
NaCl interaksiyonlarma bakildigr zaman 0 mM tuz dozu
oranlarinda asit dozu artirildiginda fide boyu {iizerinde
olumlu etki gozlenmistir (Tablo 2). Fide ¢ap1 bakimndan ise
100 mg/L ASA dozunda 1.17 mm ile en yiiksek fide ¢ap1
degeri 0 mM NaCl dozunda belirlenmistir. ASA X NaCl
interaksiyonunda asit dozu artik¢a fide ¢ap1 degeri artmigtir
ve tuz dozu artike¢a fide ¢cap1 degeri azalmistir. En diisiik fide
cap1 degeri 0 mg/L (kontrol) ASA dozunun 100 mM NaCl
uygulamasinda 0,25 mm olarak Ol¢iilmiisgtir. ASA
uygulamalarinda asit dozlar1 tuzluluk stresine karsi pozitif
etki sagladigi belirlenmistir (Tablo 2). Havug gibi
¢imlenmesi ge¢ ve zor olan kiiciik embriyolu bazi sebze
tohumlarinin olumsuz toprak kosullarindaki ¢imlenmesini
iyilestirmek ve homojen fide ¢ikisini saglamak amaciyla
yapilan arastirmalarda (Brocklehurst ve ark. 1984; 1987a,b;
Yanmaz ve Ozdil 1992) ekim 6ncesi baz1 6n uygulamalar
sonunda ¢imlenme ve ¢ikis hizi oranlarini arttig1, erken ve
homojen fide ¢ikisi sagladigi belirlenmistir (Duman ve
Esiyok 1998).

On ¢imlendirme uygulamalarmin tuz stresi altinda ortalama
¢ikis zamanina etkisi incelendiginde ASA x NaCl doz
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Denemede sonuglara bakildigi zaman 0 mg/L ASA
(kontrol) 6n uygulamasinda en diisiik ortalama ¢ikis zamani
7,7 gin ile 0 mM NaCl uygulamasinda gozlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore tuz dozunun artmasi havug
tohumlarinin ortalama ¢ikis zamanini uzatmustir, 150 mg/L
ASA doz 6n uygulamasinda 150 mM tuz dozunda 12,5 giin
ortalama ¢ikig zamaniyla en yiiksek degere ulagsmistir.

5. Sonug¢

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde Nantes havu¢ tohumlarina uygulanan
tuz ¢ozeltisi genel olarak bitki biiylimesini olumsuz yonde
etki ederken ASA 06n uygulamasi tuzun bu olumsuz
etkilerinin aciga ¢ikmasii geciktirmis ve tohumlarda tuz
stresi belirtilerinin daha ge¢ goriilmesine yol agmistir. Bu
acidan ASA c¢imlenme orani, ¢ikig testi ve fide kalitesi
lizerine tuz stresinin olumsuz etkilerini diizeltici etkiler
yapmistir. ASA uygulamasmin bitki gelisimini olumlu
yonde etkiledigini ve tuzun olumsuz etkisini tolere ettigini
gostermigtir. Streslere toleransi arttirmak i¢in ASA gibi 6n
uygulamalarin  kullanim1 alternatif yaklagimlar olarak
goriilmektedir. Yapilan bu c¢alismanin havug tiretiminde
tuzluluk stresine karsi olumsuz etkileri en aza indirerek
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ureticiye 1s1k  tutacagi ve iilke ekonomisine Kkatki
saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma CA tarafindan hazirlanan “Asetil Salisilik Asit
Soliisyonlarinda On Cimlendirmenin Havug Tohumlarinin
(Daucus carota L.) Tuz Stresi Altinda Cimlenme ve Cikist
Uzerine Etkileri” isimli Yiiksek Lisans tezinden

iretilmistir.
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