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OZET

Bu ¢aligmada siv1 fermente giibre uygulamasinin tuz stresi altinda ¢imlendirilen rokanin tohum
cimlenmesi ve bazi bilylime parametrelerine etkilerini ortaya koymak amaglanmistir. Bitkisel
materyal olarak roka (roket; Eruca sativa L. cv. Bengi) tohumlar1 kullanilmigtir. Sivi fermente
giibre ile 6n uygulama (1 saat) yapilan tohumlar tuz stresi bulunan petrilerde yedi giin boyunca
cimlenmeye birakilmistir. Calisma; ii¢ tuz (0, 75 ve 150 mM NaCl), dort 6n uygulama (Saf su
ve sivi fermente giibre (%1, %5, %15)) ve ii¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir. 7. giiniin
sonunda gesitli ¢imlenme ve bilylime parametreleri (giine bagli gimlenme orani (%), ¢imlenme-
hipokotil oram (%), radikula-hipokotil uzunlugu, taze-kuru agirlik ve su igerigi (%))
bakimindan incelenmistir. Artan tuzluluga bagl olarak tohumlarda ¢imlenme oranlari ve
biiylime parametrelerinde azalma meydana gelmistir. Bununla birlikte sivi fermente giibre
uygulamasinin ¢gimlenme orani (%5 6n uygulamada), taze (%15 6n uygulama) ve kuru agirlikta
(%1 ve %15 6n uygulama) olumlu etkileri gozlenmistir. Calisma sonucunda sivi fermente
giibre uygulamasinin kismen de olsa farkli parametrelerde ve farkli tuz seviyelerinde stresin
etkilerini hafifletici rol oynadig tespit edilmisgtir.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of liquid fermented fertilizer application on
germination and some growth parameters of arugula under salt stress conditions. Arugula (or
rocket; Eruca sativa L. cv. Bengi) seeds were used as the plant material. Pre-treatment with
liquid fermented fertilizer (1 hour) was applied to the seeds, which were then subjected to
germination for seven days under salt stress conditions. The study was conducted with three
salts (0, 75, and 150 mM NacCl), four pre-treatments (pure water and liquid fermented fertilizer
at 1%, 5%, and 15% concentrations), and three replications. Various germination and growth
parameters (percentage of germination over time, germination-hypocotyl percentage, radicle-
hypocotyl length, fresh and dry weight, and water content percentage) were examined at the
end of the 7t day. Depending on the increased salinity, the germination rates and growth
parameters of the seeds decreased. However, positive effects of liquid fermented fertilizer
application were observed on germination rate (5% pre-application), fresh (15% pre-
application) and dry weight (1% and 15% pre-application). As a result of the study, it was
determined that the application of liquid fermented fertilizers played a role in mitigating the
effects of stress in partially different parameters and different salt levels.

1. Giris

Kiiresel 1smmma, Ozellikle son

yiizyilda

stresine neden olmaktadir (Dolarslan &  Ebru,
2012). Tuzluluk hem kurak hem de yar1 kurak ortamlarda

bilimsel  tarim; tehdit eden onemli bir faktoriidiir. Diinya capinda

arastirmalarda ve tartigmalarda siklikla konu edilen ve tiim
diinyayr ¢o6ziim arayisina siiriiklemis ana temalardan
biridir. Kiiresel 1smmanin beraberinde getirdigi iklim
degisikligi de pek ¢ok agidan (cevresel, sosyal, ekonomik,
saglik vb.) yasami tehdit etmekte ve bu olumsuz etkilerin
giderek artacagi tahmin edilmektedir. Antropojenik
etmenlerin iklim degisikligine yol agan sicaklik artiglarmin
esas nedeni oldugu kanitlanmistir (Demirbas & Aydin,
2020). Kurak tarim alanlarda artan sicaklik ve azalan
yagisin etkisiyle tuz yikanamayarak iist toprakta
birikmektedir. Bu durum bitki koklerinin gelisimini
sinirlamakta, bitkilerde abiyotik bir stres tiirii olan tuz

sulanan arazilerin %?20’den fazlasii etkilemektedir ve
tuzluluktan etkilenen arazi miktar1 arttik¢a diinya ¢apinda
tiretilen gidanin %401 artan tuz miktarlarmdan olumsuz
etkilenmektedir. Tuz stresi, bir bitkinin biyokimyasal,
fizyolojik ve morfolojik tepkilerinde degisikliklere yol
acarak bitki bilylimesinin, veriminin, biyokiitlesinin ve
kalitesinin diismesine yol agmaktadir. Diger yandan reaktif
oksijen tiirlerinin birikmesine neden olarak muhtemel
enzim  inaktivasyonuna, @ DNA  hasarma, lipid
peroksidasyonuna, protein oksidasyonuna ve diger temel
bitki hiicresi bilesenleriyle etkilesime neden olmaktadir
(Tabur & Demir, 2009; Cesur & Tabur, 2011; Kusvuran
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vd., 2013; Demirbas & Aydin, 2020). Bitkilerinin
biiylimesini ve verimini ciddi sekilde engelleyen tuz stresi,
stresi hafifleten bilesiklerin disaridan uygulanmasi ile
hafifletebilmektedir (Kabar, 1987; Yasir vd., 2021;
Ahanger vd., 2019; Ahammed vd., 2018).

Iklim degisikliginin bahsedilen etkilerini azaltmak, bitki
yetistiriciliginde riskten kaginmak ve tarim topluluklarina
stirdiiriilebilir gecim kaynaklar1 saglamak igin gereklidir.
Iklim degisikligine kars1 bitki  biyogesitliliginden
yararlanmak biiylik 6neme sahiptir. Ayrica tek basina
yogun kimyasal gilibre uygulamalari altinda siirekli
monokiiltir  sistemi  altindaki tarim arazilerinde
verimliligin yavas yavas diistiigli ve ¢evre kalitesinin de
bozuldugu goriilmektedir. Bu sorunlarin 1s1ginda, tarim
sektoriinii saglikli ve uyumlu bir ekosistemin bileseni
haline getirmek icin organik giibrelerin, biyogiibrelerin ve
diger mikrobiyal iiriinlerin kullanimi ¢ok énemlidir (Polat
& Okant, 2022). Son dénemlerde kimyasal giibrelerin hem
pahal1 hem de tehlikeli etkileri olmasi sebebiyle organik
bilesik kullanimi giderek artmaktadir. Organik giibreler,
toprak kompozisyonunun iyilesmesine, kalite ve verimin
korunmasina yardimei olan besin maddelerinin artmasini
saglamakta ve istelik sentetik olanlara kiyasla daha
ekonomik olmaktadir (Bidabadi vd., 2017). Genel olarak
topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, organik
giibrenin ortama eklenmesini takiben iyilesmektedir.
Topraga organik atik eklemek topragin sicakligni
diizenlerken buharlagsmayr da azaltmaktadir. Ayni
zamanda bitkinin koklerine giden stresi azaltir ve besin
maddesi destegi saglar, bu da iiretimin artmasma neden
olur (Ahmed vd., 2010). Ayrica Leskovar & Othman
(2018), organik gidalarin geleneksel gidalardan 6nemli
ol¢iide daha besleyici oldugunu ve bunlarin daha az pestisit
kalintis1 ve antibiyotige direncli bakteri igerdigini
bildirmistir. Organik giibrenin, antioksidan aktivitenin yan1
sira beta-karoten, flavonoidler, likopen ve fenol gibi meyve
ve sebze biyoaktif bilesik iceriklerini iyilestirdigi
bildirilmistir (Aina vd. 2019). Biyogaz tesisleri besin ve
karbon dongiisiinii  saglayan, ayni zamanda atik
malzemelerden deger yaratan bir fabrika olarak
tamimlanmaktadir (Arthurson, 2009; Theuerl vd., 2019).
Anaerobik fermentasyon ile farkli kdkenli organik atiklarin
degerlendirilebilmesi siirdiiriilebilirlik acisindan avantaj
yaratirken, proses sonunda katma degeri yiiksek {iriinlerin
elde edilmesi ile finansal kazan¢ saglanabilmektedir
(Fagerstrom vd., 2018). Anaerobik fermente giibre,
stirdiiriilebilir tarim faaliyetleri acisindan kaliteli bir iriin
olarak nitelendirilmektedir (Kumar vd., 2015; Bastabak,
2019).

Eruca sativa L., Brassicaceae familyasina ait tek yillik bir
bitki tiiriidiir ve yaygin olarak roka veya roket olarak
adlandirmaktadir. Akdeniz bolgesi kokenli bir tiirdiir ancak
diinya genelinde yetistirilmektedir. Genellikle kisa dmiirli
bir bitki olarak kabul edilir ve hizli biiylime yetenegine
sahiptir (Pita Villamil vd., 2002). Ulkemizde {iretimi her
gegen yil artis gosteren rokada tiretim miktar1 2020 yilinda
13 645 ton olmustur (TUIK, 2021) ve bu miktar her gecen
yil artmaktadir. Kendine has ac1 ve keskin tada sahip
yapraklariyla tanmnir ve diinya mutfaklarinda cesitli
salatalar, sandvigler ve diger yemekler i¢in yesillik olarak
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kullanilmaktadir. Brassicaceae familyasina ait bitkilerin
timdr olusumunu engelleme, iilser dnleme ve karaciger
sagligmmi destekleme gibi g¢esitli terapdtik ve tibbi
ozelliklere sahip oldugu diistiniilmektedir. Roka halk
hekimliginde yaygin olarak kullanilan ve bdbrek
hastaliklarinin tedavisinde ¢6ziim olarak bilinen bir tiirdiir.
Glikozitler, mineral tuzlar1 ve C vitamini igermektedir.
Avyrica salg1 6nleyici, hiicre koruyucu, anti-kanser, anti-
diyabetik ve anti-inflamatuar etkileri oldugu da
gosterilmistir (Jilani vd., 2015).

Bu ¢alismada c¢esitli seviyelerde sivi fermente giibre ile 6n
uygulama yapilan roka tohumlar1 tuz stresinde
¢imlendirilmis ve 7. giiniin sonundaki ¢imlenme ve
biiyiime parametrelerine etkileri arastirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Farkli seviyelerde sivi  fermente gibre (SFG)
uygulamalarmm tuzlu kosullardaki rokada tohum
¢imlenmesi ve ¢imlenen  fideciklerde  biiylime

parametreleri {lizerine etkilerinin arastirildign ¢alisma
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezine ait laboratuvarlarda
gerceklestirilmistir. Calismada bitki materyali olarak
Eruca sativa L. cv. Bengi tohumlart kullanilmistir.
Uygulama yapilan SFG Seleda firmasindan temin edilmis,
tuz (NaCl) ise Sigma-Aldrich’ten satin alinmustir. Ticari
olarak temin edilen fermente giibrenin igerigi % (W/W);
organik madde (20), toplam azot (2), suda ¢Oziiniir
potasyum oksit (3), serbest amino asitler (2), Max EC (4
(ds/m)) ve pH (5-7) seklinde beyan edilmistir.

Tort & Tiirkyllmaz (2003)’a gore, toprak tuzlulugu ve
tuzluluk  stresi  konusunda  genellikle  NaCl'den
bahsedilmektedir. Bu nedenle, tuz stresi olusturmak igin
sadece NaCl kullanilmustir. Literatiirde roka tohumlari ile
0-350 mM NacCl seviyelerinde gesitli calismalar yapildig
gozlenmistir (Fallahi vd., 2015; Hnilickova vd., 2017). Bu
seviyeler baz alinarak yapilan 6n calisma sonucunda
¢imlenmenin hafif ve orta diizeyde engellendigi 75 ve 150
mM tuz seviyeleri bu ¢alisma i¢in segilmistir. Calisma; {i¢
tuz (0, 75 ve 150 mM NaCl), dort 6n uygulama (Saf su ve
sivi fermente giibre (%1, %35, %15)) ve g tekrarli olacak
sekilde yapilmistir. Tohumlar ekimden once yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmuslardir. Bunun i¢in %]1°lik
sodyum hipokloritte 10 dakika tutulduktan sonra 5 defa saf
su ile yikanip filtre kagitlar1 iizerinde oda sicakliginda
kurutulmuslardir (Baltepe & Mert, 1973). Filtre kagitlari,
petriler ve diger cam malzemeler etiivde kuru kuruya
sterilize edilmistir. Dolgun goriiniislii, az ¢ok birbirine
benzer biiyiikliikte tohumlar 1 (bir) saat saf su, %1 SFG,
%5 SFG ve %15 SFG igeren beherlerde 6n uygulama
yapilmis, ardindan 10’ar ml saf su (kontrol grubu) veya 0,
75 ve 150 mM konsantrasyonlarda tuz ¢ozeltileri igeren iki
tabaka filtre kagidi ile kapli 12 cm c¢apli petrilere
yerlestirilip 20°C’ye ayarli bitki biiyiitme kabininde siirekli
karanlikta 7 giin boyunca ¢imlenmeye birakilmistir. Her
bir uygulama i¢in 25’er tohumla ¢alisilmistir. 24 saatte bir
¢imlenme ile govdecik (hipokotil) yiizdeleri saptanmis ve
cimlenme kriteri olarak 5 mm kok esas almmustir.
Cimlenme oran1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
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(1) Cimlenme Orani (%) = (Cimlenen Tohum Sayist/
Toplam Tohum Sayist) x 100 (Matthews & Khajeh-
Hosseini, 2007)

Yedinci giiniin sonunda her uygulamaya ait ¢imlenme
kriterine uyan fidecikler topluca tartilmislardir. Bu toplam
agirlik, ¢cimlenen tohum sayisina boliinerek bir fidecigin
ortalama taze agirhigi mg/fidecik olarak bulunmustur.
Kokgiik uzunlugu belirlenirken kokgiikle hipokotilin ayrim
yerinden baglayarak kokeiigiin ucuna kadar milimetrik bir
cetvel yardimiyla oOl¢lim yapilmistir (Bozcuk, 1978).
Hipokotil uzunluklar1 da yine kokgiikle hipokotilin ayirim
yerinden yapraklarin ¢ikis noktasmna kadar olgiilmiistiir.
Ayrica kuru agirligi belirlenmesi i¢in, daha 6nceden taze
agirhig: belirlenen fidecikler etiivde 70°C’de sabit agirliga
kavusuncaya kadar kurutulmus ve toplam agirhik, fidecik
sayisina boliinerek bir fidecigin ortalama kuru agirlig
mg/fidecik olarak bulunmustur. Ardindan taze ve kuru
agirhik degerleri lizerinden su igerigi hesaplanmistir. Yiizde
su igerigi (SI) hesaplamasi kuru agirlik (KA) ya da taze
agirhik (TA) cinsinden yapilabilmektedir. Bu g¢alismada
hesaplamalar taze agirlik {izerinden yapilmistir.

(2) % SI (ra)= [(TA-KA) / TA] x 100 (Turner, 1981)

Ug tekrarli olarak vyiiriitiilen deneylerden elde edilen
verilerin varyans analizleri yapildiktan sonra, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistik énemleri SPSS (IBM-
SPSS Inc. USA) 25.0 siiriimiinde Duncan (P<0.05) Coklu
Karsilastirma Testi ile istatistiksel olarak analiz edilmis ve
degerler “ortalama + SD” olarak ¢izelgede verilmistir (Efe
vd., 2000).

3. Bulgular ve Tartisma

Sivi fermente giibre (SFG) ile 1 saat 6n uygulama yapilan
roka tohumlar1 tuz stresi bulunan petrilerde yedi giin
boyunca karanlikta ¢cimlenmeye birakilmistir. Calisma; g
tuz (0, 75 ve 150 mM NacCl), doért 6n uygulama (saf su ve
stvi fermente giibre (%1, %5, %15)) ve li¢ tekrarli olacak
sekilde yapilmistir. 7. giiniin sonunda c¢esitli ¢imlenme ve
bilyiime parametreleri (gline bagli ¢imlenme orani (%),
¢imlenme-hipokotil ~ oram1 (%), radikula-hipokotil
uzunlugu, taze-kuru agirlik ve su igerigi (%)) ol¢iilmiistiir.

3.1. Zamana bagh cimlenmeye SFG 6n uygulamasi ve
tuz stresinin etkileri

Tuz stresine maruz kalan tohumlarm zamana baglh
¢imlenmeleri tlizerine siv1 fermente gilibrenin etkileri Sekil
1. ve Cizelge 1.’de sunulmustur.

Tim 6n uygulama gruplarinda tuz stresi artisina bagh
olarak tohum ¢imlenmesinin geciktigi ve azaldig
gbzlenmistir. Ornegin kontrol grubunun 3. Giinde ulastig1
%88 ¢imlenme oranina tuz uygulamasi olsun ya da olmasi
herhangi bir grubun 7. Giinde ulasamadig1 goriilmektedir.
Ilging olan fermente giibre 6n uygulamasi (%1, %5 ve
%15) olan gruplarda tuz stresi olmayan (0 mM) ortamda
saf su (kontrol) grubuna gore ¢imlenmeyi geciktirdigi ve
diistirdiigli  gozlenmistir (Cizelge 1). Tuz stresinin
¢imlenmeyi geciktirici etkileri literatiirle uyumludur
(Ibrahim, 2016; Kuscu vd., 2018).
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CIMLENME ORANI (%)

1. GUn =@=2 Gir 3. Gur 4

=5, GUn =@=—6. Glin ==t==7, GUn

Sekil 1. Tuz stresinde ¢imlenen roka tohumlarma sivi
fermente giibre 6n uygulamasinin zamana bagh etkisi
Figure 1. Time-dependent effect of liquid fermented
fertilizer pre-application on arugula seeds germinating
under salt stress.

Zamana bagli ¢imlenme yiizdesinde farkli tuz
seviyelerinde siv1 fermente giibre etkisi incelendiginde 75
mM’da %15 SFG uygulamasmin saf su 6n uygulamasma
kiyasla olumlu etki yaptifi gozlenmistir. 3. Giin
cimlenmeleri incelendiginde %15 SFG uygulamasi
%7.4’1uk bir artisa neden olmustur. Bu olumlu etki 6. Giine
kadar devam etmis ve 7. Glinde nihai ¢gimlenme yiizdesinde
durum esitlenmistir. Ancak 7. Gilinde dahi kontrole ait
¢imlenme oranina her iki grup da erisememistir. 150
mM’da ise nihai ¢imlenme yiizdesi en yiiksek %5 SFG
uygulamasinda bulunmustur. 4. Giinde %5 SFG etkisi ile
cimlenme ani bir yiikselis gostermistir. 150 mM gruplari
icinde tim gruplardaki ¢imlenmeyi geride birakmig ve
nihai ¢imlenme yiizdesinde saf su on uygulamasindan
%29.8 daha fazla c¢imlenme oramiyla en basarili grup
olmustur. Bununla birlikte 75 mM’da oldugu gibi kontrol
grubunun ¢imlenme oranina higbir grup erisememistir.

Tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikis performansi ¢esitli
olumsuz cevresel ve igsel faktorlerden etkilenmektedir. Bu
faktorler, tohumun fiziksel yapisi, tohumun yasinin ve
sagliginin yani sira ¢evresel kosullar, su, 151k, sicaklik, pH
diizeyi ve diger bilyiime faktorleri gibi etkenlerle ilgili
olabilir. Tohumlarin ¢imlenme ve fide ¢ikis performansini
artirmak icin ¢esitli 6n islem uygulamalar1 kullanilabilir.
Bunlar arasinda tohumlarm dogru depolanmasi, uygun
nem diizeyinde tutulmasi, tohumlara diisiik sicaklik veya
yiiksek sicaklik soklart uygulanmasi, tohumlarin zararl
organizmalardan  arindirilmasi,  besin  ¢dzeltisiyle
tohumlarin beslenmesi gibi yontemler yer almaktadir. Bu
on islem uygulamalari, tohumlarin ¢imlenme oranini
artirarak daha hizli ve daha saglikli fide ¢ikisi saglamaya
yardimer olabilir. Bdylece, verim ve kalite iizerinde
olumsuz etkileri azaltilarak daha basarili bir bitki
yetistirme siireci saglar. Onemli fizyolojik uygulamalardan
biri olan tohum 1slatma on islemi, tohum metabolik
aktivitesinin tesvik edilmesi i¢in kokgik c¢ikigmna izin
vermeden tohumun sivi igerisinde bir siire bekletilmesi
olarak tanimlanmaktadir (Heydecker & Gibbins 1978; Pill
ve Necker, 2001; Kenanoglu, 2016). Zhao vd, (2014),
anaerobik fermente giibreyi, tohum (Vicia faba) on
isleminde kullanilmis, ¢imlenme ve fide biiylimesinde
pozitif etki gosterdigi belirtmistir. Bizim bulgularimiz da
stivi  fermente giibrenin stres varliginda ¢imlenme
oranlarina yaptig1 pozitif etkiyi desteklemektedir (Cizelge
1).
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Cizelge 1. Tuz stresinde ¢imlendirilen roka tohumlarinin zamana bagl ¢imlenme yiizdelerine sivi fermente giibre 6n

uygulamalarmin etkisi

Table 1. Effect of liquid fermented fertilizer pre-applications on time-dependent germination percentages of arugula seeds

germinated under salt stress

Cimlenme (%)

OnUyg  NaCl (mM) 1. Gin 2.Gin  3.Giin 4. Giin 5. Giin 6. Giin 7. Gilin

Saf Su Kontrol (0) 88.0d*+ 8.0 89.3e £6.1 90.7e £ 4.6 92.0e £4.0 94.7d +£2.3*
75 - - 72.0c+12.0 747d+129 76.0d+13.9 80.0de +£10.6 81.3cd+8.3
150 - - 6.7a+4.6 17.3ab+83 253a+12.2 37.3a+8.3 49.3a+ 8.3

%1 SFG - - 68.0bc + 4.0 74.7d+ 4.6 78.7de £ 8.3 82.7e £6.1 85.3cd + 8.3
75 - - 65.3bc £ 6.1 68.0cd+4.0 68.0bcd +4.0 68.0bc+4.0 77.3bc+2.3
150 - - 27a+23 14.7a+2.3 21.3a+2.3 33.3a+8.3 36.0a+ 8.0

%5 SEG 0 - - 73.3c+8.3 73.3d+8.3 77.3de+8.3 80.0de +£10.6 80.0c+10.5
75 - - 58.7b +2.3 58.7c +£2.3 61.3c+2.3 65.3bc+4.6  76.0bc +4.0
150 - - 27a+4.6 26.7b + 4.6 42.7b+8.3 58.7b+12.2 64.0b+12.0
0 - - 747c+11.5 74.7d £ 4.6 81.3de +2.3 86.7e £2.3 88.0cd £ 0.0

%15 SFG 75 - - 77.3cd +4.6 77.3d+4.6 78.7de £ 6.1 78.7cde +6.1 81.3cd+10.0
150 - - 0.0a+0.0 13.3a+2.3 22.7a+4.6 38.7a+6.1 48.0a + 8.0

*Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark (p<0.05) diizeyinde 6nemsizdir.

3.2. Morfolojik parametrelere SFG 6n uygulamasi
ve tuz stresinin etkileri

Farkl1 oranlardaki s1v1 fermente giibre uygulamalarinin,
tuz stresinde ¢imlenen roka fideciklerinin bazi
morfolojik parametrelerine etkisi Cizelge 2 ve Sekil
2’de verilmistir.

Cimlenme ve hipokotil oranlarina (%) ait veriler
incelendiginde, 6n uygulama gruplarinin tiimiinde
beklenen sekilde tuz seviyesi artigina bagly, istatistiksel
bakimdan anlamli olan diizenli bir azalma dikkati
cekmektedir (Sekil 2). Tiim gruplar degerlendirildiginde
en yiiksek yilizdelik degerin 94.7 ile kontrol (saf su-0
mM) grubuna, en diisiik degerin ise %36 ile %1 SFG-75
mM’a ait oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar; SFG
uygulamalarinin (%1, %5 ve %15) tuz stresini tamamen
yenip ¢imlenme ve hipokotil oranlarini kontrol
seviyesine tasityamadigini gostermektedir. Ancak tim
o6n uygulama gruplarinin 150 mM tuzluluktaki
¢imlenme ve hipokotil oranlar1 (%) degerlendirildiginde
SFG’nin (%5) stresi hafifletici bazi etkileri gozlenmistir.
Bu bulgular da literatiirde yer alan SFG’nin ¢imlenmeye
yaptigit  olumlu etkileri  destekler niteliktedir.
(Phibunwatthanawong & Riddech, 2019; Hepsibha &
Geetha, 2019). Tim uygulama gruplarmin etkisi 150
mM tuz seviyesinde kiyaslandiginda, ¢imlenme orani en
yiksek %5 SFG’de tespit edilmigtir. Saf su 0on
uygulamasinin ardindan 150 mM’a maruz birakilan
tohumlarda %49.3 ¢cimlenme olurken, %5 SFG ardindan
150 mM’da ¢imlendirilen tohumlarda bu oran 6énemli bir
fark atarak %64 olmus (%29.8 artis) ve bu deger
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istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu olumlu
etkisine ragmen SFG 6n uygulamasi tohumlar: stressiz
bir ortam seviyesine tagtyamamustir. Hipokotil
yiizdesinde ise hicbir 6n uygulama stresi hafifletme
konusunda istatistiksel bakimdan anlamli bir etki ortaya
koyamamustir.

Radikula ve koleoptil uzunluklari tuz stresi etkisi ile
diizenli bir azalma gostermistir (Sekil 2). Tiim degerler
incelendiginde en yiiksek degere kontrol (saf su-O
mM)’de rastlanmistir. SFG 6n uygulamalar: ile zaman
zaman sayisal artislar gozlense de bunlar istatistiksel
bakimdan anlamli bulunmamis yani SFG ¢imlenme ve
hipokotil yiizdelerinde yakaladigi basariyr burada
gosterememistir. Ornegin hipokotil uzunlugunda SFG
6n uygulamalar stressiz ortamda (sirast ile 4.1, 4.0 ve
4.2 c¢m), saf su 6n uygulamasina (3.9 c¢cm) kiyasla bir
artisa neden olmustur. Ancak bu istatistiksel agidan
anlamli bulunmamustir. Kokler, tuzla ilk temas eden
kisimlar oldugundan ve tuza duyarhiligi yiiksek
oldugundan birincil hedef olabilirler ve literatiirde kdk
uzamasimi engelleyici etkilere siklikla rastlanmaktadir
(Liu vd., 2014). Bulgularimiz hem radikula hem de
koleoptilde tuzlulugun sert etkilerini gostermektedir.
Bitki gelisimi {izerine fermente giibrenin olumlu
etkilerine  (Fagerstrom  vd., 2018) literatiirde
rastlanmakla  birlikte bizim de bulgularimizda
gozledigimiz gibi etkisini ortaya koyamayan SFG
uygulamalarina da rastlamak miimkiindiir (Duan, 2013).
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germinated under salt stress

On

NaCl

Biiylime Parametreleri

Radikula

Hipokotil

Cimlenme Hipokotil - - Taze Agirlik Kuru Agirlik Su Igerigi
Ug  (MM) %) %) Uz(ucrr‘:]‘)lg“ UZ(L(‘:rr‘:]‘)lgu (mgffidecik)  (mg/fidecik) %)
Saf Kontrol (0) 94.7d +£2.3* 94.7d+2.3 42d+0.6 3.9c+0.2  4333de=+251 440.0a+10.0 89.8f+0.4
Su 75 81.3cd + 8.3 81.3cd+£8.3 29b+04 24b+02 4300cde £ 173 466.7bc+11.5 89.1ef+0.4
150 49.3a+8.3 42.7b+9.2 0.6a+0.1 04a+0.0 3933abc+230 470.0bc +0.0 88.0bc £ 0.5
%1 0 85.3cd+8.3 82.7cd +£6.1 36c+£03 4.1c+04 4266¢cde +230 444.7a+2.6 89.6f+ 0.6
SFG 75 77.3bc+2.3 73.3c+4.6 27b+04 21b+04  4000bcd £ 100 469.7bc+6.9  88.3bcd+0.4
150 36.0a+8.0 22.7a+6.1 0.2a+0.1 0.3a=+0.1 3633a+57 484.4d+7.8 86.7a+0.3
%5 0 80.0c +10.5 80.0cd+10.5 29b+08 4.0c+0.1  4333de+321 446.2a+8.2 89.7f+ 0.6
SFG 75 76.0bc £4.0 74.7c+6.1 26b+02 22b+03 4133bcde+152 467.4bc+1.6 88.7cde + 0.4
150 64.0b+12.0 52.7b+16.8 0.4a+0.1 0.3a+0.1 3933abc+115 464.9bc+11.7 88.2bc+0.1
%15 0 88.0cd = 0.0 88.0cd + 0.0 28b+0.1 42c+04  4466e +57 462.7bc +3.3 89.6f £ 0.2
SFG 75 81.3cd+10.0 80.0cd+38.0 27b+03 23b+0.2 4200cde + 346 460.2b+5.3 89.0def +0.8
150 48.0a+ 8.0 227a+129 04a+0.1 0.3a=+0.1 3800ab + 0 475.5cd +7.9 87.5b+0.2

*Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark (p<0.05) diizeyinde 6nemsizdir.

Taze, kuru agirlik ve su igeriginde tuz stresine bagh
diizenli azalmalar burada da karsimiza cikmaktadir
(Sekil 2). Bununla birlikte bazi etkiler dikkati
¢ekmektedir. Taze agirlikta SFG uygulamalarmm tuz
stresini hafifletmekte yetersiz kaldigi ancak stressiz
ortamda kontrolde 4 333 mg/fidecik olan degerin %15
SFG 6n uygulamasi ile 4 466 mg/fidecik’e yiikseldigi
tespit edilmistir. Istatistiksel bakimdan anlamli bagka bir
etkiye rastlanmamistir. Kuru agirlikta kontrole kiyasla
%15 SFG (0 mM) anlamli bir artis gosterirken, %1 ve
%15 SFG, saf su 6n uygulamasina kiyasla 150 mM’da
anlaml1 bir artis gdstermistir. Su iceriginde (%) de tuz
stresi etkisi ile diizenli azalma gozlenmis (Sekil 2) ancak
stres ortaminda SFG uygulamalarmin istatistiksel
bakimdan anlaml bir  hafifletici etkisine
rastlanmamistir.  Bitkide g¢esitli g¢evresel stresler
varliginda (Zeevaart & Creelman, 1988; Jia vd., 2002;
Borsani vd., 2003) artig gdsteren absisik asit basta
¢imlenme olmak iizere kok ve govde uzamasi, taze
agirhik, kuru agirlik, bitkinin su igerigi gibi (Schopfer
vd., 1979; Bray, 1988; Kabar, 1997) pek ¢ok biiyiime ve
gelisme parametresinde azalmaya sebep olmaktadir.
Toprakta artan tuzluluk, bitki su alinimini azaltici veya
zamanla engelleyici etki yapmakta ve bu durum da iiriin
miktar1 ve kalitesinde azaltmaya sebep olmaktadir
(Kanber vd., 1992). Hiicre uzamasina ve bdliinmesine
direkt etki eden tuz stresi; bitki agirliginda ve kok ile
govdenin biiylime hizinda azalmaya neden olmaktadir
(Culha & Cakarlar, 2011). Taze agirlikta ve su igeriginde
tuz stresine bagli olarak gozledigimiz azalma bu
anlamda literatiirti destekler niteliktedir (Cizelge 2).
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Sekil 2. Stvi fermente giibre uygulamasinin tuz stresinde
cimlenen roka fideciklerindeki bazi morfolojik
parametrelere etkisi

Figure 2. The effects of liquid fermented fertilizer
application on some morphological parameters of
arugula seedlings germinated under salt stress.

4. Sonu¢

Yapilan ¢aligmada; SFG 6n uygulamasimnin (%1, %5 ve
%]15) ardindan tuz stresine (0, 75 mM ve 150 mM)
maruz birakilan rokada ¢imlenme ve bilyiime
parametreleri incelenmistir. Sonuglar géstermektedir ki,
tuz stresi konsantrasyon artigina bagl olarak, tiim 6n
uygulamalarda, hemen hemen biitiin (kuru agirlik haric)
parametrelerde azalmaya sebep olmustur. Bununla
birlikte SFG 6n uygulamalarmin zaman zaman stresin
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etkilerini hafiflettigi durumlara da rastlanmistir. SFG
(%5, 150 mM)’da giine bagh ¢imlenme orani, ¢imlenme
(%) ve hipokotil (%)’de olumlu etkiler yaptig1 ancak bu
basartyr radikula ve hipokotil uzunluklarinda
gosteremedigi tespit edilmistir. Baz1 gruplarda uzunluk
artiglar1 gézlenmis ancak bunlar istatistiksel bakimdan
anlamli  olmamustir. Taze agihikta SFG stresi
hafifletememis ancak kuru agirhikta (%1 ile %15 SFG,
150 mM) saf su 6n uygulamasina kiyasla anlamli artislar
dikkati ¢ekmistir. Su igerigi (%)’nde ise SFG’nin tuz
stresinin olumsuz etkisini hafifletemedigi gozlenmistir.

Yogun giibre kullanimi ve iklim degisikliginin de
etkisiyle tarim alanlarinda artan tuz stresine yonelik
fermente giibre benzeri 6n uygulamalar pestisit ve
kimyasal kullanimim sinirlayarak tarima
stirdiriilebilirligin yani sira ekolojik ve ekonomik bir
deger de katmaktadir. Yararli 6n uygulamalar sayesinde
bitkiler; tuzluluk, kuraklik gibi abiyotik streslere ragmen
saglikl1 bir sekilde ¢cimlenip, biiyliyiip, gelisebilmekte ve
boylece olasi hastalik ve zararlilarin etkilerine karsi
korunabilmektedir. Yaptigimiz bu c¢alismada; tuz
stresinin  olumsuz etkilerini ¢imlenmede kismen
hafifleten sivi fermente giibrenin bilyiime parametreleri
tizerinde ayn1 oranda bagar1 saglayamadig1 gézlenmistir.
Calismanin daha uzun bir periyotta ayni bitki ya da
farkli bitkilerle yapilmasi, ilave morfolojik, anatomik ve
biyokimyasal parametrelerin de eklenmesi ile daha
efektif sonuglara ulasilabilecegi diisiiniilmektedir.

5. Tesekkiir: Bu c¢alisma 0898-YL-23 no’lu yiiksek
lisans tez projesinden {iretilmis ve proje Burdur Mehmet
Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii tarafindan desteklenmistir.

Cikar Catismast Beyani: Makale yazarlar1 herhangi bir
cikar catismalart olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Arastirmanin
planlanmasi ve yiritilmesini L.C. ve A.C.T. birlikte
yaptiklarini, makalenin istatistik analizini A.C.T. ve
yazim asamalarin1 L.C. ve A.C.T. birlikte yaptiklarini
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