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Ozet Lycopersicon esculentum Mill.'in bazi fizyolojik gelisim parametreleri tizerine Ca(NOs)z
ve MgSO; tipi tuzlulugun etkilerini incelemeyi amaglayan ¢alismada, fotoperyodik indiksiyon
altinda L. esculentum Mill. cv. H-2274'0n ¢imlenme oranlarinda tuz stresi etkilerinin ilk
go6rtlmeye baslandigi konsantrasyon degerleri her iki tuz tipi icin de 2000 ppm’di. Karanlik
sartlarda Ca(NOgz)2 tuzlulugu 2000 ppm, MgSO. tuzlulugu 5000 ppm’den itibaren toksik
etkilerini hissettirdi. Ayni konsantrasyon degerleri etiolasyonun tesvik edildigi inklbasyon
ortamlarinda L. esculentum Mill. cv. 11D-230 iginde gecerliydi. Fotoperyot sartlarinda ise
Ca(NOs3)2 tuzlulugu 200 ppm, MgSO; tuzlulugu 500 ppm’den itibaren indirgeyici 6zelliklere
sahipti. L. esculentum genotiplerine ait fideciklerde hipokotil, kdék ve kotiledon yas
agirhklarinda artan Ca(NOs). ve MgSO4 konsantrasyonlarinin etkileri her iki tuz diizeyinde tim
konsantrasyon serileri agisindan genel olarak degerlendirildiginde, H-2274 fideciklerinde
fotoperyodik indiiksiyon altinda hipokotil (t=3,187; p=0.002), kék (t=3,232; p=0.002) ve
kotiledon yas agirliklarinda (t=2,168; p=0.034), karanlik sartlarda hipokotil yas agirliklarinda
(t=2,879; p=0.005) Ca(NOs)> uygulamalari ile MgSOs uygulamalarindan daha ylksek
ortalama degerler elde edildi. Karanlik sartlarda kok yas agirliklari da Ca(NOs). uygulamalari
ile daha ylksek olmakla birlikte, bu grupta Ca(NOs)>-MgSO4 uygulamalari arasindaki
farkhihgin istatistiki degeri yoktu (t=1,086; p=0.281). Karanlik sartlarda 11D-230 fideciklerinde
Ca(NOs3)2 uygulamalari ile MgSO,4 uygulamalarindan daha ylksek kotiledon yas agirliklarina
ulasildi (t=2,665; p=0,011).

Anahtar Kelimeler: MgSO4 ve Ca(NO:s),, tuz stresi, Lycopersicon esculentum Mill.

The Effects of Different Salinity Stress Conditions on Some
Physiological Growth Parameters of Lycopersicon
esculentum Mill.

Abstract The aim of this study is to examine effects of Ca(NOs), and MgSQO4 type salinity
stress on some physiological growth parameters of Lycopersicon esculentum Mill.
concentration values for both salt types were 2000 ppm when effects of salt stress were first
observed in germinating rates of L. esculentum Mill. cv. H-2274 under photoperiodic induction
conditions. Toxic effects of Ca(NQOs)2 and MgSO, salinities were seen as of 2000 ppm and
5000 ppm respectively under dark conditions. The same concentration values were also
effective for L. esculentum Mill. cv. 11D-230 under incubation conditions encouraging
etiolation. Ca(NQOs), salinity acquired reducing properties as of 200 ppm and MgSQO, salinity
had the same properties as of 500 ppm under photoperiodic conditions. Upon general
evaluation of the effects of increasing Ca(NOs), and MgSOs concentrations in hypocotyl, root
and cotyledon fresh weights of seedlings of L. esculentum genotypes in terms of all
concentration series for both salts, Ca(NOs;), applications yielded higher mean values than
MgSOQO, applications for H-2274 seedlings in hypocotyl (1=3,187; p=0.002), root (1=3,232;
p=0.002) and cotyledon fresh weights (1=2,168; p=0.034) under photoperiodic induction and
hypocotyl fresh weights (t=2,879; p=0.005) under dark conditions. Although root fresh weights
under dark conditions were higher with Ca(NOs). applications, there was no statistical
significance of the difference between Ca(NOs)>-MgSO. applications within this group
(t=1,086; p=0.281). Higher cotyledon fresh weights were obtained with Ca(NOs). applications
for 11D-230 seedlings under dark conditions when compared to MgSO, applications (t=2,665;
p=0,011).
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Giris

Dinya UOzerindeki toplam karasal alanlarin yaklasik % 6-7’sini etkiledigi tahmin edilen
toprak tuzlulugu [1, 2], sulamali tarimin en yaygin ve en genel problemleri arasinda yer almakta
[3], kurak ve yar kurak arazilerde de zirai gelisimin baslica sinirlayici faktérlerinden biri olarak

degerlendiriimektedir [4]. Bir gorise gore, yerylzindeki islenmis karasal alanlarin yaklasik %
20’si, sulama altindaki karasal alanlarin ise yaklasik yarisi tuzluluktan etkilenmektedir [5].

Tuzlu topraklar her biri bitkilerin baslangi¢ bilylimesi lzerinde farkli bir etkiye sahiP
olabilen ¢ozlnebilir tuz bilesenlerinin bir gok tipini igerebilirken [6], tuzlu tarla topraklarinda Na*’,
Mg*® ve Ca*? gibi ¢oziinebilir katyonlarin dengesi fide hayatta kalimini saptamada son derece
kritik bir faktor olabilmekte, 6zellikle toprakta g¢oziinebilir Mg*®un yiiksek ve/veya ¢ozlinebilir
Ca*?nin duistik orani bazi bitki tiirlerinde fide gelisimini timuyle inhibe de edebilmektedir [7].

Tohumlar ve fidecikler toprak ylzeyinde ya da yakininda ¢ok daha asiri ¢evresel
degisimlere maruz kalabildiklerinden, strese eriskinlerden daha az dayanikli olabilmekte, bu
nedenle de tohum ¢imlenmesi ve fide blylimesi ¢ogu kez yiksek 6lim oranlarina egilimli kritik
yasam evreleri olarak tanimlanmaktadir [8]. Nitekim Cuartero ve Munoz’un, iki ayri arastirmaci
grubunu referans alan gorUslerine gére, daha geng evrede, gelismenin heniz fidecik evresinde
tuza maruz kalan bitkilerde sirgin blyimesi ¢ok daha zayif olmakta, ciceklenme ve
meyvelenme evrelerindeki domates bitkileri onlari fidecik evresinde iken dldirmeye yeterli NaCl
konsantrasyonlarina direnebilmektedirler [9]. Bu ylzden daha ¢ok tohum ¢imlenmesi ve bitkicik
tesisi Uzerindeki kritik etkileriyle tanimlanan tuzluluk, osmotik ve/veya spesifik iyon etkileri
yoluyla 6zellikle imbibisyon, ¢imlenme ve kdk uzamasi gibi vital prosesler lizerinde son derece
etkin olabilirken [10], substrat su potansiyelini azaltarak kdkler vasitasiyla su ve besin alinimini
sinirlandirmakta, bitkilerde iyonik dengesizlik ve toksisiteye de neden olmakta [11], ancak tohum
¢imlenmesi ve bitki baslangi¢ blyimesi Gzerinde gbzlenen tim bu etkiler bitki tdrleri, tuzluluk
seviyesi ve toprak ¢o6zeltisindeki tuz mevcudunun iyonik kompozisyonu ile degisebilmektedir
[12].

Bu c¢alisma ile ¢imlenme ve baslangic bliylime evrelerindeki Lycopersicon esculentum
Mill.'in bazi fizyolojik gelisim parametreleri izerine MgSQO, ve Ca(NOs), tipi tuzlulugun etkilerinin
belirlenmesi, bdylelikle daha ¢ok sodyum katyonu Grind tuzlanma etkilerine karsi orta derecede
tolerant olarak tanimlanan bitkinin farkh tuzluluk stresi kosullarina, farkl tuz kaynak ve
konsantrasyonlarina olan hassasiyet veya toleransindaki varyasyonun genotipler diizeyinde ve
tuza en hassas olunan dénemde tespiti amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Calismanin arastirma materyalini Solanaceae familyasi Uyelerinden olan ve tuza orta
derecede tolerant olarak tanimlanan [9, 13] Lycopersicon esculentum Mill. olusturdu. Tuzluluga
gobsterilen reaksiyonlarda genotipler dizeyinde ortaya ¢ikabilecek varyasyonlari test etmek
amaciyla L. esculentum’un 2 farkli kiltir varyetesi incelendi. Calismanin arastirma materyalini
teskil eden bitki genotiplerine ait tohumlar (L. esculentum cv. H-2274 ve 11D-230) Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitlisi’'nden temin edildi.

Arastirma materyalini teskil eden bitki tohumlarinin sterilizasyon ve ekim iglemleri igin,
standart doku Kkdltirleri iglemlerinde izlenen ve ©&nerilen teknikler [14, 15] esas alindi.
Sterilizasyon ve ekim islemleri tamamlanan bitki tohumlarinda iki farkli inklibasyon ortami tercih
edildi. Bu amagla 1. etap ¢imlenme fizyolojilerinin gézlenmesine ydnelik galismalarda, ayni
genotipe ait olan ve her bir seri igin 50’serli gruplar halinde 400’er adet olarak ekimi yapilan
tohumlarin yarisi 25011 °c sicakligi olan bir kiltlr odasinda, 16 saat 151k/8 saat karanlik seklinde
dizenlenen bir fotoperyodik indiiksiyona maruz birakildilar. Burada petri kaplar dizeyindeki i1sik
siddetinin 1100011100 liks civarinda olmasina 6zen gdsterildi. Ayni genotipe ait olan ve ayni
deneysel islemlerden gecen bitki tohumlarinin diger yarisi ise 25 °c sicakligi olan bir etlivde
karanlik sartlarda inklibasyona alindilar. 2. etap kantitatif degerlendirmelere yonelik ¢calismalarda
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da benzer iglemler tekrar edildi. Ancak bu kez 5000 ppm’e kadar olan konsantrasyon serilerinde
her bir petri kabina 100’er adet tohumun ekimi saglandi. 5000 ve 10000 ppm’lerde ise ekimler
her bir petri kabina ayri ayrn 50x2 tohum olacak sekilde gerceklestirildi. Béylelikle her bir
konsantrasyon serisi ve 1sik diizenegi icin toplam 200’er adet tohum degerlendirme kapsamina
alinmis oldu. Kantitatif degerlendirmelere yénelik ikinci etap ¢alismalarda tim islemler en az 5
tekerrir olacak sekilde dizenlendi. Bu asamada (2. etap kantitatif degerlendirmeler esnasinda
da) tohumlarin ¢imlenme fizyolojilerine ydnelik gézlem ve analizlere devam edildi ve bu etaplarin
sonugclari da ¢imlenme fizyolojilerine ydnelik istatistiki degerlendirmelerde yer aldi.

Arastirma materyalini teskil eden bitki tohumlari igin, magnezyum ve kalsiyum
elementlerinin silfat ve nitrat tuzlar ile hazirlanan MgSO, ve Ca(NQOs), ¢ozeltileri besi ortamlar
olarak kullanildilar. MgSO, bitki tohumlarina MgSO,.7H,O formunda ve toplam 7 farkl
konsantrasyonda (5, 20, 50, 200, 500, 2000 ve 5000 ppm) uygulandi. Ca(NQOs), bitki tohumlarina
Ca(NOs3),.4H,0 formunda ve toplam 8 farkli konsantrasyonda (5, 20, 50, 200, 500, 2000, 5000
ve 10000 ppm) uygulandi. Ayrica bitiin serilerde bir de kontrol grup bulunduruldu. Kontrol grubu
olusturan bitki tohumlarina arastirma suresince yalnizca steril saf su verildi (0 ppm).

On ikiser giin olarak tespit edilen inkibasyon sireleri sonunda, tohumlarda &ncelikle
¢imlenme oranlari agisindan bir degerlendirme yapildi. Gimlenme inkGbasyon sireci boyunca
her 24 saatte bir kaydedildi. Bu asamada tohumun testasindan radikulanin kendini géstermesini
Basaran [16], Onder ve Yentir [17] gibi biz de ¢imlenmenin baslangici icin yeterli kriter olarak
degerlendirdik. 2. etap kantitatif dederlendirmelere ydnelik c¢alismalarda, 12 gin yash geng
fideciklerin kékglk, hipokotil ve kotiledonlari kesilerek birbirlerinden izole edildi. Fideciklerde
kdkguk, hipokotil ve kotiledon vyas agirhklari belirlendi. 2000 ppm’den daha ylksek
konsantrasyonlar kantitatif degerlendirmelere ydnelik istatistiki analizlerde yer almadi.

Cimlenme oranlarini belirlemeye ydnelik fizyolojik calismalarda istatistiki bir degerlendirme
yapabilmek igin, ¢cimlenme deneyleri sonucunda tim tekerrirlerin ortalamasi alindi ve her bir
konsantrasyon serisi icin ortalama tohum ve ¢imlenen tohum sayilari belirlendi. Cimlenen ve
¢imlenmeyen tohum sayilari ile kontenjans tablolari yapilarak, her bir genotip, tuz ve isik
diizenegi icin konsantrasyonlar arasi farkliligi test etmek amaciyla non-parametrik testlerden X
testi uygulandi. Kantitatif degerlendirmeler igin verilerin analizi bilgisayarda SPSS paket
programinda yapildi. Ortalamalar, standart hatalar ve yizdelik degerler hesaplandi. Gruplarin
karsilastirimasinda istatistiki testlerden ANOVA tek yonli varyans analizi ve Student’s t testi
uygulandi.

Sonuclar
Cimlenme oranlar

Fotoperyodik indiksiyon altinda ve karanlik sartlarda artan konsantrasyonlarda Ca(NO;),
etkilerine maruz birakilan L. esculentum cv. H-2274 tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda 2000
ppm Ca(NO3), konsantrasyonuyla baslayan disuslerin daha yiksek konsantrasyonlarda da
belirginleserek devam ettigi gordldid. Ayni genotipin fotoperyot ortaminda artan MgSO,
konsantrasyonlarinda inkilbasyona alinan serileri de 2000 ppm MgSO, konsantrasyonundan
itibaren diUsUsler sergilediler. Karanhk sartlarda inklbasyona alinan tohumlarin ¢imlenme
oranlarinda benzer nitelikteki anlamh dislslere 5000 ppm MgSO, konsantrasyonunda rastlandi
(Tablo 1, 2).

Fotoperyodik indiiksiyon altinda L. esculentum cv. 11D-230 tohumlarinin artan Ca(NOs3),
konsantrasyonlarina bagh olarak c¢imlenme &zellikleri incelendiginde, tohumlarin ¢imlenme
oranlarinda 200 ppm Ca(NQOs), konsantrasyonundan itibaren disUslerle karsilasildi. Karanlik
sartlarda benzer nitelikteki anlamli distsler 2000 ppm Ca(NOj), konsantrasyonuyla basladi.
Fotoperyodik indiksiyon altinda 11D-230 genotipine ait tohumlarin ¢imlenme oranlarinda 500
ppm MgSO, konsantrasyonundan itibaren dususler séz konusu iken, karanlk sartlarda
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cimlenme oranlari sadece 5000 ppm MgSO, konsantrasyonuyla anlamli olarak azaldi (Tablo 1,
2).

Tablo 1. Fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum cv. H-2274 ve 11D-230
tohumlarinda artan Ca(NQOgs)2 konsantrasyonlarina bagl olarak ¢imlenme oranlari (%).

L. esculentum cv. H-2274 L. esculentum cv. 11D-230
Ca(NO3s)2 Cimlenme Oranlan Cimlenme Oranlari
Fotoperyot Karanlik Fotoperyot Karanlik
0 ppm 92.9 95.3 85.7 71.3
5 ppm 95.4 96.9 86.3 78.7
20 ppm 95.4 96.7 89.6 82.1
50 ppm 96.2 96.7 80.3 83.5
200 ppm 96.2 96.6 72.0 80.8
500 ppm 93.6 95.5 64.0 76.5
2000 ppm 38.6 75.6 30.7 30.9
5000 ppm 22.0 24.0 24.0 18.0
10000 ppm 14.0 12.0 14.0 12.0
Istatistiki x*=330,897; x°=344,894; x°=196,690; X" = 190,648;
degerlendirme p= 0,000 p= 0,000 p= 0,000 p= 0,000

Tablo 2. Fotoperyot ve karanlik uygulanan L. esculentum cv. H-2274 ve 11D-230
tohumlarinda artan MgSQO4 konsantrasyonlarina bagli olarak ¢imlenme oranlari (%)

L. esculentum cv. H-2274 L. esculentum cv. 11D-230
MgSO, Cimlenme Oranlari Cimlenme Oranlari
Fotoperyot Karanlik Fotoperyot Karanlik
0 ppm 92.9 95.3 85.7 71.3
5 ppm 96.5 96.5 87.8 70.0
20 ppm 96.5 96.7 87.5 71.4
50 ppm 95.7 96.3 87.5 67.5
200 ppm 95.1 96.3 86.3 65.9
500 ppm 93.3 95.3 70.4 65.9
2000 ppm 33.3 91.7 36.7 63.4
5000 ppm 12.0 66.0 12 16.0
istatistiki X°=345,416; x =65,156; x° =188,614; x°=54,817;
degerlendirme p= 0,000 p= 0,000 p= 0,000 p= 0,000

Fotoperyodik indiiksiyon altinda ve karanhk sartlarda cimlenme oranlarinin
karsilastirmali analizi

L. esculentum cv. H-2274 tohumlarinin g¢imlenme &zellikleri artan Ca(NOsj),
konsantrasyonlarinda tim konsantrasyon serileri ve her iki inkiibasyon ortami agisindan genel
olarak degerlendirildiginde, tohumlarin c¢imlenme oranlarinin karanlik gartlarda (% 81.8)
fotoperyot sartlarindan (% 75) anlamli diizeylerde yUksek oldugu gériildi (x“= 8,828; p= 0,003).
H-2274 genotipi artan MgSO, konsantrasyonlarinda da karanhk §artlarda (% 93.2) fotoperyot
sartlarindan (% 80.1) daha yiksek cimlenme oranlari sergiledi (x’= 47,951; p= 0,000). Buna
karsin artan Ca(NOj;), konsantrasyonlarinda 11D-230'un fotoperyot (% 63.7) ve karanllk
uygulanan (% 63.3) tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda anlamli farkliliklar tespit edilemedi (x =
0,026; p= 0,872). Artan MgSO, konsantrasyonlarinda ise tohumlar fotoperyodik indiksiyon
altlnda (% 71.6) karanlik sartlarda izlenenden (% 63.4) daha yiksek ¢imlenme oranlarina sahipti
(x*= 9,430; p= 0,002).
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Artan Ca(NOs3), ve MgSO, konsantrasyonlarina bagl olarak tohumlarin c¢imlenme
oranlarinda izlenen degisimler, her iki tuz dizeyinde tim konsantrasyon serileri agisindan genel
olarak degerlendirildiginde, fotoperyot sartlarinda L. esculentum cv. 11D-230’un ¢imlenme
oranlarinda Ca(NOs), (% 68.1) ve MgSO, (% 71.6) uygulamalarinin neden oldugu degisimlerin
anlamli farkliliklar olusturamadigi gortldi (x® = 1,833; p= 0,176). Ayni genotip karanlik sartlarda
inklbasyona alindiginda, her ne kadar tohumlar Ca(NO3), uygulamalariyla (% 67.5) MgSO,
uygulamalarindan (% 63.4) daha yiiksek ¢imlenme oranlari sergileseler de, farkliliklarin istatistiki
degeri yoktu (x2= 2,21; p= 0,136). L. esculentum cv. H-2274’0n karanhkta inkibasyona alinan
tohumlarinda MgSO, uygulamalariyla (% 93.2) Ca(NOj), uygulamalarindan (% 87.4) daha
yiksek c¢imlenme oranlarina tanik olundu (x2= 11,974; p= 0,001). Buna karsin fotoperyodik
indlksiyon altinda Ca(NOs). (% 80.2) ve MgSO, (% 80.1) uygulamalarinin neden oldugu
degdisimlerin istatistiki degderi yoktu (x2= 0,004; p= 0,949).

Kantitatif Degerlendirmeler

Fotoperyodik indiksiyon uygulanan L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinin hipokotil yas
agirhiklan 0Ozerine artan MgSO, konsantrasyonlarinin etkileri incelendiginde, 5 ppm MgSO,
konsantrasyonundaki anlamli artigla serinin en yiksek degerine ulasildigi gorildi. 20 ppm’de
istatistiki anlamhlk veren bir diisme s6z konusu iken, 20, 50 ve 200 ppm degerlerinin birbirine ve
kontrol grup degerine benzer oldugu saptandi. 500 ppm’de tekrar baglayan anlamli disids 2000
ppm’de ¢cok daha belirginleserek devam etti. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan fideciklerde
ise yalnizca 500 ve 2000 ppm degerlerinin kontrol grup degderinden farkl oldugu saptandi (Tablo
3).

Tablo 3. L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde artan MgSOs konsantrasyonlarina bagh olarak
hipokotil ve kék yas agirliklar (g/fide).

L. esculentum cv. H-2274

L. esculentum cv. H-2274

MgSO4 Hipokotil Yag AgirligitStandart Hata Kok Yag AgirhgitStandart Hata
Fotoperyot Karanhk Fotoperyot Karanlik
0 ppm 0.0075+0.00016 0.015+0.00029 0.0058+0.00024 0.0022+0.00016
5 ppm 0.0090+0.00042 0.015+0.00035 0.0059+0.00022 0.0024+0.00012
20 ppm 0.0078+0.00038 0.014+0.00074 0.0057+0.00025 0.0023+0.00004
50 ppm 0.0084+0.00018 0.016+0.00036 0.0040+0.00022 0.0023+0.00009
200 ppm 0.0074+0.00034 0.014+0.00049 0.0045+0.00024 0.0021+0.00012
500 ppm 0.0063+0.00029 0.012+0.00043 0.0031+0.00023 0.0016+0.00010
2000 ppm 0.0017+0.00025 0.0060+0.00080  0.00058+0.00016 0.0013+0.00016
istatistiki F= 43,274, F=34,871; F= 56,156; F=11,828;
degerlendirme p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001

Fotoperyot sartlarinda inklibasyona alinan L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinin kok yas
agirhklarinin 5 ve 20 ppm MgSO, konsantrasyonlarinda kontrol grup degerine benzedigi
saptandi. 50 ppm’de istatistiki anlamlilik veren bir disme s6éz konusu iken, 200 ppm degerinin de
50 ppm degerine benzedigi gorlldi. Fideciklerin kék yas agirliklarinda 500 ppm MgSO,
konsantrasyonuyla tekrar baslayan anlamli dislis 6zellikle 2000 ppm’de daha da belirginlesti.
Karanlik sartlarda inkibasyona alinan fideciklerde ise sadece 500 ve 2000 ppm MgSO,
konsantrasyonlariyla elde edilen kék yas agirliklarinin kontrol grup degerinden farkli oldugu
saptandi (Tablo 3).

Artan MgSO, ve Ca(NOs3), konsantrasyonlari karanlk sartlarda inkilbbasyona alinan L.
esculentum cv. H-2274 fideciklerinin kotiledon yas agirliklarinda istatistiki anlami olan
degisimlere yol agmadi (MgSO, ve Ca(NO3). uygulamalar i¢in sirasiyla: F= 1,773; p= 0,135 ve
F= 1,535; p= 0,197). Fotoperyodik indiksiyon altinda 500 ppm MgSO, konsantrasyonu
kotiledon yas agirliklarinda anlamli bir disme olusturdu (F= 5,491; p< 0,001). Ca(NOs;),
etkilerine maruz birakilan fideciklerde ise yalnizca 2000 ppm Ca(NOs), konsantrasyonuyla elde

103



Farkll Tuzluluk Stresi Kosullarinin Lycopersicon esculentum Mill.'in Bazi Fizyolojik Gelisim Parametreleri
Uzerine Etkileri

edilen kotiledon yas agirliklarinin kontrol grup degerinden farkli oldugu saptandi. 2000 ppm’de
¢ok belirgin ve istatistiki anlamlilik veren bir disme vardi (F= 4,651; p=0,001).

Fotoperyodik indUksiyona maruz birakilan L. esculentum cv. H-2274 fidecikleri 5 ve 20
ppm Ca(NOs3), konsantrasyonlarinda kontrol grup degerine benzer hipokotil yas agirliklari
verdiler. 50 ve 200 ppm Ca(NOs), konsantrasyonlarinda artiglar izlendi. 500 ppm’de de 200 ppm
degeriyle ayni olan bir ortalama deger elde edildi. 2000 ppm’de ise ¢ok belirgin ve istatistiki
anlami olan bir disme vardi. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan fideciklerde 5, 20 ve 50 ppm
Ca(NOs3), konsantrasyonlariyla elde edilen hipokotil yas agirliklari kontrol grup degerine
benzerdi. 200 ppm Ca(NOs), konsantrasyonunda serinin en yiiksek hipokotil yas agirliklari elde
edildi. 2000 ppm’de ise ¢ok belirgin ve istatistiki anlami olan bir disme vardi (Tablo 4).

Tablo 4. L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinde artan Ca(NOg3)> konsantrasyonlarina bagl olarak hipokotil

ve kdk yas agirliklan (g/fide).

L. esculentum cv. H-2274

Hipokotil Yag AgirligitStandart Hata

L. esculentum cv. H-2274
Kok Yag AgirhgitStandart Hata

Ca(NOs) Fotoperyot Karanhk Fotoperyot Karanhk
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi

0 ppm 0.0076+0.00025 0.0150+0.00036 0.0052+0.00014 0.0023+0.00028
5 ppm 0.0086+0.00028 0.0156+0.00035 0.0063+0.00047 0.0027+0.00045
20 ppm 0.0077+0.00055 0.0159+0.00066 0.0053+0.00063 0.0026+0.00015
50 ppm 0.010£0.00034 0.0160+0.00037 0.0077+0.00046 0.0023+0.00026
200 ppm 0.012+0.00077 0.0191+0.00069 0.0080+0.00058 0.0023+0.00035
500 ppm 0.012+0.00087 0.0175+0.00068 0.0049+0.00042 0.0019+0.00018
2000 ppm 0.0024+0.00032 0.0063+0.00043 0.0016+0.00014 0.0012+0.00012

istatistiki F=32,686; F=54,593; F=21,208; F= 3,386;

degerlendirme p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,009

Fotoperyodik indiksiyon altindaki L. esculentum cv. H-2274 fidecikleri 5 ve 20 ppm
Ca(NOs3), konsantrasyonlarinda kontrol grup degerine benzer kdk yas agirliklar verdiler. 50
ppm’de istatistiki anlami olan bir artis gerceklesti. 200 ppm degeri de 50 ppm degerine benzerdi.
Fideciklerin kék yas agirliklarinda 500 ppm Ca(NOs), konsantrasyonuyla baglayan disis 2000
ppm’de de belirginleserek devam etti. Karanlik sartlarda inkliibasyona alinan fideciklerde sadece
2000 ppm degerinin kontrol grup degerinden farkh oldugu saptandi. 2000 ppm’de ¢ok belirgin ve
istatistiki anlamhhk veren bir digme vardi (Tablo 4).

Artan MgSO, konsantrasyonlari fotoperyot ortaminda inklibasyona alinan L. esculentum
cv. 11D-230 fideciklerinin hipokotil yas agdirliklarinda istatistiki anlami olan degisimler
olusturamadi (F= 1,321; p= 0,271). Karanlikta inkibasyona alinan fideciklerde 5 ppm MgSO,
konsantrasyonu anlamli bir artisa neden oldu. 20 ppm degeri de 5 ppm degerine benzerdi. 50
ppm MgSO, konsantrasyonunda tekrar anlamli bir artis izlendi. 200 ve 500 ppm degerleri de 50
ppm degerine benzer ortalamalar verdiler. 2000 ppm MgSO, konsantrasyonu hipokotil yas
agirliklarinda belirgin ve istatistiki anlamlilik veren bir disme olusturdu (Tablo 5).

Fotoperyodik indiiksiyon altinda artan konsantrasyonlarda MgSO, uygulanan fideciklerin
kok yas agirliklarinda 5 ppm MgSO, konsantrasyonu anlamli bir dislise neden oldu. 20, 50 ve
200 ppm degerleri de 5 ppm degerine benzerdi. 500 ppm’de tekrar baglayan anlamh duisus
Ozellikle 2000 ppm’de daha da belirginlesti (Tablo 5). MgSQO, uygulamalari karanhk sartlarda
inklbasyona alinan fideciklerin kbk yas agirliklarinda anlamli deg@isimler olugturamadi (F= 0,487;
p= 0,813).
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Tablo 5. L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinde artan MgSQO4 konsantrasyonlarina bagh olarak hipokotil,
koék ve kotiledon yas agirliklar (g/fide)

L. esculentum cv. 11D-230
MgSO, Kok Yas Agirhgi Hipokotil Yas Agirhg: Kotiledon Yas Agirhgi
(Fotoperyot Uygulamasi) (Karanlhk Uygulamasi) (Karanlik Uygulamasi)

0 ppm 0.00880.00059 0.00600.00025 0.0023%0.00017
5  ppm 0.0051£0.00043 0.0073£0.00060 0.0023£0.00010
20 ppm 0.0053£0.00044 0.0069+0.00037 0.0024£0.00013
50  ppm 0.0047+0.00044 0.0083£0.00033 0.0024+0.00017
200 ppm 0.0055+0.00027 0.0086+0.00039 0.0027£0.00009
500 ppm 0.00230.00030 0.00770.00045 0.00230.00009
2000 ppm 0.00064+0.00030 0.0045+0.00020 0.0015+0.00015
Istatistiki F= 31,126; p< 0,001 F=14,417; p< 0,001 F= 6,654; p< 0,001
degerlendirme

L. esculentum cv. 11D-230 fidecikleri fotoperyot sartlarinda inkiibasyona alindiginda,
artan MgSO, konsantrasyonlari kotiledon yas agirliklarinda anlamli degisimler olusturamadi (F=
1,108; p= 0,391). Karanlik sartlarda 5, 20 ve 50 ppm MgSQO, konsantrasyonlarinda kontrol grup
degerine benzer degerler elde edildi. 200 ppm MgSO, konsantrasyonunda serinin en yliksek
kotiledon yas agirliklarina ulasildi. 2000 ppm’de ise istatistiki anlamhlik veren bir diisme vardi.
Artan konsantrasyonlarda uygulanan Ca(NOs), fideciklerin kotiledon yas agirliklarinda anlamii
degisimler olusturamadi (fotoperyot ve karanlik uygulamalar igin sirasiyla: F= 1,227; p= 0,335
ve F= 2,255; p=0,061).

Fotoperyodik indiksiyona maruz birakilan L. esculentum cv. 11D-230 fideciklerinin
hipokotil ve kék yas agirliklarina yénelik incelemelerde 200 ppm’e kadar olan Ca(NOsj),
konsantrasyonlar istatistiki degerlendirmelerde yer aldi. Fideciklerin hipokotil ve koék yas
agirliklarinda 5, 20, 50 ve 200 ppm Ca(NOj), konsantrasyonlarinin neden oldugu degisim
istatistiki anlam olusturmadi (F= 1,334; p= 0,287 ve F= 2,053; p= 0,123). Karanlik sartlarda
inklibasyona alinan fideciklerde en yiksek degerlerle temsil edilen hipokotil yas agirliklarina
kontrol grupla ulagilirken (F= 6,039; p< 0,001), kék yas agirlklari acisindan vyapilan
degerlendirmelerde kontrol grup degerinin sadece 2000 ppm degerinden farkh oldugu géraldua.
2000 ppm’de ¢ok belirgin ve istatistiki anlamhlik veren bir disme vardi (F= 5,016; p< 0,001).

Tartisma

Tuzlu topraklar tohum ¢imlenmesini farkh sekillerde etkileyebilen farkli tuz komponentleri
icerebilirken [7], tuzluluk ya su alinimini engelleyen osmotik potansiyellere yol agmak suretiyle
ya da spesifik iyonlarin toksik etkileri yoluyla tohum g¢imlenmesi Uzerinde etkili olmaktadir [5].
Nitekim bir ¢alismada, tuzluluk stresi ele alinan tim 6rneklerde (Phaseolus vulgaris, Phaseolus
angustissimus, Phaseolus filiformis, Phaseolus leptostachyus ve Phaseolus microcarpus)
cimlenmeyi degisken derecelerde geciktirebilirken, radikulalar ve hipokotillerin biyokltlesi de
artan tuzlulukla birlikte azalma egilimleri sergilemistir [18]. Cynara scolymus’'un iki ayri
genotipinin ¢imlenme tepkileri Gzerinde ¢imlenme ortami tuzlulugunun etkilerini irdeleyen bir
arastirmada, tohum c¢imlenme ylzdeleri ¢imlenme ortaminin osmotik potansiyel azalisi ile
azalirken, kontrol gruplarda % 96 olan fide ¢ikislarn -0.5 MPa’da % 48’e kadar dismius, -1.0
MPa'da hi¢ fide cikisi olmazken, -0.5 MPa’'da ¢ikis yapan fideciklerin % 50’sinden fazlasi da
¢ikistan sonraki 4-5 gin iginde yasamlarini yitirmistir [19]. -0.8 MPa osmotik potansiyelli NaCl
cOzeltileri ile inkibasyona alinan Kalidium caspicum tohumlarinda ¢ikis yapan geng
radikulalarda tuzluluga olaganisti yilksek hassasiyet gdzlenirken, tim radikulalarin 5 mm
uzunluga ulasamadan yasamlarini yitirdikleri bildirilmis [20], 4 ayri Vigna radiata genotipini
tuzluluk toleransi agisindan degerlendiren bir baska ¢alismada ise, tim genotiplerin ¢imlenme
sonrasi fide hayatta kalimlari tuz stresi yoluyla azalmistir [21]. Aeluropus lagopoides tohumlari
farkli temperatlr rejimlerinde, tuzlulugun farkh seviyelerine (100-500 mM NaCl) maruz
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birakildiklarinda, NaCl konsantrasyonlarmdak| artiglar ¢imlenmeyi devamli olarak indirgemis,
termoperyodik indiksiyonun 10/20 °c oldugu durumlarda 300 mM’in UGzerindeki NaCl
konsantrasyonlarinda hicbir tohumda ¢imlenme gérilmemistir [22]. 6 farkh Hordeum vulgare
genotipini ¢cimlenme evreleri siiresince tuzluluk toleransi agisindan degerlendiren bir ¢galismada,
tohumlarin imbibisyonu NaCl konsantrasyonlarindaki her 100 mM artis igin yaklasik % 5
dizeyinde azalmis, genotiplerin tohum ¢imlenmesi (zerinde tuz stresinin olumsuz etkileri iyon
toksisitesi etkilerinden ¢ok, i¢ osmotik etkiler ya da kisitlanmis imbibisyonla agiklanmistir [23].
Othman ve arkadaslarinin [24], cimlenme evreleri slresince 12 farkli Hordeum vulgare genotipini
farkl konsantrasyonlarda (1:1 M oranmda NaCl ve CaCl, igeren) ve farkl elektriksel iletkenlik
degerlerine (EC: 0.05-27.0 dSm'™ ) sahip solUsyonlarda tuz toleransi agisindan degerlendiren
calismalarinda da tuzlulugun c¢imlenme Kkarekterleri (Gzerindeki etkileri hassasiyetle
vurgulanmistir.

Bizim ¢alismamizda L. esculentum cv. H-2274 genotipinin fotoperyodik indiksiyon altinda
ve karanlik sartlarda inklbasyona alinan serileri ile 11D-230 genotipinin karanlik uygulanan
serilerinde 2000 ppm’den itibaren Ca(NOs3),in toksik etkilerine tanik olundu, nitekim H-2274
genotipinin kontrol gruplar fotoperyodik indUksiyon altinda % 92.9, karanlik sartlarda % 95.3
oranlarinda ¢imlenme Ozellikleri sergilerlerken, bu degerler 2000, 5000 ve 10000 ppm Ca(NOs3),
konsantrasyonlarinda fotoperyodik indiiksiyon i¢in % 38.6-22.0-14.0, karanlik sartlar igin % 75.6-
24.0-12.0 seklinde gergeklesti. 11D-230 genotipinin karanlik sartlarda kontrol grup degeri % 71.3
iken, bu deger 2000 ppm’de % 30.9, 5000 ppm’de % 18.0, 10000 ppm’de % 12.0 diizeylerinde
idi. Ayni genotipin fotoperyot ortaminda inkibasyona alinan serilerinde 200 ppm Ca(NOs;),
konsantrasyonuyla baslayan dislsler daha ylksek konsantrasyonlarda da belirginleserek
devam etti. Bu seride kontrol gruptan baslayarak 200, 500, 2000, 5000 ve 10000 ppm Ca(NO3).
konsantrasyonlari i¢in gimlenme oranlari sirasiyla % 85.7-72.0-64.0-30.7-24.0-14.0 seklinde idi.
Karanlk uygulanan genotiplerin ¢imlenme oranlarinda 5000 ppm MgSO, konsantrasyonuyla
dusuUslere tanik olunurken, fotoperyodik indiksiyon altinda benzer nitelikteki anlamli disUsler
daha disitk MgSO, konsantrasyonlarinda, 11D-230 i¢in 500 ppm, H-2274 icin 2000 ppm’den
itibaren gerceklesti.

Bir calismada Digitaria sanguinalis’in tohumlari CaCOj3; ya da MgCOs;ilaveleri ile pH’s1 4.8-
7.8 arasinda degistirilen toprak ile CaSO, uygulanan ancak bir pH modifikasyonuna gereksinim
duyulmayan toprak érneklerinde inkiibasyona alindiginda, tohum ¢imlenmesi, toprak CaCO; ile
degistirildiginde pH uygulamalarindan etkilenmezken, MgCOQO; ile degistirildiginde pH artislariyla
azalma egilimleri gbstermis, pH degisikliklerinden bagimsiz CaSO, uygulamalarindan ise
etkilenmemistir [25]. Bir baska calismada Atriplex prostrata tohumlari -0.75, -1.0, -1.5 MPa
osmotik potansiyelli NaCl, KCI, Na,SO, ve K,SO, c¢bdzeltilerinde ¢imlendirme denemelerine
alindiginda, tohum glmlenmesmm |nh|b|syonu genellikle en distk osmotik potansiyelde
gerceklesirken, ¢imlenme Na*' tuzlariyla K tuzlarmdan cok daha fazla indirgenmistir [26].
Chenopodium glaucum’'un tohum c¢imlenmesi tizerinde Na*' ve Mg* katyonu kaynakl tuzlulugun
(NaxSO4, Na,CO3, MgSO,, NaCl, MgCl,) etkilerini degerlendiren bir ¢alismada, maksimum
¢imlenme kontrol grubu olusturan saf su érneklerinde elde edilmis, tuzluluktaki artiglarla tohum
¢imlenmesi azalirken, farkl tuz tipleri yoluyla ¢imlenmenin inhibisyonu
MgCl>>Na,SO,>Na,COz>NaCl>toprak ekstrakti>MgSO, diizeninde gerceklesmistir [27].
Haloxylon ammodendron fideciklerinin baslangi¢ bilyumesi Gzerinde NaCl, Na,SO,, MgCl,
MgSO, ve CaCl, etkilerini sorgulayan bir arastirmada -4.1 ve 51 MPa su potansiyelinde
tohumlarin ¢imlenme ylzdelerinin S0,2 tuzlari ile uygulamalarda CI" tuzlari ile uygulamalardan
cok daha ylksek oldugu kaydedilmis, MgSO4>Na,SO,>NaCl>MgCl,>CaCl, tuzlar igin -4.1
MPa’'da ¢imlenme oranlart % 97, % 76, % 65, % 49, % 46 dizeylerinde gerceklesmistir [6].
Prosopis strombuliferada ¢imlenmeye ait 6zellikler Gzerinde NaCl, Na,SO,, KCI ve K,SO,
tuzlarinin etkilerini degerlend|ren bir calismada, -1.2 MPa ve daha disitk osmotik potansiyelli
sodyum temelli ¢dzeltilerde S04, 2Iin Cl”dan cok daha tok3|k oldugu sonucuna varilmis, -1.5 ve -
1.9 MPa'li potasyum temelli c¢odzeltilerde de S0,%In Cl’dan cok daha inhibitdr oIdugu
kaydedlhrken eslik eden anyondan bagimsiz olarak bir makro besin elementi olan K*"un da
Na*""den ¢ok daha inhibitdr oldugu bildirilmistir [5]. Kalidium caspicum’un tohum gimlenmesi ve
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radikula hayatta kalimi Gzerine Na'', Ca* ve Mg* katyonu kaynakl tuzlulugun etkilerini
inceleyen bir arastirmada, Na*' ve Mg*®un radikula lizerinde toksik etkileri gozlenmis, Mg*
toksisitesinin Na*' toksisitesinden birkag kat daha siddetli oldugu saptanmistir [28]. Artemisia
ordosica, Aristida adscensionis ve Bassia dasyphylla tohumlari NaCl, MgCl, ya da KCI iceren
tuz c¢ozeltilerinde inklibasyona alindiginda, tim tuz uygulamalarinda ve test edilen tirlerde
radikula ¢ikislar ortamdaki tuz konsantrasyonu artislariyla kosut olarak geciktirilmis, NaCl, KCI
ve MgCly'in her Ug¢ bitki tirinin de radikula cikigi icin toksik oldugu kaydedilmis, ancak
magnezyum tuzlulugunun sodyum ve potasyum tuzlulugundan c¢ok daha toksik oldugu
goralmastar [7].

Bizim galismamizda uygulanan Ca(NO3), ve MgSO, tuzluluguna bagl olarak g¢imlenme
oranlarinda izlenen degisimler her iki tuz diizeyinde tim konsantrasyon serileri agisindan genel
olarak degerlendirildiginde, genotip H-2274’Un karanlhkta inklbasyona alinan tohumlarinda
MgSO, uygulamalariyla Ca(NOs), uygulamalarindan daha ylksek cimlenme oranlari dikkati
cekmekteydi. H-2274 genotipinde MgSO, lehine saglanan Ustinligin p= 0.001 dizeyinde
anlamh oldugu géraldi. Buna karsin fotoperyodik indiksiyona maruz birakilan H-2274
genotipinin tohumlari ile fotoperyot ve karanlk uygulanan 11D-230 genotipinin tohumlarinda
Ca(NOs3), ve MgSO, tuzlulugunun neden oldudu degisimlerin her iki tuz dizeyinde istatistiksel
degeri olan farkhlklar olusturamadigi gézlendi. Fotoperyodik indlksiyon altinda H-2274’(in
¢imlenme oranlarinda tuz stresi etkilerinin ilk gérilmeye baslandigi konsantrasyon degerleri her
iki tuz tipi icin de 2000 ppm’di. Karanlik sartlarda Ca(NOj), tuzlulugu 2000 ppm, MgSO,
tuzlulugu 5000 ppm’den itibaren toksik etkilerini hissettirdi. Ayni konsantrasyon degerleri
etiolasyonun tesvik edildigi inkilbasyon ortamlarinda 11D-230 icin de gecgerliydi. Fotoperyot
sartlarinda ise Ca(NO3), tuzlulugu 200 ppm, MgSO, tuzlulugu 500 ppm’den itibaren indirgeyici
Ozelliklere sahipti.

Tam karanhkta veya 12 saat 151k/12 saat karanlik seklinde dizenlenen bir fotoperyodik
indiksiyon altinda degisken termoperyodik uyartilara maruz birakilan Limonium stocksii
tohumlarinin ¢imlenme 6zellikleri Gzerinde NaCl tipi tuz stresi (100-500 mmol/L) etkilerini
inceleyen bir arastirmada, maksimum tohum g¢imlenmesi tim temperatir rejimlerinde tuz
uygulanmayan kontrollerde isikta elde edilirken, tam karanlikta tuzun ilavesi c¢imlenme
ylzdelerini biyik 6lcide disirmis, 12 saat fotoperyot altinda ¢imlenen tohumlarla
karsilastinldiginda, tuzlu sartlar altinda tam karanlkta goreceli olarak daha disik ¢imlenme
oranlari elde edilmistir [29]. Ayni arastirmaci grubu, ayni arastirma materyali Uzerinde, tam
karanlkta veya 12 saat i1sik 12 saat karanlik seklinde dizenlenen bir fotoperyodik indiiksiyon
altinda, bu kez ayni elektriksel iletkenlik degerlerine sahip (10-50 dSm™) NaCl ve deniz suyu
etkilerini test ettiklerinde, Limonium stocksii tohumlarinin ¢imlenebilmek icin tuzsuz sartlarda
Isiga ihtiyag duymadigini belirlemis, oysa 1sidin yoklugu hem NaCl hem de deniz suyu
uygulamalarinda tohum c¢imlenmesini sinergistik olarak inhibe etmistir [30]. Tuz ve osmotik
strese ilaveten 1s13in varligi Brassica tournefortii tohumlarinin distk sicakliklara hassasiyetini
arttirirken, karanlik sartlarda ¢imlenme tuzlulugun disik seviyeleriyle (80 mM NaCl) nispeten
etkilenmemis, ancak isik/karanlik sartlarinda 10 mM NaCl konsantrasyonunda bile azalma
egilimleri sergilemistir [31].

Bizim calismamizda L. esculentum cv. H-2274 tohumlarinin ¢imlenme &zellikleri artan
Ca(NOs), konsantrasyonlarinda tim konsantrasyon serileri ve her iki inkilbbasyon ortami
acisindan genel olarak degerlendirildiginde, tohumlarin ¢imlenme oranlarinin karanlik sartlarda
fotoperyot sartlarindan anlamli diizeylerde yiksek oldugu gorildi. H-2274 genotipi artan MgSO,
konsantrasyonlarinda da karanlik sartlarda fotoperyot sartlarindan daha ylksek gimlenme
oranlarina sahipti. Ozellikle 2000 ve 5000 ppm MgSQO, konsantrasyonlarina karanlikta yetistirilen
tohumlarin  daha toleransli davranabildigi gorGldd. Buna karsin artan Ca(NOs),
konsantrasyonlarinda 11D-230'un fotoperyot ve karanlik uygulanan tohumlarinin ¢imlenme
oranlarinda anlamli farkliliklar tespit edilemezken, artan MgSO, konsantrasyonlarinda tohumlar
fotoperyot ortaminda karanlik sartlarda izlenenden daha yiiksek ¢imlenme oranlari sergiledi.
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Elli farkl| Sesamum indicum genotipinin tuzluluga toleransini kéklendirme ortamlarindaki
0.5-7.0 dSm™ elektriksel iletkenlik degerlerine sahip CaCl, cézeltilerinde inceleyen bir
arastirmada, ekimden sonraki 45 gin icinde kuru madde dretimleri igin, 90 gin i¢inde yaprak
alani icin yiksek derecede anlamli etkilerden bahsedilmektedir [4]. YUksek substrat tuzlulugu
(0.301-16.499 g/l) etkilerine maruz birakilan Aster laurentianus’ta kontrol gruplarin daha ylUksek
toplam biokitlesi mevcutken, tuzluluk toplam bitki biyokitlesini kdk, gbévde, yaprak katlesini
olumsuz yénde etkileyerek azaltmistir [11]. MgSO,, NaQSO4, NaCl ve CaCl, ilaveleriyle
olusturulan, elektriksel iletkenlik degerleri 3, 7, 11 ve 19 dSm™ arasinda degisen tuzluluk stresi
etkilerine maruz birakilan Triticum aestivurn'da, bitki taze ve kuru agirliklari, bitki boyu ve yaprak
alani 7 dSm™de kontrol grup Ozelliklerinden farklilagsma egilimleri géstermemis, ancak bu
baslangicin 6tesindeki elekiriksel iletkenlik degerlerinde bitki blylimesi slratle koétiye gltmlgtlr
[3]. NaCl, CaCl, ve MgSO; ilaveleriyle olusturulan, elektriksel iletkenlik degerleri 2.6-20.1 dSm”
arasinda degisen tuzluluk, Vigna unguiculata fideciklerinde yaprak alani, yaprak kuru agirhgi,
gévde kuru agirhgi ve kdk kuru agirhigini anlamli sekillerde azaltirken, sirgin, yaprak alani,
yaprak kuru agirhgi, gévde kuru agirigi ve kék kuru agirhgi parametrelerinde tuzun sirasiyla %
99-97-96-99 ve 96 diizeylerinde olabilen etk|Ier|nden bahsedilmis [32], bir baska calismada ise
tuzluluk Iris hexagona biokitlesini 2 ve 4 ugg’ " tuzluluk dlzeylerinde % 20 ve % 48 dizeylerine
kadar azaltabilmistir [33].

Yiksek dizeyde ¢6zinebilir tuzlarin ve 6zellikle kdk boélgesindeki yiksek magnezyumun
Lactuca sativa fideciklerinde kdk blyimesi igin inhibitér oldugu kaydedilirken [34], 20-50 molm’
%¥in tizerindeki CaCl, konsantrasyonlarinin da Gossypium hirsitum biyiimesi igin inhibitdr oldugu
belirlenmistir [35]. NaCl tipi tuz stresi Sporobolus ioclados’da, sirgin kuru agirliklarini, strgin
taze agirliklarini, stirgin ve kék uzunluklarini, yaprak sayilarini indirgerken, dokularin su ve
osmotik potansiyelleri ile bitkilerin basing potansiyelleri de tuzluluktaki artislarla birlikte azalma
egilimleri sergilemistir [36]. Artan NaCl konsantrasyonlarina maruz birakilan Aeluropus
lagopoides’'te, 0-200 mM NaCl konsantrasyonlarinda gelisen bitkilerde daha yiliksek degerlerle
temsil edilen bitki taze ve kuru agirliklari saptanirken, inkilbasyon ortamlarinin tuzluluk artislari
(400-1000 mM) bitkilerin taze ve kuru agirliklarinda azalmalara neden olmustur [37]. 3 farkh
tuzluluk seviyesi sergileyen 3 kiyisal tuzlu toprak 1:5 Na:Ca oranini muhafaza etmek sartiyla
nitrat, klordr, silfat ve fosfat formunda kalsiyum tuzlari etkilerine maruz birakildiklarinda, hig
ilave kalsiyum almayan Oryza sativa’nin yapraklari Gizerinde klorozis ve nekrozis gibi tuz hasari
semptomlarindan bahsedilirken, topraklara kalsiyum fosfat ve kalsiyum sulfatin ilavesi kuru
madde verimleri (zerinde tuz stresinin zararh etkilerini kismen diizeltme egiliminde olmus, oysa
kalsiyum klorir ve kalsiyum nitrat tuzlar kuru madde verimlerinde azalmalar olusturmustur [38].

Bizim ¢alismamizda ise 500 ve 2000 ppm MgSO, konsantrasyonlarinda L. esculentum cv.
H-2274°0n hipokotil yas agirliklarinda belirgin disUsler izlendi. Ca(NOjz). uygulamalarinda
yalnizca 2000 ppm’de cok belirgin ve istatistiki anlamhlik veren bir disme vardi. Karanlik
sartlarda yalnizca 2000 ppm MgSO, konsantrasyonu 11D-230’un hipokotil yas agirliklarinda
anlamh bir disme olusturdu. Ayni fiziksel kosullarda Ca(NO,), tipi tuz stresi altinda en yiksek
hipokotil yas agirliklarina kontrol grupla ulasildi.

Bizim calismamizda 50 ppm MgSO, konsantrasyonundan itibaren H-2274’Gn kok yas
agirliklarinda disUsler gbézlenirken, karanhk sartlarda yalnizca 500 ve 2000 ppm MgSO,
konsantrasyonlariyla elde edilen kék yas agirliklarinin kontrol grup degerinden dusik oldugu
gbruldi. Ayni parametrede 500 ppm’den itibaren fotoperyodik indiksiyon altinda, 2000 ppm’de
karanlik sartlarda Ca(NOs;), tipi tuzlulugun toksik etkilerine tanik olundu. MgSQ, tipi tuz stresi
altinda fotoperyodik indlUksiyon altindaki 11D-230 fideciklerinde en ylksek kék yas agirliklarina
kontrol grupla ulasilirken, Ca(NOs3), tipi tuz stresi altinda karanlik sartlarda yalnizca 2000 ppm’de
anlamh bir digsme saptandi.

108



Giller GOLAK, Sabahat Tére YAMAN, Necmettin CANER

Baslangic blyime ddnemlerindeki Chenopodium quinoa fidecik komponentlerinde bazi
blyime parametreleri tGzerine NaCl tipi tuz stresi etkilerini inceleyen bir arastirmada (0.1, 0.2,
0.3 ve 0.4 M), tuzlu sartlar altinda butiin deneysel periyot boyunca kotiledonlarin boyutlarinda
hicbir dikkat c¢ekici varyasyon gdzlenemedigi bildirilirken, tuz stresi altinda taze agirlik
degerlerinin de anlamli farkhlklar vermedigi kaydedilmistir [39]. NaCl tipi tuz stresi altinda (4.0,
8.0 ve 12.0 dSm'1) Vigna radiata genotiplerinde, bitki basina disen toplam fotosentetik yaprak
alani genotipler arasinda en az % 63, en fazla % 82 dizeylerinde azalma egilimleri gdsterirken,
yesil trifoliat yaprak sayilari tim genotiplerde tuzluluktan en cok etkilenen parametre olarak
bildirilmis [21], besin c¢ozeltilerine NaCl, CaCl,, MgSQO, ilaveleriyle elde edilen osmotik
potansiyelleri -0.075 ile -0.82 MPa arasinda degisen tuzluluk Vigna unguiculata fideciklerinde de
yaprak alani ve yaprak kuru agirliklarini azaltma egilimleri sergilemistir [32]. Na'', K", Ca™ ve
Mg™un kloriir ve silfat tuzlarinin olusturdugu stres 4.1-12.2 dSm™ elektriksel iletkenlik
degerlerinde Acacia catechu tohumlarinda, 5.1-13.3 dSm™ elektriksel iletkenlik degerlerinde
Prosopis cineraria tohumlarinda ¢imlenme ve baglangi¢c blylime dénemleri Uzerinde
degerlendirildiginde, bitki organlarn iginde Ozellikle yapraklar artan tuz stresine karsilik olarak
kuru kotle Uretimlerindeki maksimum azalmalarla dikkati c¢ekerlerken [40, 41], Persea
americana'da da NaCl tipi tuz stresi altinda (4 mM Na* ve 6 mM CI ile 18 mM Na* ve 20 mM Cl)
inceleme kapsamina alinan yedi vegetatif klonun dérdiinde her bir dal i¢in kiimUlatif yaprak taze
agirhg, yaprak uzunlugu ve yaprak alani tretimleri tuz stresi yoluyla indirgenmistir [42].

Bizim g¢alismamizda artan MgSO, ve Ca(NOj;). konsantrasyonlari karanlk sartlarda
inklbasyona alinan L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinin kotiledon yas agirliklarinda istatistiki
anlami olan degisimlere yol acmadi. Fotoperyodik indiksiyon altinda 500 ppm MgSO,
konsantrasyonu kotiledon yas agirliklarinda anlamh bir diisme olusturdu. Ca(NOs), etkilerine
maruz birakilan fideciklerde ise yalnizca 2000 ppm Ca(NOs), konsantrasyonu ile elde edilen
kotiledon yas agirhiklarinin kontrol grup degerinden farkli oldugu saptandi. 11D-230 fidecikleri
fotoperyot sartlarinda inkilbasyona alindiginda, artan MgSO, konsantrasyonlari kotiledon yas
agirliklarinda anlamli  degisimler olusturamazken, karanlik sartlarda 2000 ppm MgSO,
konsantrasyonunda belirgin bir digsme vardi. Artan Ca(NOs). konsantrasyonlari kotiledon yas
agirliklarinda anlamh degisimler olusturamadi.

Sonug olarak fotoperyodik indlUksiyon altindaki L. esculentum cv. H-2274 fideciklerinin
hipokotil ve kotiledon yas agirliklari icin MgSQ, tipi tuzlulugun 500 ppm’den itibaren, Ca(NOs),
tipi tuzlulugun 2000 ppm’den itibaren toksik oldugu sdéylenebilir. Ayni genotipin koék yas
agirliklarinda benzer nitelikteki toksik etkiler daha dusuk tuz konsantrasyonlarinda &rnegin
MgSO, tuzlulugu icin 50 ppm’den itibaren s6z konusudur. Ayni tuzluluk stresi fotoperyodik
induksiyon altindaki 11D-230 fideciklerinde en ylksek kok yas agirliklarinin kontrol grupla elde
edilmesine neden olmustur.

Fotoperyodik indiiksiyon altindaki her iki genotip icin de 2000 ppm degeri tohum ¢imlenme
oranlari agisindan toksik olarak degerlendirilebilir. Ayni konsantrasyon degeri karanhk sartlarda
Ca(NOs3), tipi tuz stresi uygulanan 11D-230 genotipine ait tohumlarda da benzer toksisite
belirtileri olusturmustur. Karanhk uygulanan diger seriler ise 2000 ppm degerine daha toleransli
davranmistir.
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