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Ozet: Dual ve Spring bezelye cesitlerinde tohum gimlenmesi ve fide gelisiminin ilk asamalarinda
tuza toleranslarimin arttirilmast amaciyla, NaCl ile yapilan priming uygulamalarinin kullanim
olanaklar1 aragtilmistir. Her iki bezelye c¢esidine ait tohumlarda 16°C’de, NaCl’iin ¢esitli
konsantrasyonlar1 (0, 50, 100, 150, 200 ve 300 mM) kullanilarak, farkli siirelerde (1, 2 ve 3 giin)
priming uygulamalar1 yapilmistir. Uygulama yapilmayan tohumlar ise kontrol grubu olarak
degerlendirilmistir. Priming uygulamalar1 sonunda bezelye tohumlar1 25°C’de yiizeysel olarak kuru
hale getirilmis ve ulastiklar1 nem kapsamlari belirlenmistir. Daha sonra tohumlar orijinal nem
kapsamlarina gelinceye kadar geriye kurutulmustur. Normal ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme
stiresi, ¢cimlenme indeksi ve elektriksel iletkenlik parametreleri bakimindan kontrol grubu ile farklilik
gostermeyen 16°C’de 150 mM NaCl ile 2 giinliik uygulamanin, bezelye tohumlarinda yapilan
priming i¢in en uygun protokol oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pisum sativum L., NaCl, priming, normal ¢cimlenme, ortalama ¢imlenme siresi,
cimlenme indeksi, elektriksel iletkenlik.

Determination of Optimum Protocol for NaCl Priming
in Pea (Pisum sativum L.) Seeds

Abstract: Possibilities of using priming treatments with NaCl were investigated to increase salt
tolerance of pea seeds (cvs. Dual and Spring) during germination and early seedling growth. Priming
treatments in seeds of both pea cultivars were conducted at 16°C by the use of various concentrations
(0, 50, 100, 150, 200 and 300 mM) of NaCl for different periods (1, 2 and 3 days). Untreated seeds
were evaluated as the control. Following priming treatments, the seeds were surface dried at 25°C and
seed moisture contents were calculated. Then, the seeds were dried back to the original seed moisture
content. From the point of view of normal germination, mean germination time, germination index

Yiiksek Lisans tezinden alinmusgtir.
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and electrical conductivity parameters, the priming treatment at 16°C with 150 mM NaCl for 2 days,
which did not show any difference compared with control, was determined as the optimum protocol
for pea seeds.

Key Words: Pisum sativum L., NaCl, priming, normal germination, mean germination time,
germination index, electrical conductivity.

Giris

Abiyotik stres faktdrlerinden biri olan tuzluluk, tarimsal iiretim alanlarinda topraklarin
verimliligini olumsuz yonde etkileyen, iiriin verimini smirlandiran en 6nemli sorunlardan
birisidir. Toprak tuzlulugu ¢ogunlukla yagis miktar1 az, yiiksek sicaklik derecelerine sahip
olan kurak ve yar1 kurak bolgelerde ortaya ¢ikmakta ve boyle alanlarda ciddi verim
kayiplarina neden olmaktadir (Munns ve Termaat, 1986; Umezawa ve ark., 2000).

Tarimsal ya da peyzaj sulama uygulamalarmm yanls yapilmasi, 6zellikle dogal drenaj
kosullarmm kétii oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda tuzluluk sorununun ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir (Ekmekgi ve ark., 2005). Toprak ya da sulama suyunda yiiksek
oranda tuz bulunmasi; bitkilerin biiylime ve gelismesini engelledigi gibi kullanilabilir tarim
alanlar1 ve su kaynaklarmin tilkenmesine de yol agmaktadir.

Toprakta bulunan ¢o6ziinebilir tuzlarn miktari, bitkinin biiylimesi ve gelismesi igin
gerekli olan miktarmn {izerine ¢iktiginda bazi sorunlar yasanmaya baslar. Toprakta tuz
igerigi arttikga bitkinin su alimi kisitlanmaktadir. Tuz konsantrasyonu kullanilabilir su
potansiyelini 0.5-1.0 bar diisiirmeye yetecek kadar yiiksek ise bitki strese girer ki, bu da
“Tuz Stresi” olarak adlandirilmaktadir (Levitt, 1980).

Bitkilerin tuzdan etkilenme durumlarinin genetik olarak kontrol edilebilen bir 6zellik
oldugu bilinmektedir. Ashraf (1994)’a gore yiiksek oranlarda c¢oziilebilen tuz igeren
ortamlarda bitkilerin biiyiime ve gelismesini siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanan
“Tuza Tolerans”, bitkilerde farkli bigimlerde kendini gdsterebilmektedir.

Levitt (1980)’in acikladign iki farkli mekanizma, daha sonraki yillarda g¢esitli
arastirmacilar tarafindan da gelistirilerek anlatilmistir. Buna gore bir bitkide tuzdan sakinim
(exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarmdan birisi iyi gelismis ise, bu
bitki genotipinin tuza toleransi yiiksek olmaktadir. Tuzdan sakinim mekanizmasina sahip
olan bitkiler, tuzun almmasmi smirlama yoluyla toksisiteyi oOnleme yolunu
kullanmaktadirlar. Bu bitkiler tuzu biinyesinden uzak tutarak hiicre igindeki tuz
konsantrasyonunu sabit olarak koruyabilmektedirler. Tuzu kabullenme mekanizmasina
sahip bitkiler ise Na ve Cl iyonlarina doku toleransi gdstermektedirler. Bitki Na iyonunu
fazlaca aldigi halde, zararlanma belirtisi gdstermiyor veya c¢ok az etkileniyorsa doku
toleransindan s6z edilebilir. Bu tip bitkilerde tuzun hiicreler i¢inde tutuldugu ve tuz bezleri
gibi Ozellesmis hiicrelerde biriktirildigi bilinmektedir. Bu iki tolerans mekanizmasi esas
anlamda kabul ediliyor olsa da, tuza karsi toleransmm mekanizmasi heniiz tam olarak
aciklanabilmis degildir (Babourina ve ark., 2000).

Cogu Akdeniz iilkesinde su kithigr ve su kalitesinin bozulmasi tarimsal gelisimi
kisitlayan en temel faktorlerden biridir. Bu iilkelerde hatir1 sayilir bir miktarda diisiik
kaliteli su bulunmaktadir. Ozellikle denizler ile i¢ ice olmalar1 sebebiyle bu iilkelerde tuzlu
sular yaygindir ve bunlarin tarim i¢in kullanimi bir zorunluluktur. Bu nedenle tuzlu
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kosullarda iiretim igin daha fazla bilgi, yeni teknolojiler ve yeni tekniklerin arastirilmasi
gerekmektedir (Chartzoulakis ve Loupassaki, 1997).

Bitkisel iiretimde birim alandan alinan verimin arttirilmasi ve kaliteli bir yetistiriciligin
elde edilmesi icin baglangic materyali olan tohumun da kaliteli olmasi gerekmektedir.
Kiiltiir sebzeleri yetistiriciliginde, tohumun saglikli olmasi, kisa siirede ¢imlenmesi ve
performanslarmin iyi olmasi tohumun kalitesi ile iligkilidir (Sivritepe ve Sentiirk, 2011).
Tohumlarin daha hizli ve uygun bir sekilde c¢imlenebilmeleri ya da fide ¢ikist
saglayabilmeleri i¢in ekim Oncesi bazi uygulamalar yapilmaktadir. Ekim 6ncesi yapilan en
onemli uygulamalardan birisi de tohumlarin ozmotik ¢ozeltilerde tutulmasidir. Priming ya
da ozmotik kosullandirma olarak adlandirilan bu teknigin esasi; tohumlarin ozmotik
potansiyeli ayarlanmis sivilarda yiiksek nem kapsamlarma ¢ikarilarak, uzun bir siire
¢imlenmeden tutulabilmesine dayanmaktadir (Sivritepe, 1999).

Cogunlukla ozmotik soliisyonlarla (inorganik tuzlar, sekerler, biiylimeyi diizenleyici
maddeler ve polietilen glikol) yapilan priming, tohumlarda performansin iyilestirilmesi ile
daha hizli ve es zamanli ¢imlenmeyi saglayan dnemli teknolojik uygulamalardan biridir. Bu
genel amaglarmin disinda NaCl ile yapilan priming uygulamalarmin; hiyarda (Passam ve
Kakouriotis, 1994; Esmaielpour ve ark., 2006; Ghassemi-Golezani ve Esmaielpour, 2008),
seker pancarinda (Shannon ve Grieve, 1999), kavunda (Sivritepe ve ark., 1999; 2003; 2005;
2008; Guzman ve Olave, 2006), soganda (Sivritepe, 2000; Sivritepe ve Sivritepe, 2007),
domates ve marulda (Perez-Alfocea ve ark., 2002), biberde (Cay, 2005; Amjad ve ark.,
2007), domateste (Sahin ve ark. 2011) ve musirda (Bakht ve ark. 2011) tuza toleransi
arttirdig tespit edilmistir.

Ancak, tuza dayaniklilik agisindan dogada familyalar, cinsler, tiirler ve hatta ayni tiire
dahil olan ¢esitler arasinda da genis bir varyasyon vardir (Maas, 1984). Ayrica tuza
dayaniklilik ya da hassasiyet, bitkilerin gelisme donemlerine bagli olarak da degisiklik
gostermektedir. Onemli olan, priming uygulamalarinda her bitki tiir ve cesidi igin
tohumlarin canliligint diisiirmeyen ve tuzlu ortamlara adaptasyonu saglayan uygun NaCl
konsantrasyonu ile uygulama sicaklig1 ve siiresini belirleyebilmektir (Sivritepe, 2000).

Bu ¢alismada, Dual ve Spring gesitlerine ait bezelye tohumlarinda ¢imlenme ve fide
gelisiminin ilk agamalarinda tuza toleransin arttirilmasi amaciyla, NaCl ile yapilan priming
uygulamalarinda bezelye tohumlari ig¢in en uygun protokoliin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Ydntem

Bu aragtirma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolumu Fizyoloji
Laboratuari’nda yiiriitilmiistiir ve ¢aligmalarda Dual ve Spring bezelye (Pisum sativum L.)
gesitlerinin tohumlar1 kullanilmistir. Bursa’daki MayAgro Tohumculuk San. Tic. A.S.
firmasmdan temin edilen bezelye tohumlari, uygulamalarda kullanilincaya kadar hermetik
olarak kapatilmis cam kavanozlarda ve buzdolabinda 3+1°C’de muhafaza edilmistir.

Bezelye tohumlarinda nem kapsaminin belirlenmesi, Uluslararast Tohum Test Birligi
(International Seed Testing Association; ISTA) Kurallari’na uygun olacak sekilde Yiiksek
Sabit Sicakliktaki Firin Yontemi’ne gore yapilmistir (ISTA, 2012). Priming uygulamalar:
ve c¢imlendirme testleri asamalarinda meydana gelebilecek olasi patojen gelisimlerini
engellemek amaciyla tiim uygulamalar 6ncesinde tohumlar seyreltilmis olan %5’lik NaOCI
cozeltisi igerisinde 10 dakika bekletilerek yiizeysel sterilizasyon uygulamasina tabi
tutulmuslardir.

97



Yapilan her bir sterilizasyon uygulamasindan ¢ikarilan tohumlar 3 dakika siireyle su
altinda yikanip daha sonra da bir kez saf sudan gegirilip kagit havlular arasinda yilizey
kurulugu saglanana kadar 25°C’de bekletilip denemelerde kullanilmak iizere hazir hale
getirilmistir.

Priming uygulamalarinda; 1 L hacimli PE kaplarin her birinin igerisine 4 kat kagit
havlu yerlestirilmis ve saf su ya da her bir NaCl ¢ozeltisinden 50 mL konularak kapaklari
kapatilmistir. Daha 6nceden tartilarak yiizeysel sterilizasyon islemlerine tabi tutulmus olan
200 adet tohum, kaplarm igerisinde bulunan nemli kagitlarin yiizeyine yayilmistir. PE
kaplar 16+1°C’de (Sivritepe, 1992) caligan iklim dolabinda 1, 2 ve 3 giin olmak iizere 3
farkli siirede tutulmustur. Uygulama yapilmayan tohumlar ise kontrol olarak
degerlendirilmistir.

Ilk asamada bezelye tohumlarmin priming uygulamalarina yonelik genel egilimini
belirleyebilmek amaciyla denemeler gergeklestirilmistir. Bu denemelerin ilkinde, 16+1°C
sicaklikta, farkl stirelerde (1, 2 ve 3 giin) ve 100 mM konsantrasyondaki NaCl ¢ozeltisi
kullanilarak yapilan priming uygulamalarinda, gesitlere bagl olarak, 2. gunin sonunda
yaklasik 9%2-3 oraninda ¢imlenmeye baslayan tohumlarin 3. giinde yaklasik %9-10
oraninda ¢imlendikleri belirlenmis ve bu nedenle birinci denemeye son verilmistir.

Ikinci denemede, bezelye tohumlari, yine 1, 2 ve 3 giin siire ile 200 ve 300 mM
konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri kullanilarak priming uygulamalarina tabi
tutulmustur. Dual ve Spring ¢esidi tohumlar ile yapilan 3 giinlik uygulamalarda
¢imlenmeler meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica priming uygulamalarmi takiben,
yapilan ¢imlendirme testleri sonuglarma goére de 300 mM NaCl ile yapilan priming
uygulamalarmda canliligin belirgin bir sekilde diistiigii tespit edilmistir. Bu veriler goz
ontinde bulunduruldugunda, 2 giin siire ile yapilan priming uygulamalarmm Dual ve Spring
¢esitlerine ait bezelye tohumlarinda kullanilabilecegi ve NaCl ile yapilan 300 mM’Iik
priming uygulamalarmin toksik etki yarattig1 sonucuna vartlmistir.

Ikinci denemeden elde edilen sonuglar degerlendirilerek, iiciincii denemede yapilan
priming uygulamalarinda tohumlar; 16+1°C’de ¢alisan iklim dolabinda 2 giin siireyle 0, 50,
100, 150 ve 200 mM NacCl g¢ozeltilerinde tutulmustur. Priming sonrasi yikama uygulamalari
birinci ve ikinci denemelerde oldugu gibi yapilmistir. Daha sonra tiim gruplardaki tohumlar
kullanilarak ISTA Kurallari’na uygun olacak sekilde ¢imlendirme testleri yapilmigtir
(ISTA, 2012).

Bezelye tohumlarmim giicii ile ilgili analitik degerlendirmeler yapabilmek amaciyla
ortalama ¢gimlenme siiresi (OCS) hesaplanmustir (Ellis ve Roberts, 1981).

OCS=Dn/Yn

OCS: Ortalama ¢imlenme sresi (giin)

D: Testin baglangicindan itibaren sayilan giinler

n: D giiniinde ¢imlenen tohumlarin sayist

Denemelerde kullanilan bezelye tohumlarmda uygulamalara bagli olarak meydana

gelen performans degisimlerinin karsilastirilmasi ise c¢imlenme indeksi (CI) formiilii
kullanilarak yapilmistir (Copeland ve McDonald, 2001).

Ci=Yn/d
n: d giiniinde elde edilen normal fide sayisi
d: Testin baslangicindan itibaren sayilan giinler
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Ayrica tohumdan sizan maddelerin elektriksel iletkenliginin 6lcimi igin, orijinal nem
kapsamlarma gelinceye kadar kurutulmus olan tohumlar ISTA Kurallari’na uygun olacak
sekilde elektriksel iletkenlik testlerine tabi tutulmuglardir (ISTA, 2012).

Denemeler sonunda, elde edilen verilerin varyans analizleri ¢esitler bazinda ayr1 ayri
degerlendirilerek tesadiif parsellerinde iki faktorlii faktoriyel deneme desenine uygun
olacak sekilde 4 tekerriirlii olarak yapilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklar 0.05 6nemlilik
seviyesinde LSD Testi ile degerlendirilmistir. Verilerin istatistiksel analizlerinde JMP 7.0
bilgisayar programi kullanilmistir.

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Tohum asamasinda priming tekniginden faydalanilarak tuza toleransin arttirilmasinda,
toksik iyon etkileri nedeniyle bitki tiir ve ¢esidine baglh olarak oncelikle optimum NacCl
konsantrasyonlarmin belirlenmesi gerekmektedir (Sivritepe ve ark., 1996). Bu bakimdan,
Dual ve Spring bezelye c¢esitlerinin tohumlarmin, priming uygulamalarina yonelik genel
egilimini belirleyebilmek amaciyla, 16°C sicaklikta, farkli stirelerde (1, 2 ve 3 giin) ve 100
mM konsantrasyondaki NaCl ¢ozeltisi kullanilarak yapilan birinci denemede, kullanilan
NaCl dozunun ¢ozeltinin ozmotik potansiyelini yeterince diislirememesi nedeniyle, bir
sonraki denemede daha yiiksek dozlarin kullanilmasina karar verilmistir.

Ikinci denemede farkli siire (1, 2 ve 3 giin) ve daha yiiksek konsantrasyonlardaki NaCl
¢ozeltileri (200 ve 300 mM) kullanilarak yapilan priming uygulamalar1 sonrasinda her iki
bezelye ¢esidinde de uygulama siiresi arttirildik¢a tohum nem kapsamlarinda artis oldugu
gozlenmistir (Cizelge 1 ve 2).

Genel olarak 1 ve 2 giinliik priming uygulamalarinda yiiksek g¢imlenme oranlari
kaydedilmistir. Kontrol grubu tohumlar Dual ¢esidinde %94.0, Spring ¢esidinde ise %98.0
oraninda normal ¢imlenme gostermistir. Her iki ¢esitte de dzellikle 300 mM’lik NaCl’iin
etkisiyle 2 ve 3 giinliik siirelerde normal ¢imlenme oraninda 6nemli diisiisler meydana
gelmigtir. Ancak bu diisiisler Dual ¢esidi tohumlara kiyasla ¢esit 6zelligine baglt olarak
Spring ¢esidi tohumlarda daha az oranda gergeklesmistir.

Ortalama ¢imlenme siireleri agisindan her iki cgesitte de priming uygulamalarinin
etkisiyle kisalmalar meydana gelmistir. Dual ve Spring ¢esidi tohumlarda, kontrol grubu
tohumlara kiyasla 200 mM NaCl ¢ozeltisiyle yapilan priming uygulamalarmin etkisiyle
ortalama ¢imlenme siireleri olduk¢a kisalmistir. Ancak 300 mM NaCl uygulanmig
tohumlarda s6z konusu iyilesmeler gergeklesmemistir. 200 mM’lik uygulamalarin aksine,
300 mM’lik NaCl ile yapilan priming uygulamalar1 ortalama ¢imlenme siiresini
kisaltmamis ve hatta 3 giinlik uygulama nedeniyle ortalama ¢imlenme siiresi uzayarak
Dual’de 5.3 ve Spring’de 5.2 giin olarak ger¢eklesmistir.

Cimlenme indeksi agisindan da normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi
egilimlerine benzer sonuglar ortaya ¢ikmigtir. Artan NaCl konsantrasyonu etkisiyle Dual
cesidinde kontrol grubunda 36.5 olan CiI degeri 9.8’¢ kadar gerilemistir. Ancak bu diisiis
Dual ¢esidi tohumlara kiyasla Spring ¢esidi tohumlarda daha az oranda gergeklesmistir.
Kontrol grubunda 39.4 olan Ci degeri 300 mM 3 giin uygulamasinda 20.2’ye kadar
diigsmiistiir.
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Cizelge 1. Dual cesidi bezelye tohumlarinda farkli NaCl ¢ozeltileri ile yapilan priming
uygulamalarmin tohum nem kapsami, normal ¢imlenme orani, ortalama

cimlenme stiresi (OGS) ve gimlenme indeksi (CI) iizerine etkileri.

Priming Priming Priming Sonrasi '.\IOTmaI ocs
Dozu Suresi Tohum Nem Kapsami Gimlenme C Ci
(mm) | (gun) (%) Ovam | (gtin)
(%)
Kontrol 0 10.1 94.0 & 5.2a 36.5¢
1 45.3 93.5a 46¢ 41.6b
200 2 47.5 94.0a 4.2 de 45.0a
3 b 88.0a 4.1e 43.2 ab
1 41.6 925a 50b 37.0c
300 2 454 78.0b 50b 31.2d
3 - 29.0¢c 5.3a 9.8e
Priming Dozu (A) * * *
Priming Siresi (B) * * *
A X B * * *

& Farkl1 harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)

® Tohumlarda yaklasik %8 oraninda ¢imlenme meydana geldigi i¢in nem kapsanu hesaplanamamustir.
¢ Tohumlarda yaklagik %4 oraninda ¢imlenme meydana geldigi i¢in nem kapsanm hesaplanamamistir.
* (.05 diizeyinde 6nemli fark

Cizelge 2. Spring ¢esidi bezelye tohumlarinda farkli NaCl ¢ozeltileri ile yapilan priming
uygulamalarinin  tohum nem kapsami, normal ¢imlenme orani, ortalama
¢imlenme siiresi (OCS) ve ¢cimlenme indeksi (CI) iizerine etkileri.

. - Priming Sonrasi Normal
Priming Pr.l_mln.g Tohum Nem Cimlenme (O]08] .
Dozu Suresi ; Cl
(mM) (gin) Kapsami Oram (gun)
(%) (%)
Kontrol 0 10.2 98.0 a° 50b (394D
1 46.3 97.0a 40d |485a
200 2 47.9 97.0a 42cd |475a
3 b 93.5 ab 40d |46.6a
1 42.9 95.0a 50b [38.0b
300 2 45.6 85.5h 50b ([34.2¢c
3 - 50.5¢ 52a [20.2d
Priming Dozu (A) *
Priming Siresi (B) *
AXB *

& Farkl1 harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)

®  Tohumlarda yaklagik
hesaplanamamustir.

%10 oraminda ¢imlenme meydana geldigi

icin nem kapsami

¢ Tohumlarda yaklagik %5 oraninda ¢imlenme meydana geldigi i¢in nem kapsanm hesaplanamamistir.
* (.05 diizeyinde 6nemli fark
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Denemeler sonucunda 3 giinlilk uygulamalarda ¢imlenmelerin oldugu tespit edilmis ve
nem kapsamlar1 belirlenememistir. Priming tekniginin esasina gore uygulamalar esnasinda
tohumlarda hi¢ c¢imlenme olmamasi gerektiginden maksimum 2 giinlik priming
uygulamasinin yeterli olabilecegine karar verilmis; normal ¢imlenme orani, ortalama
cimlenme siiresi ve ¢gimlenme indeksi parametreleri birlikte degerlendirildiginde, priming
i¢in en uygun siirenin 2 giin oldugu belirlenmistir.

Priming uygulamasi i¢in en uygun NaCl konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla
yapilan diger denemelerde; Dual ve Spring cesitlerine ait tohumlar kullanilarak farkli
konsantrasyonlardaki (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) NaCl cozeltileri ile 2 gun sureyle
yapilan priming uygulamalarinin tohum nem kapsami, normal ¢imlenme orani, ortalama
¢imlenme siiresi ve ¢imlenme indeksi ile elektriksel iletkenlik bakimindan tohum
performanst lizerine etkileri Cizelge 3’te verilmistir.

Genel olarak NaCl ile yapilan priming uygulamalarinin konsantrasyonlar1 arttik¢a
normal ¢imlenme oraninda bazi degisimler goriilmiistir. Ancak, tohum canliliginda
meydana gelen bu degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Dual
¢esidinde kontrol grubu tohumlarda normal ¢imlenme oran1 %94.5 iken, NaCl ile yapilan
priming uygulamalarinda en yiiksek konsantrasyon olan 200 mM’da %93.5 olarak tespit
edilmistir.

Spring ¢esidinde de Dual g¢esidine benzer olarak, NaCl ile yapilan priming
uygulamalar1 nedeniyle tohum canliliginda meydana gelen degisimler istatistiksel agidan
onemli bulunmamuistir (P>0.05). Kontrol grubu tohumlarda normal ¢imlenme orani %98.5
iken, NaCl ile yapilan priming uygulamalarinda yine en yiiksek konsantrasyon olan 200
mM’da %98.5 olarak tespit edilmistir.

Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan tim uygulama gruplarinda kontrol grubu
tohumlarina karsi istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0.05). Tohumlarda
ortalama ¢imlenme siresi bakimmdan farkli NaCl ¢ozeltileri ile yapilan uygulamalarin
ortalama ¢imlenme siiresini kisalttigi belirlenmistir. Dual g¢esidi kontrol grubu tohumlarda
5.2 giin olan ortalama ¢imlenme siiresinin priming uygulamalarinin etkisiyle 4.3 giin;
Spring ¢esidi tohumlarda ise kontrol grubu tohumlarda 5.0 glin olan ortalama ¢imlenme
stiresinin priming uygulamalarinin etkisiyle 4.0 giine kadar indirilebildigi belirlenmistir.

Tohumlara NaCl ¢ozeltileri ile yapilan priming uygulamalari sonucunda, Dual ve
Spring ¢esitlerinde ¢imlenme indeksi agisindan her iki g¢esitte de belirgin artislarin oldugu
tespit edilmistir. Dual cesidinde kontrol grubunda 36.5 olan CI degeri 44.8’e, Spring
cesidinde ise kontrol grubunda 39.4 olan CI degerinin 49.5°e kadar yiikseldigi
belirlenmistir.

Artan NaCl konsantrasyonlarma bagli olarak her iki ¢esitte EC degerlerinin de arttigi
ve bu artisin istatistiksel agidan OSnemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Dual ¢esidi
tohumlar ile yapilan denemelerde kontrol grubu tohumlarda élgiilen EC degeri 26.9 pS cm™
g" olarak bulunmustur. Burada dikkat edilmesi gereken nokta; kontrol grubu tohumlar ile
27.9 uS cm™ g olarak tespit edilen 150 mM NaCl ile priming uygulamas: gérmiis olan
tohumlarin EC degerleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir
(P>0.05).

Spring ¢esidi tohumlar ile yapilan denemelerde kontrol grubu tohumlarda 6lgiilen EC
degeri 25.5 uS cm™ g olarak bulunmustur. Spring ¢esidinde de kontrol grubu tohumlar ile
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25.3 uS cm™ g olarak tespit edilen 150 mM NaCl ile priming uygulamas: gormiis olan

tohumlarin EC degerleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmamigtir
(P>0.05).

Ozellikle Dual gesidinde 200 mM NaCl konsantrasyonu nedeniyle tohumlarda
meydana gelen asir1 gii¢ kaybi neticesinde bu konsantrasyonun kullaniminin olanaksiz
olacagi belirlenmistir. Uygulamalar sonucu elde edilen EC degerleri konsantrasyona bagl
olarak artig egilimi gosteriyor olsa da, her iki ¢esit i¢in de ortak noktada kesisen ve kontrol
grubu tohumlari ile benzer 6zellik gosteren uygulamanim 150 mM NaCl uygulamasi oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 3. Dual ve Spring cesitlerinin tohumlarinda farkli NaCl ¢ozeltileri ile yapilan
priming uygulamalarinin tohum nem kapsami, normal ¢imlenme orani,
ortalama c¢imlenme siiresi (OCS), cimlenme indeksi (CI) ve elektriksel
iletkenlik (EC) degisimi iizerine etkileri.

Priming Priming Sonrasi Normal
. Tohum Nem Cimlenme OCsS . EC
Cesit Dolf/lu Kapsami Oram (gun) ¢l (uScmtg?
(mM) (%) (%)
Kontrol 10.1 94.5 cde? 52a 36.5¢e 26.9 bc
0 48.7 95.0 cde 4.4 cd 43.9bc 18.7¢
Dual 50 48.4 94.5 cde 4.3d 44.8b 23.5d
100 48.0 92.0e 4.3d 43.2 be 25.5cd
150 a47.7 95.5 bede 4.4cd 44.7b 279b
200 47.5 93.5 de 45¢c 425¢ 35.5a
Kontrol 10.2 98.5 ab 5.0b 39.4d 255b
0 49.9 97.0 abcd 4.0e 48.5a 12.1e
Spring 50 48.6 99.0a 40¢e€ 495a 14.5d
100 48.7 95.5 bcde 4.0e 47.8a 22.8¢c
150 48.0 97.5 abc 4.0e 48.8a 25.3b
200 47.9 98.5 ab 40¢e 49.3a 28.3a
Cesit (A) Ad od * *
Priming Dozu (B) * od * *
A X B * * * *

@ Farkl harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
6d: Onemli degil
* (.05 diizeyinde 6nemli fark

Elde edilen wveriler sonucunda; Matthews ve Powell (1981)’m yaptiklari
derecelendirmeye gore Dual ve Spring bezelye gesitlerine ait tohumlarin, sadece uygun
kosullarda erken ekime uygun olduklarmin belirtildigi ikinci grupta yer aldiklari tespit
edilmistir. Ancak priming uygulamalarinin etkisiyle, Dual ve Spring c¢esitlerinde kontrol
grubu tohumlara kiyasla tohum giiciiniin 0, 50 ve 100 mM’da arttig1 ve her tiirlii kosulda
erken ekim igin elverisli hale geldigi; 150 mM’da kontrol grubu ile istatistiksel agidan
farklilik yaratmayacak diizeyde kaldig1 (P>0.05) ve 200 mM’da ise oldukga azaldig tespit
edilmistir.

Normal ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme indeksi ve EC
parametreleri birlikte degerlendirildiginde bezelye tohumlar1 kullanilarak yapilan priming
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uygulamalar1 i¢in en uygun protokoliin, 16°C sicaklikta 2 giin siireyle 150 mM
konsantrasyondaki NaCl ¢ozeltisi kullanilarak gergeklestirilen priming uygulamasi oldugu
belirlenmistir.

Ayrica priming sonrasinda her iki bezelye ¢esidinin de tohumlarinin ulastiklart nem
kapsamlar1 hesaplanmistir. Priming siiresi arttirildik¢a tohumlarin nem kapsamlarinda artis
meydana geldigi belirlenmistir. Tohum nem kapsamlarinin %47-48 araliginda hesaplandig
denemelerde uygulanan protokoliin, priming uygulamalar1 i¢in optimum kosullar oldugu
tespit edilmistir.

Arastirmamizda Dual ve Spring bezelye ¢esitlerinde, artan NaCl konsantrasyonlarmin
etkisiyle normal ¢imlenme oranlariim azaldigi, ortalama ¢imlenme siirelerinin uzadigi ve
elektriksel iletkenlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Her iki ¢esitte de hem tohum
canliligindaki azalma ile gii¢ kayb:r arasinda hem de ortalama ¢imlenme siirelerindeki artig
(glic kaybi) ile elektriksel iletkenlikteki artis arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Bu sonuglar, Doijode (1990) ve Demirkaya (2006) nin sogan tohumlarinda canlilik ve gii¢
kaybinin, tohumdan madde sizintisindaki artigla pozitif bir iligki igerisinde oldugunu
belirttikleri caligmalar teyit etmektedir.

Farkli konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri ile yapilan priming uygulamalarim
takiben gergeklestirilen elektriksel iletkenlik testlerinde, artan konsantrasyonlarmn etkisiyle
tohumdan sizan maddelerde de artis oldugu belirlenmistir. Yani canlilik diistiikkge
elektriksel iletkenligin arttig1 tespit edilmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar; Pearce
ve Abdel Samad (1980)’mn yerfistig1 tohumlarinda, Tilden ve West (1985)’in soya fasulyesi
tohumlarinda, Pandey (1989a)’in fasulye tohumlarinda, Pandey (1989b), Doijode (1990),
[lbi ve Eser (2004) ile Demirkaya (2006)’nin sogan tohumlarinda, Zeng ve ark. (2004)’nin
hiyar tohumlarinda yaptig1 caligsmalarla paralellik gostermektedir.

Bu ¢alisma, bezelye tohumlarinda NaCl ile yapilan priming uygulamalarmnin tuza
tolerans yeteneginin gelistirilmesi ile ilgili olarak gerceklestirilen ilk arastirma olmakla
birlikte, iilkemizde yaygin olarak yetistiricilikte kullanilmakta olan iki bezelye cesidinin
tuza toleranslarinin ortaya konmast bakimimndan da énemlidir. Ozellikle tuza hassas oldugu
bilinen, ekonomik 6nemi yiiksek olan ve yaygin bir sekilde yetistiriciligi yapilan bezelye
tohumlarinda daha 6nceden bu tiir bir ¢aligmanin hi¢ yapilmamis olmasi, bu galisma ile ilk
kez ortaya konan bezelye tohumlarinda NaCl ile yapilan priming protokoliiniin énemini bir
kat daha arttirmaktadir. Bu tiir calismalarin diger bezelye gesitleri ile birlikte farkli sebze
tiirlerinde de denenmesi ve uygun protokollerin olusturulmasi, her gegen giin artan tuzluluk
sorununun bertaraf edilebilmesi agisindan 6nemlidir. Bunun &tesinde, NaCl ile priming
uygulamalarmin tuza toleransin arttirilmasinda sadece ¢imlenme ve fide gelisimi
asamalarindaki etkileri degil, bitkinin diger biiylime ve gelisme donemlerine olan
etkilerinin de arastirilmasi1 gerekmektedir. Ayrica, bezelye tohumlarinda priming
uygulamalari ile kazanilmis olan tolerans yeteneginin, depolama esnasinda ne kadar siire
korunabilecegi ve diger tiirlerde de nasil bir siire¢ gerektiginin belirlenmesi tohum
teknolojisi agisindan biiyiik nem tasimaktadir.
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