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OZET

Lycopersicon esculentum Mill. ve Raphanus sativus L.’nin ¢imlenme ve ilk fide biiylime evrelerinde Na,SOj, tipi tuz
stresi etkilerini incelemeyi amaglayan ¢aligmada, fotoperyot sartlarinda L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve 11D-230
genotiplerine ait tohumlarin 5000 ppm Na,SO, konsantrasyonunda tiimiiyle ¢imlenme yeteneklerini kaybettikleri
gozlenirken, ayni genotiplerin 2000 ppm ve daha yiiksek Na,SO, konsantrasyonlarina karanlik sartlarda daha
toleranslt davrandig1r goriildii. Fotoperyot sartlarinda bazi genotiplerde diisiik konsantrasyonlarda Na,SO4’1n
hipokotil gelisimlerinde olumlu etkilerinden bahsetmek miimkiin olsada, yiiksek Na,SO, konsantrasyonlarinda
hipokotil gelisimlerinin inhibisyonunu isaret eden goriiniimlerle karsilasildi. Fotoperyot uygulanan L. esculentum
Mill. cv. H-2274 fideciklerinin kok gelisimlerinde 2000 ppm’e kadar olan Na,SO, konsantrasyonlarinda artiglar
izlenirken, R. sativus L. cv. §TR-18’de 200 ppm Na,SO,4 konsantrasyonuyla serinin en yiiksek kok boyu ortalama
uzunluklart elde edildi. Buna karsin fotoperyot sartlarinda L. esculentum Mill. cv. 11D-230 fideciklerinin kdk boyu
ortalama uzunluklarinda istatistiksel anlamda higbir konsantrasyonda ana kok gelisimini tesvik eden &zelliklere
rastlanmazken, R. sativus L. cv. 8TR-17’de en yiiksek kok boyu ortalama uzunluklarina kontrol gruplarda ulasildi.
L. esculentum Mill. cv. 11D-230 ve R. sativus L. cv. 8TR-17 karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, artan
konsantrasyonlarda uygulanan Na,SO,’in fideciklerin lateral kok gelisimlerinde yarattigi degisimler istatistiksel
anlam tasimazken, artan Na,SO,4 konsantrasyonlarinin R. sativus L. cv. 8TR-17"nin kotiledon gelisimlerinde neden
oldugu degisimlerinde istatistiksel anlami1 yoktu.
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THE EFFECTS of Na,SO, TYPE SALT STRESS on Lycopersicon esculentum Mill. and
Raphanus sativus L. DURING GERMINATION and SUBSEQUENT PHASES OF
GROWING

ABSTRACT

The aim of this study is to examine effects of Na,SO, type salt stress on Lycopersicon esculentum Mill. and
Raphanus sativus L. during phases of germination and first seedling growth. While seeds of L. esculentum Mill. cv.
H-2274 and 11D-230 genotypes lost their ability to sprout in 5000 ppm Na,SO, concentrations under photoperiod
conditions, the same genotypes were more tolerant to 2000 ppm and higher Na,SO, concentrations under dark
conditions. Although it is possible to mention about positive effects of Na,SO4 on hypocotyle development in some
genotypes in lower concentrations and under photoperiod conditions, there have been indications that hypocotyle
developments are inhibited in higher Na,SO, concentrations. While increases were observed in Na,SO,
concentrations up to 2000 ppm in root development of L. esculentum Mill. cv. H-2274 seedlings which were applied
photoperiod, the highest average root lengths of the series were obtained with R. sativus L. cv. 8TR-18 in 200 ppm
Na,SO, concentration. However, average root lengths of L. esculentum Mill. cv. 11D-230 seedlings under
photoperiod conditions had no statistical aspect encouraging main root development in any concentration. On the
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other hand, the highest average root lengths of R. sativus L. cv. 8TR-17 were obtained with the control group. While
variations in lateral root development of L. esculentum Mill. cv. 11D-230 and R. sativus L. cv. 8TR-17 seedlings
caused by increasing concentrations of Na,SO, when the seedlings were incubated under dark conditions were not
statistically significant, the variations caused by increasing concentrations of Na,SO,4 on cotyledon development of
R. sativus L. cv. 8TR-17 were also statistically insignificant.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill.; Raphanus sativus L.; Salt stres; Na,SOy4; Germination.
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1. GIRiS

Topragin tuzlanmas: toprakta sodyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin kloriirler, siilfatlar ve
karbonatlar halinde birikimi olarak tanimlanir [1]. Diinya {izerindeki toplam karasal alanlarin yaklasik %
6-7’sinin [2-3], sulama yapilan karasal alanlarmn ise yaklasik yarisinin tuzdan etkilendigi [4] tahmin
edilmektedir. Tiirkiye i¢in, drenaj problemli topraklarin yaridan fazlasi, toplam arazinin en az % 2 kadan
veya yaklasik olarak 1.5 milyon hektarlik arazi tuz ve/veya alkalilik sorunundan etkilenmis olarak kabul

edilir [5]. Ancak ayni kaynakta bu alanin ¢ok daha genis oldugu da 6ne siiriilmektedir.

Toprakta yiiksek milimolar konsantrasyonlarda sodyum g¢ogu yiiksek bitki tiirii i¢in toksik olarak kabul
edilir ve diinyanin her yerinde bir¢ok bitki tiirliniin bilylimesini inhibe ederken, tarimsal iiretimde
verimliligi de siddetle azaltir [6-7]. Toprak tuzlulugu evvelce islenmemis karasal alanlarin kullanimini
kisitladig1 ve iirliin verimini sinirlandirdigindan dolay: diinya gida iiretiminin biiyiik bir problemidir ve
tuzlulugun yol actigt dogal smirlar tarimsal iiretimin enerji diizeyi ve besinsel potansiyelinde de
sinirlayicidir [8]. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinin toprak ¢ozeltisinde yaratmis oldugu olaganiistii yiiksek
osmotik basing ve bunun dogal sonucu olan fizyolojik kuraklik etkileri nedeniyle bazi genotiplerde
osmotik, bazi genotiplerde ise toksik olabilen etkileri vardir [9-10, 4], ancak ¢ogu ¢alismada ¢imlenme ve
ilk fide gelisimi donemi bitkinin toplam hayat dongiisii i¢inde tuzluluga en kritik donem olarak

degerlendirilmektedir [11-12].

Leucaena leucocephala, Ceiba pentandra, Terminalia superba, Terminalia ivorensis, Tectona grandis ve
Gmelina arborea’da tohum ¢imlenmesi iizerine farkli tuz soliisyonlar1 (0.2 M NaCl, KMnO,, NH4CI,
Na,SO4, ZnSO,4 ve CaCOs) ve tuz stresi (0.1-2 M NaCl) etkilerini inceleyen bir ¢alismada, degerlendirme
kapsamina alinan alt1 farkli tuzun bitki tiirlerinin ¢ogunda tohum ¢imlenmesi lizerine yiiksek derecede
anlamli etkilerinden bahsedilmektedir [13]. 12 farkli Hordeum vulgare genotipini 1:1 M oraninda NaCl
ve CaCl, igeren farkli konsantrasyonlarda ve farkli elektriksel iletkenlik degerlerine sahip soliisyonlarda

tuz toleransi agisindan degerlendiren bir ¢alismada, tohum ¢imlenmesi tuz konsantrasyonlari artiglariyla
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anlamli olarak azalmis, ¢imlenme yiizdeleri agisindan tuzluluga gosterilen reaksiyonlarda genotipler
diizeyinde biiyiik varyasyonlar gézlendigi de kaydedilmistir [14]. Prado ve arkadaslari’nin, Chenopodium
quinoa tohumlarmin ¢imlenme karekterleri {izerine NaCl tipi tuz stresi etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, 0.1 M tuz konsantrasyonu ¢imlenmeyi 6nemsiz diizeylerde geciktirirken, daha yiiksek
konsantrasyonlar giddetli inhibisyonlara neden olmustur [15]. NaClI tipi tuz stresi altinda (4.0, 8.0 ve 12.0
dSm™) 4 ayr1 Vigna radiata genotipini tuzluluk toleransi agisindan degerlendiren bir ¢alismada tiim
genotiplerin ¢imlenme sonrasi fide hayatta kalimlar1 tuz stresi yoluyla azalmigtir [16]. Buna karsin
Glycine max’da tohum ¢imlenmesi ve ilk fide biiylime evresi 6zelliklerini bir seri NaCI ¢dzeltilerinde (0,
60, 100, 160, 220, 330, 420 ve 500 mMolal) inceleyen bir ¢aligmada, tohumlarin NaClI tipi tuzluluga
¢imlenme evrelerinde fidecik evrelerinden ¢ok daha dayanikli olduklar1 kaydedilmistir [17]. Solanum
melongena ile yapilan bir ¢alismada bitki tohumlar1 0, 35, 70 ve 140 mM NaClI etkilerine maruz
birakildiklarinda, fide evresinin tuz stresine ¢imlenme evresinden ¢ok daha hassas oldugu goriilmiis,
tuzluluk fide biliylimesini toplam ¢imlenme yilizdesinden ¢ok daha siddetle etkilerken, yliksek NaCl
konsantrasyonlarinda fide gelisimindeki gerilemeden sorumlu esas iki anomaliden birisi kotiledon
acilmasindaki basarisizlik olarak gosterilmistir [18]. 7 farkli konsantrasyonda hazirlanan artan tuzluluk
seviyelerine (EC: 2.6-20.1 dSm™) 12 farkli Vigna unguiculata genotipinin biiyiime tepkilerini inceleyen
bir ¢alismada ise, 2.6-20.1 dSm™ arasinda degisen tuzlulugun fideciklerin yaprak alani, yaprak kuru

agirhigl, govde kuru agirligr ve kok kuru agirligini anlaml sekilde azalttigi bildirilmistir [19].

Biz de bu ¢alisma ile iilkemizde tarimsal degeri biiyiik olan ve tuza orta derecede tolerant ve hassas olarak
tanimlanan [20], 2 farkli kiiltiir bitkisinde tuzlu topraklarin en Onemli tuz bilesenlerinden biri olan
Na,SO4’1n etkilerini, ¢imlenme ve ilk fide biiylime evrelerindeki bazi fizyolojik ve makromorfolojik
biiyiime parametreleri iizerinde ayr ayri ele alarak degerlendirdik, boylelikle bitkilerin toplam hayat
dongiisii i¢inde tuza en hassas donem olarak tanimlanan bu iki farkli evrede bitkilerin hassasiyet veya
tolerans gosterdikleri tuz miktarlarini tayin etmeyi, bitkilerin Na,SOy tipi tuzluluga karsi olan hassasiyet
veya toleranslarindaki varyasyonu genotipler diizeyinde ortaya koymayi amagladik. Ayrica, NaCI ve
Na,SO, tuzlu topraklarda en yaygin olarak bulunan tuzlar olsalar da [21], Na™' katyonu kaynakl1 tuzluluk
stresine yonelik ¢alismalarda daha ¢cok NaCl tipi tuz stresi iizerinde yogunlasildig1 igin, Na,SOy tipi tuz
stresini tuza toleransi farkli 2 ayrn kiiltiir bitkisinde ve tuza en hassas olunan dénemde genotipler
diizeyinde ele almanin, bitkilerde Na™' katyonu kaynakli tuzluluga yonelik ¢alismalara kiigiik de olsa bir

katki yapabilecegini diisiindiik.
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2. GEREC VE YONTEM

Caligsmanin aragtirma materyalini Solanaceae familyasi iiyelerinden olan ve tuza orta derecede tolerant
olarak tanimlanan Lycopersicon esculentum Mill. ile Brassicaceae (Cruciferae) familyasi liyelerinden
olan ve tuza hassas olarak tanimlanan Raphanus sativus L. [20] olusturdu. Calismanin arastirma
materyalini teskil eden biitiin bitki genotiplerine ait tohumlar (L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve 11D-230
ile R. sativus L. cv. 8TR-17 ve 8TR-18) Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nden temin edildi.

Aragtirma materyalini teskil eden bitki tohumlarinin sterilizasyonu igin standart doku kiiltiirleri
prosediirlerinde izlenen ve Onerilen teknikler [22] modifiye edilerek uygulandi. Sterilizasyon islemleri
tamamlanan bitki tohumlar i¢lerinde steril filtre kagitlar1 bulunan steril petri kaplarina steril bir ortamda
ve steril pensler yardimiyla 50’ser adet olmak tizere ekildi. Caligmada her genotip ve her uygulama igin
50’serli gruplar halinde 400’er adet tohumun ekimi saglandi. Ancak inkiibasyon siireleri sona erdiginde,
her genotip ve her uygulama i¢in tamamen tesadiifi olarak segilen 50°serli gruplar halinde toplam 200’er

adet tohum, fotoperyot ve karanlik uygulamalari biinyesinde degerlendirme kapsamina alindi.

Calismada arastirma materyalini teskil eden bitki tohumlarma Na,SO, 7 farkli konsantrasyonda
uygulandi. Bu konsantrasyonlar 5, 20, 50, 200, 500, 2000 ve 5000 ppm seklinde idi. Ayrica biitiin
serilerde bir de kontrol grup bulunduruldu. Kontrol grubu olusturan bitki tohumlarma ise arastirma
siiresince yalnizca steril saf su verildi (0 ppm). Sterilizasyon ve ekim islemleri tamamlanan bitki
tohumlarinda iki farkli uygulama gerceklestirildi. Bunun igin ayni genotipe ait olan ve her bir
konsantrasyon serisi i¢in 50’serli gruplar halinde 400’er adet olarak ekimi yapilan tohumlarin yaris1 25071
°C sicakligi olan bir kiiltiir odasinda 16 saat 151k, 8 saat karanlik seklinde diizenlenen bir fotoperyodik
indiiksiyona maruz birakildilar. Burada petri kaplari diizeyindeki 1sik siddetinin 110007100 liiks
civarinda olmasina 6zen gosterildi. Ayni genotipe ait olan ve ayni deneysel islemlerden gegen bitki

tohumlarmnin diger yarisi ise 25 °C sicaklig1 olan bir etiivde karanlik sartlarda inkiibasyona alindilar.

L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve 11D-230 ile R. sativus L. cv. 8TR-17 ve 8TR-18 i¢in on ikiger giin
olarak tespit edilen inkiibasyon siireleri sonunda tohumlarda oncelikle ¢imlenme oranlari agisindan bir
degerlendirme yapildi. Cimlenme inkiibasyon siireci boyunca her 24 saatte bir kaydedildi. Bu asamada
tohumun testasindan radikulanin kendini gostermesini ¢imlenmenin baglangici igin yeterli kriter olarak
[23, 24] degerlendirdik. Sonraki asamada g¢imlenen tohumlarda kotiledon agilma frekans pozitifligi
belirlendi. 12 giin yash gen¢ fideciklerin kokgiik, hipokotil ve kotiledonlar1 kesilerek birbirlerinden izole
edildi. Kokgeiik, hipokotil ve kotiledonlarda makromorfolojik gozlemler gerceklestirildi. Fideciklerin
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koklerindeki lateral kok sayilart belirlendi. Ancak tek bir petrideki islemler uzun siirdiigii icin, 12 giinliik
inkiibasyon siireleri sona erdiginde calisilacak diger petriler buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edildi.

Cimlenme deneyleri ve ¢imlenen tohumlarda kotiledon agilma frekans pozitifligini belirlemeye yonelik
fizyolojik ¢aligmalarda istatistiksel bir degerlendirme yapabilmek igin, g¢esitli konsantrasyon
degerlerindeki ¢imlenme sayilar1 ve kotiledon agilma frekans tablolarina kontenjans tablolar1 yapilarak,
non-parametrik testlerden X testi uygulandi. Makromorfolojik gzlemler igin verilerin degerlendirilmesi
bilgisayarda SPSS paket programinda yapildi. Ortalamalar, standart hatalar ve yiizdelik degerler
hesaplandi. Gruplarin karsilastirilmasinda istatistiki testlerden ANOVA tek yonlii varyans analizi ve

Student’s t testi uygulandi.

3. BULGULAR
3.1. Cimlenme Oranlari

Calismamizda, fotoperyodik indiiksiyon altinda artan konsantrasyonlarda Na,SO, uygulanan L.
esculentum Mill. cv. H-2274 genotipine ait tohumlarin ¢imlenme oranlar1 500 ve 2000 ppm Na,SO,
konsantrasyonlartyla dnemli diizeylerde azalirken, 5000 ppm Na,SO, konsantrasyonunda tohumlarda
¢imlenme gergeklesmedi. Ayni genotipin karanlik sartlarda inkiibasyona alinmasi durumunda, ¢imlenme
oranlarinda istatistiki agidan anlamli disiisler 5000 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla elde edildi.
Fotoperyot ve karanlik uygulanan tohumlarin kontrol grup dahil inceleme kapsamina alinan diger tiim
serilerinde ¢imlenme oranlar1 yiiksekti ve birbirine benzer degerler verdi. Fotoperyodik indiiksiyon
altinda L. esculentum Mill. cv. 11D-230’un Na,SO, etkilerine maruz birakilmasi durumunda, tohum
¢imlenme oranlarinda 20 ve 2000 ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda anlamli diistisler saptanirken, 5000
ppm Na,SO,; konsantrasyonunda tohumlarda g¢imlenme gergeklesmedi. Kontrol grup dahil Na,SO,
uygulanan diger tiim serilerin ¢gimlenme oranlar istatistiki agidan benzerdi. 20 ppm degeri ise diizensiz
diisme egilimi olarak degerlendirildi. Artan konsantrasyonlarda Na,SO, uygulamalar1 karanlik sartlarda

inkiibasyona alinan tohumlarin ¢imlenme oranlarinda anlamli degisimler olusturamadi (Tablo 1.1).

Fotoperyodik indiiksiyon altinda R. sativus L. cv. 8TR-17 genotipine ait tohumlarda en yliksek ¢imlenme
oranlarina kontrol gruplarda ulagildi. 5-500 ppm degerleri benzerdi. 2000 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla
yeniden baglayan anlamli diistisler 5000 ppm’de belirginlesti. Ayni genotipin tohumlari karanlik sartlarda
inkiibasyona alindiginda, 50 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla elde edilen diizensiz diisme egilimi harig,
5000 ppm’e kadar olan diger serilerde izlenen degisimler istatistiki acidan anlamli degildi. Fotoperyodik
indiiksiyon altinda oldugu gibi bu grupta da ozellikle 5000 ppm’de saptanan belirgin diisme dikkat
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cekiciydi. Fotoperyodik indiiksiyon altinda R. sativus L. cv. 8TR-18in ¢imlenme &zellikleri kontrol grup
sonuglartyla birlikte degerlendirildiginde, sadece 5000 ppm Na,SO,; konsantrasyonuyla elde edilen
diisiisiin istatistiki agidan diger tiim serilerden farkli oldugu goriildii. Kontrol grup ve tuz uygulanan diger
tim serilerde elde edilen ¢imlenme oranlart benzerdi. R. sativus L. cv. 8TR-18 karanlik sartlarda
inkiibasyona alindiginda, 5 ve 20 ppm Na,SO, konsantrasyonlarindaki ¢imlenme oranlarinin kontrol grup
degerine benzer oldugu goriildi. 50 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla baglayan anlamli diigiis 500 ppm ve
daha yiiksek konsantrasyonlarda da belirginleserek devam etti. 200 ppm Na,SO, konsantrasyonundaki
hafif yiikselis egilimi ise istatistiksel anlam tasimiyordu (Tablo 1.2).

Tablo 1.1.

L. esculentum Mill. tohumlarinda artan Na,SO,4 konsantrasyonlarina bagl olarak ¢imlenme oranlar1 ve

¢imlenen tohumlarda kotiledonlarin a¢ilma frekanslari (%)

L. esculentum Mill. cv. H-2274 L. esculentum Mill. cv. 11D-230
Fotoperyot Karanlik Fotoperyot Karanlik
Cimlenen Cimlenen Cimlenen Cimlenen
Na;SOs4 | Tohumla | Tohum | Tohumlar | Tohum | Tohumlar | Tohum | Tohumlar | Tohum
(ppm) rn Cimlenm n Cimlen n Cimlenm mn Cimlen
Kotiledo e Kotiledon me Kotiledo e Kotiledon me
n Ag¢ilma | Oranlari Agilma | Oranlar1 | n A¢ilma | Oranlar1 | Ag¢ilma | Oranlan
Frekans Frekanst Frekansi Frekansi
0 83,3 90 16,5 97 73,5 83 26,5 83
5 78,7 94 11,6 95 79,2 77 38,6 88
20 87,1 93 27,3 88 86,8 68 36,6 93
50 84,9 93 20,7 92 86,7 75 43,0 86
200 100 96 26,6 94 98,8 86 48,2 83
500 92,8 83 21,9 96 58,5 82 32,1 84
2000 89,8 49 16,7 90 433 60 20,5 78
5000 - -- 1,4 69 -- -- 8,1 86
Istatisti | x’= | x*=4259 | x= X643 x=83.75 | x*=2483 | x= | x’=10.4
ki 25.365 48 p= 26,564 . 4 p= 08 p= 45.954 94 p=
Analiz | p=0.000 0.000 p=0.000 OI();)O 0.000 0.000 p=0.000 0.162
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3.2. Cimlenen Tohumlarda Kotiledonlarin Acilma Frekanslari

Fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274 fideciklerinin artan konsantrasyonlarda Na,SO,
etkilerine maruz birakilan serileri 200 ve 500 ppm Na,SO,4 uygulamalarinda en yiiksek kotiledon agilma
frekanslarmi verdiler. Inceleme kapsamina alinan diger tiim serilerde kotiledon agilma frekanslari
yiksekti ve birbirine benzer degerler verdi. Ayni genotipin karanlik sartlarda yetistirilen serileri sadece
5000 ppm Na,SO,4 uygulamasinda anlamli bir diisiis sergilediler. Kontrol grup dahil diger tiim serilerde
elde edilen degerler istatistiki acidan benzerdi (Tablo 1.1). Fideciklerin kotiledon acilma frekanslari
iizerine Na,SO4 uygulamalarinin etkileri karsilastirildiginda, fotoperyot sartlarindaki kotiledon agilma

frekanslarmin (% 88) karanlik sartlardakinden (% 18.3) ¢ok daha yiiksek oldugu tespit edildi.

L. esculentum Mill. cv. 11D-230 fideciklerinde en yiiksek kotiledon agilma frekans pozitifligine 200 ppm
Na,SO4 uygulamasiyla ulasildi. Fotoperyodik indiiksiyon altinda, 200 ppm’e kadar olan Na,SO,
konsantrasyonlarinda izlenen artiglar kontrole gore istatistiki anlamlilik vermedi. 500 ppm Na,SO4
konsantrasyonuyla baslayan anlamli diisiisler 2000 ve &zellikle karanlik sartlarda 5000 ppm Na,SO4
konsantrasyonlarinda belirginlesti (Tablo 1.1). Fideciklerin kotiledon agilma frekanslar1 artan Na,SO4
uygulamalarinda kontrol grup verileriyle birlikte degerlendirildiginde, genel anlamda fotoperyodik
indiiksiyonun olumlu etkileri dikkati ¢ekmektedir (% 76.3). Karanlik sartlarda fideciklerin kotiledon
acilma frekanslar1 (% 31.9) dusiiktiir.

Fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan R. sativus L. cv. 8TR-18 fideciklerinin kotiledon agilma
frekans pozitifligi artan Na,SO, konsantrasyonlarinda kontrol grup verileriyle Dbirlikte
degerlendirildiginde, anlamli bir farklilik tespit edilemedi. inceleme kapsamina alinan tiim serilerde
kotiledonlar ¢ok yiiksek diizeylerde agilmalar gosterdiler. En diisiikk degerin elde edildigi 5000 ppm
Na,SO, konsantrasyonunda dahi % 93.2 diizeyinde agilmalar sergilediler. Bu serinin genel kotiledon
acilma frekans pozitifligi ise % 98.1 diizeyinde gergeklesti. R. sativus L. cv. 8TR-18 karanlik sartlarda
inkiibasyona alindiginda, kotiledonlar Na,SO, uygulanan tiim serilerde % 100 diizeyinde agilma 6zelligi
gosterdiler. Serinin en diisiik kotiledon acilma frekansi her ne kadar kontrol gruplarda elde edilse de (%
98.6) farklilik anlamli degildi. Serinin genel kotiledon agilma frekans pozitifligi ise % 99.7 diizeyinde
gercgeklesti. Na,SO,4 uygulamalart R. sativus L. cv. 8TR-17’nin kotiledon a¢ilma frekanslarinda da anlaml
bir farklilik olusturamadi (Tablo 1.2). Genel bir degerlendirme yapildiginda, fotoperyot sartlarindaki
kotiledon agilma frekanslarinin (% 99.2) karanlik sartlarda elde edilen degerlerden (% 83.1) yiiksek
oldugu gorildi.
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Tablo 1.2.

R. sativus L. tohumlarinda artan Na,SO,4 konsantrasyonlarina bagh olarak ¢imlenme oranlar1 ve ¢imlenen

tohumlarda kotiledonlarin agilma frekanslari (%)

R. sativus L. cv. 8TR-17 R. sativus L. cv. 8TR-18
Fotoperyot Karanlik Uygulamasi Fotoperyot Karanlik Uygulamasi
Cimlenen Cimlenen Cimlenen Cimlenen
Na;SOs4 | Tohumla | Tohum | Tohumlar | Tohum | Tohumlar | Tohum | Tohumla | Tohum
ppm rn Cimlenm n Cimlen m Cimlen rm Cimlenm
Kotiledo e Kotiledon me Kotiledon me Kotiledo e
n Agilma | Oranlar1 | Ac¢ima | Oranlari | Agilma | Oranlar1 | n A¢tlma | Oranlari
Frekanst Frekansi Frekansi Frekansi
0 100,0 90 83,0 47 100 88 98,6 71
5 98,5 68 74,0 50 97,5 79 100 63
20 100,0 69 78,4 51 98,6 74 100 55
50 100,0 79 84,4 32 98,8 84 100 42
200 100,0 87 77,8 36 96,5 85 100 49
500 96,0 75 94,6 56 100 85 100 41
2000 100,0 45 88,9 36 98,8 81 100 13
5000 100,0 19 83,3 18 93,2 59 100 9
Istatisti x= | x’=167.2 X’= x’=45.6 X’= x’=37.0 x’=139.8
ki 14.021 91 p= 10.690 21 p= 12.874 09 p= 35
Analiz | p=0.051 0.000 p=0.153 0.000 p=0.075 0.000 p=0.000

3.3. Morfometrik Parametreler

Calismamizda fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan L. esculentum Mill. cv. H-2274 fideciklerinde
en yiiksek hipokotil boyu ortalama uzunluklarina kontrol gruplarda ulasildi. 20-500 ppm degerleri
benzerdi. 2000 ppm’de hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda tekrar istatistiki anlamlilik veren bir
diisme gerceklesti. Karanlik sartlarda ise 5 ve 20 ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda kontrole gore diizenli

artislar belirlendi ve 20 ppm Na,SO, konsantrasyonu ile serinin en yiiksek hipokotil boyu ortalama
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uzunluklarina ulasildi. 50, 200 ve 500 ppm degerleri 5 ppm degerine benzerdi. Bu inkiibasyon
kosullarinda da 2000 ppm Na,SO4 konsantrasyonu ile hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda anlaml

disiisler bagladi. 5000 ppm’de de belirginleserek devam etti.

Fotoperyodik indiiksiyon altinda fideciklerin kok boyu ortalama uzunluklarinda 5 ppm Na,SO4
konsantrasyonuyla elde edilen artislar kontrole gore istatistiki anlamlilik vermedi. 200 ppm’e kadar olan
Na,SO, konsantrasyonlarinda elde edilen ortalama degerler de 5 ppm degerine benzerdi. Fideciklerin kok
boyu ortalama uzunluklarinda 200 ppm Na,SO,4 konsantrasyonuyla baglayan anlamli artiglar 500 ppm’de
de benzer bir degerle devam etti. 2000 ppm Na,SO,4 konsantrasyonuyla birlikte her ne kadar kdk boyu
ortalama uzunluklarinda anlamli diistisler izlense de buradaki diisiisler kontrole gore istatistiki anlamlilik
vermedi. Ancak karanlik sartlarda inkiibasyona alman fideciklerin kék boyu ortalama uzunluklarinda
2000 ppm’den itibaren ¢ok belirgin ve diizenli diisiisler elde edildi. Daha diisiik Na,SO4

konsantrasyonlarinda ise ana kok gelisimini tegvik eden goriiniimlerle karsilasildi (Tablo 2.1).

Fotoperyodik indiiksiyon altinda L. esculentum Mill. cv. H-2274 fideciklerinde en yiiksek degerlerle
temsil edilen kotiledon gelisimlerine 200 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla ulasildi. Tuz uygulanan diger
tim serilerde elde edilen degerler kontrol grup degeri benzerdi. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan
fideciklerde 5 ppm Na,SO,4 konsantrasyonunda kontrol grup degerine benzer bir ortalama deger elde
edildi. 20 ppm’deki anlamli yiikselisle serinin en yiiksek degerlerle temsil edilen kotiledon gelisimlerine
ulasildi. 50, 200 ve 500 ppm degerleri de 20 ppm degerine benzerdi. Kotiledon gelisimlerinde 2000 ppm
Na,SO, konsantrasyonuyla baglayan anlamli diisiisler 5000 ppm’de daha da belirginlesti (Tablo 2.1).

5 ppm Na,SO, konsantrasyonunda fotoperyot uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274’de kontrole
benzer lateral kok gelisimleriyle karsilasildi. 20 ppm’den 2000 ppm’e kadar olan serilerde kontrole goére
anlamli artiglar izlenmekle birlikte, 20-50 ppm degerlerinin birbirinin aynm1 oldugu, 200-500 ppm
degerlerinin ise istatistiki agidan benzer oldugu saptandi. 2000 ppm Na,SO,4 konsantrasyonunda lateral
kok gelisimlerinde ani bir diisiis basladi. 2000 ppm degerinin inceleme kapsamina alman diger tiim
serilerden farkli oldugu goriildii. Karanlik sartlarda gelismeye terk edilen fideciklerde 5, 500 ve 2000 ppm
Na,SO, konsantrasyonlarinda izlenen lateral kok gelisimlerinin kontrol grup degerinden anlamli
farkliliklar olusturamadigi gozlendi. 20, 50 ve 200 ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda kontrole gore
anlamli olarak yiiksek, ancak istatistiki agidan birbirine benzeyen degerler elde edildi. 5000 ppm’de ise

fideciklerin lateral kok gelisimlerinde ani bir inhibisyon dikkati gekmekteydi.
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5 ve 20 ppm Na;SO; konsantrasyonlarinda fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan L.
esculentum Mill. cv. 11D-230 fideciklerinin hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda diizenli
artiglar tespit edildi. 20, 50 ve 200 ppm degerleri istatistiki agidan benzer degerlerdi. Hipokotil
boyu ortalama uzunluklarinda 500 ppm Na,SO4 konsantrasyonuyla baglayan anlamli diisiisler

2000 ppm’de de belirginleserek devam etti.
Tablo 2.1.

L. esculentum Mill. cv. H-2274 geng fideciklerinde artan Na,SO, konsantrasyonlarina bagli olarak

hipokotil, ana kok ve kotiledon gelisimleri (cm)

Lycopersicon esculentum Mill. cv. H-2274
Na,SO,4 Hipokotil Boyu Kok Boyu Kotiledon Boyu Kotiledon Eni
ppm Fotopery | Karanlik | Fotopery | Karanlik | Fotopery | Karanlik | Fotopery | Karanlk
ot ot ot ot
0 1,45+0,0 | 2,32+0,0 3,05+0,1 | 0,71+0,0 | 0,09+0,0 | 0,17+0,0 | 0,02+0,0
2,86+0,16
3 7 1 2 2 1 0
5 1,23+0,0 | 2,75+0,0 3,55+0,1 | 0,64+0,0 | 0,07+0,0 | 0,15+0,0 | 0,01+0,0
3,29+0,18
3 8 3 4 2 1 0
20 1,34+0,0 | 3,36+0,1 3,94+0,1 | 0,72+0,0 | 0,20+0,0 | 0,16+0,0 | 0,04+0,0
3,43+0,20
3 0 9 3 4 1 1
50 1,26+0,0 | 2,55+0,0 3,12+0,1 | 0,70+0,0 | 0,14+0,0 | 0,16+0,0 | 0,03+0,0
2,99+0,22
3 7 5 3 3 1 1
200 1,40+0,0 | 2,86+0,0 3,53+0,1 | 0,794+0,0 | 0,19+0,0 | 0,20+0,0 | 0,04+0,0
4,2340,22
3 8 6 2 3 1 1
500 1,410,0 | 2,78+0,0 3,59+0,1 | 0,77+0,0 | 0,15+0,0 | 0,18+0,0 | 0,03+0,0
4,06+0,21
3 9 8 3 3 1 1
2000 1,214£0,0 | 2,11+0,0 2,27+0,1 | 0,76+0,0 | 0,10+0,0 | 0,20+0,0 | 0,02+0,0
2,34+0,14
4 6 0 4 3 2 0
5000 1,18+0,0 1,36+0,0 0,01+0,0 0,001+0,
6 6 1 00
[statisti F= F=
F=9,979 F=9,709 F=2,735 | F=4,806 | F=4,432 | F=5,113
ki 60,227 29,787
p<0.001 p<0.001 p=0,013 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001
Analiz p<0.001 p<0.001
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Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan fideciklerde 5 ve 20 ppm Na,SO, konsantrasyonlariyla elde edilen
hipokotil boyu ortalama uzunluklarinin kontrol grup degerine benzer oldugu goriildii. 50 ppm Na,SO,
konsantrasyonuyla baslayan anlamli artiglar 200 ppm’de de devam etti. Fotoperyodik indiiksiyon altinda
izlendigi gibi bu inkiibasyon ortaminda da 500 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla baglayan anlamli diisiisler
daha yiiksek konsantrasyonlarda da belirginleserek devam etti (Tablo 2.2).

Fotoperyot sartlarinda L. esculentum Mill. cv. 11D-230 fideciklerinin kdk boyu ortalama uzunluklarinda
5, 50 ve 200 ppm Na,SO,4 konsantrasyonlariyla elde edilen ortalama degerlerin kontrol grup degerine
benzer oldugu goriildii. 500 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla birlikte fideciklerin kék boyu ortalama
uzunluklarinda anlamli bir diisiis gerceklesti. 20 ppm degeri diizensiz diisme egilimi olarak
degerlendirildi. L. esculentum Mill. cv. 11D-230 karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, 5 ve 20 ppm
degerlerinin kontrol grup degerine benzer oldugu goriildii. 50 ve 200 ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda
istatistiki anlamlilik veren diizenli artiglar gergeklesti. Fideciklerin kok boyu ortalama uzunluklarinda 500
ppm Na,SO, konsantrasyonuyla baglayan anlaml diisiisler daha yiiksek konsantrasyonlarda da

belirginleserek devam etti. Diisiisler 2000 ppm’den itibaren kontrol grup iginde anlamliydi (Tablo 2.2).

L. esculentum Mill. cv. 11D-230 fideciklerinde 5 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla elde edilen kotiledon
boyu ortalama uzunluklarinin kontrol grup degerine benzer oldugu goriildii. 20, 50 ve 200 ppm’lerde
kontrole gore anlaml artislar vardi. 500 ppm Na,SO,4 konsantrasyonundan itibaren de kotiledon boyu
ortalama uzunluklarinda diizenli diisiisler saptandi. Fideciklerin kotiledon eni ortalama uzunluklarinda 5,
20 ve 50 ppm Na,SO, konsantrasyonlar1 kontrole gore anlamli artiglar olusturdu. 200 ppm Na,SO4
konsantrasyonundaki anlamli artig ise serinin en yiiksek kotiledon eni ortalama uzunluklarini verdi. 200
ppm degeri inceleme kapsamina alinan diger tiim serilerden istatistiksel anlamda farkli idi. Fideciklerin
kotiledon eni ortalama uzunluklarinda 500 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla baslayan anlamli diisiisler
2000 ppm’de de belirginleserek devam etti. 2000 ppm degeri de inceleme kapsamina alinan diger tim
serilerden istatistiksel anlamda farkli idi. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan fideciklerde 5, 20 ve 50
ppm degerlerinin kontrol grup degerine benzer oldugu goriildii. 200 ppm Na,SO,4 konsantrasyonunda
serinin en yiiksek kotiledon boyu ortalama uzunluklarina ulasildi. 500 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla
baslayan anlamli diislisler daha yiiksek konsantrasyonlarda da devam etti. Diisiisiin derecesi ozellikle
5000 ppm’de dikkat c¢ekiciydi. 2000 ppm’e kadar olan Na,SO,4 konsantrasyonlar1 fideciklerin kotiledon

eni ortalama uzunluklarinda kontrole benzer ortalama degerlerin elde edilmesine neden oldu. 2000 ppm
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Na,SO,4 konsantrasyonuyla baslayan anlamh diisiis 5000 ppm’de ¢ok daha belirginleserek devam etti
(Tablo 2.2).

Tablo 2.2.

L. esculentum Mill. cv. 11D-230 geng fideciklerinde artan Na,SO, konsantrasyonlarina bagli olarak

hipokotil, ana kok ve kotiledon gelisimleri (cm)

Lycopersicon esculentum Mill. cv. 11D-230
Na,SO,4 Hipokotil Boyu Kok Boyu Kotiledon Boyu Kotiledon Eni
ppm Fotoperyo | Karanlik | Fotoperyot | Karanlik | Fotoperyo | Karanlik | Fotopery | Karanlik
t t ot
0 4,37+0,1
1,35+0,04 g 2,64+0,17 | 4,22+0,30 | 0,54+0,04 | 0,20+0,03 | 0,124+0,01 | 0,04+0,01
5 4,59+0,1
1,514+0,03 . 3,07+0,24 | 4,38+0,37 | 0,64+0,04 | 0,24+0,03 | 0,16+0,01 | 0,05+0,01
20 4,38+0,1
1,67+0,03 6 2,01+0,16 | 4,41+0,26 | 0,74+0,04 | 0,23+0,03 | 0,16+0,01 | 0,04+0,01
50 5,01+0,1
1,67+0,04 o 2,5840,21 | 5,13+0,38 | 0,70+0,04 | 0,284+0,04 | 0,16+0,01 | 0,05+0,01
200 5,32+0,1
1,694+0,03 . 2,5340,15 | 6,00+0,41 | 0,87+0,02 | 0,31+0,04 | 0,21+0,01 | 0,05+0,01
500 3,93+0,1
1,2540,04 . 1,9940,15 | 4,19+0,29 | 0,45+0,04 | 0,20+0,03 | 0,10+0,01 | 0,04+0,01
2000 3,35+0,1
0,99+0,05 3 1,81+0,13 | 3,11+0,20 | 0,32+0,05 | 0,11+0,03 | 0,07+0,01 | 0,02+0,00
5000 2,25+0,1
-- 0 -- 2,25+0,11 -- 0,05+0,02 -- 0,01+0,00
[statistik F= F=
F=49,012 F=6,054 | F=13,926 | F=22,613 | F=7,610 F= 6,090
i Analiz 35,913 23,974 p<
p< 0,001 p< 0,001 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p< 0,001
p< 0,001 0,001

Fotoperyodik indiiksiyon altinda 5, 20, 50 ve 200 ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda kontrole gore daha
yiiksek degerlerle temsil edilen lateral kok gelisimlerine tanik olundu. 500 ppm Na,SO,

konsantrasyonunda lateral kok gelisimlerinde diisiisler basladi. 2000 ppm’de de belirginleserek devam
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etti. Ayn1 genotip karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, artan Na,SO,4 konsantrasyonlari fideciklerin

lateral kok gelisimlerinde istatistiksel anlami olan degisimler olusturamadi (F= 2.000; p= 0.053).

Fotoperyot ortaminda inkiibasyona alinan R. sativus L. cv. 8TR-17°de en yiiksek kdk boyu ortalama
uzunluklar1 kontrol gruplarla elde edildi. Bu grupta o6zellikle 500 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla
baslayan daha yiiksek konsantrasyonlarda da benzer tarzda devam eden diisiislerin derecesi dikkat
¢ekiciydi. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan fideciklerin kdk boyu ortalama uzunluklarinda kontrole
gore anlamlilik yaratan tek farklilik 5 ppm Na,SO, konsantrasyonundaki artigla saglandi. Tuz uygulanan
diger tim serilerde elde edilen kok boyu ortalama uzunluklar istatistiki a¢idan kontrol grup degerine
benzerdi. Fideciklerin hipokotil gelisimlerinde de benzer gelisim modellerine tanik olunurken, bu
parametrede, fotoperyodik indiiksiyon altinda 50 ppm degeri diizensiz artis egilimi olarak degerlendirildi

(Tablo 2.3).

Fotoperyot sartlarinda R. sativus L. cv. 8TR-17’de en yiiksek degerlerle temsil edilen kotiledon
gelisimleri kontrol gruplarda elde edildi. 50 ppm degeri kotiledon eni ortalama uzunluklari igin diizensiz
artis egilimi olarak degerlendirildi. R. sativus L. cv. 8TR-17 karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda,
artan Na,SO, konsantrasyonlar1 fideciklerin kotiledon gelisimlerinde istatistiksel anlam1 olan degisimler

olusturamadi (F= 1,929; p= 0.064 ve F=1,574; p= 0.142).

Fotoperyot sartlarinda R. sativus L. cv. 8TR-17’de en yiiksek degerleri veren lateral kok
gelisimleri de kontrol gruplarda elde edildi. 5 ppm’de fideciklerin lateral kok gelisimlerinde
anlamli bir diisiis goriildi. 20, 50 ve 200 ppm’lerde de 5 ppm degerine istatistiki acidan benzer
lateral kok gelisimleri izlenirken, inhibisyonun derecesi 6zellikle 500 ppm’den itibaren dikkat
cekiciydi. 5000 ppm’de ise fideciklerde lateral kok gelisimleri olmadi. Ayni1 genotip karanlik
sartlarda inkiibasyona alindiginda, artan Na,SO; konsantrasyonlart fideciklerin lateral kok

gelisimlerinde istatistiksel anlami olan degisimler olusturamadi (F= 1,939; p=0.063).

5 ve 20 ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda fotoperyot uygulanan R. sativus L. cv. 8TR-18 fideciklerinin
hipokotil gelisimlerinde kontrol grup ozelliklerine benzer goriiniimlerle karsilasildi. Hipokotil boyu
ortalama uzunluklarinda 50 ve 200 ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda anlamli artiglar, 500, 2000 ve 5000
ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda ise diizenli diisiisler gerceklesti. Karanlik uygulanan fideciklerde 5
ppm Na,SO, konsantrasyonu ile kontrol grup degerine benzer bir ortalama deger elde edilirken, 20 ppm

Na,SO, konsantrasyonundaki diizensiz diisme egilimi hari¢, 5000 ppm’e kadar olan diger seriler de
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kontrole ve 5 ppm degerine benzer hipokotil

gelisimleri

sergilediler.

5000 ppm Na,SOy4

konsantrasyonunda ise istatistiki anlamlilik veren ¢ok belirgin diisme egilimleri vardi (Tablo 2.4).

Tablo 2.3.

R. sativus L. cv. 8TR-17 geng fideciklerinde artan Na,SO,4 konsantrasyonlarina bagli olarak hipokotil, ana

kok ve kotiledon gelisimleri (cm)

Raphanus sativus L. cv. 8TR-17

Na,S04 Hipokotil Boyu Kok Boyu Kotiledon Boyu Kotiledon Eni
ppm Fotopery | Karanlik | Fotopery | Karanlik | Fotopery | Karanlik | Fotopery | Karanlik
ot ot ot ot
0 1,61£0,0 | 1,28+0,0 0,95+0,1 | 0,44+0,0 | 0,24+0,0 | 0,75+0,0 | 0,50+0,0
2,95+0,22
7 9 0 3 2 2 8
5 1,22+0,0 | 1,71+x0,1 1,35+0,1 | 0,34+0,0 | 0,21+0,0 | 0,63+0,0 | 0,38+0,0
1,79+0,18
6 1 2 1 2 2 3
20 1,08+0,0 | 1,41+0,0 1,20+0,1 | 0,36+0,0 | 0,24+0,0 | 0,63+0,0 | 0,42+0,0
1,38+0,14
6 9 1 1 2 2 3
50 1,61£0,0 | 1,42+0,1 1,29+0,1 | 0,39+£0,0 | 0,24+0,0 | 0,71+0,0 | 0,46=0,0
2,30+0,21
7 7 9 1 2 2 4
200 1,39+£0,0 | 1,16£0,0 0,85+0,1 | 0,37+0,0 | 0,22+0,0 | 0,65+0,0 | 0,41+0,0
2,31+0,19
7 9 1 1 2 1 4
500 0,99+0,0 | 1,1940,0 0,98+0,0 | 0,34+0,0 | 0,294+0,0 | 0,60+0,0 | 0,54+0,0
1,07+0,15
6 8 9 1 1 2 3
2000 | 0,81+0,0 | 1,45+0,1 1,14+0,1 | 0,35+0,0 | 0,27+0,0 | 0,63+0,0 | 0,49+0,0
0,67+0,06
3 1 3 1 2 2 3
5000 | 0,76+0,0 | 1,15+0,1 1,13+0,1 | 0,34+0,0 | 0,23+0,0 | 0,59+0,0 | 0,44+0,0
0,45+0,08
7 3 9 1 3 2 5
Istatisti F= F=
F=3,247 F=2,049 | F=4,348 | F=1,929 | F=8,570 | F=1,574
“ 19,834 0002 | 2% 0,049 0,001 0,064 | p< 0,001 0,142
p: b p: 2 p< 2 p: 2 p< b p: 2
Analiz | p<0,001 p< 0,001
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Fotoperyodik indiiksiyon altinda, R. sativus L. cv. 8§TR-18’de 200 ppm Na,SO, konsantrasyonu ile
serinin en yiiksek kok boyu ortalama uzunluklar elde edildi. 200 ppm degeri inceleme kapsamina alinan
diger tiim serilerden istatistiksel anlamda farkli idi. 5, 20, 50 ve 500 ppm Na,SO,4 konsantrasyonlar1 ise
kontrol grup 6zelliklerine benzer ana kok gelisimleri sergilediler. 2000 ppm Na,SO,4 konsantrasyonundan
itibaren de fideciklerin kok boyu ortalama uzunluklarinda anlamli ve dikkat ¢ekici diisiisler saptandi. R.
sativus L. cv. 8TR-18 karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, en yiiksek kok boyu ortalama
uzunluklarina kontrol gruplarla ulasildi (Tablo 2.4).

Fotoperyodik indiiksiyon altinda artan Na,SO,4 konsantrasyonlarinin R. sativus L. cv. 8TR-18’in kotiledon
boyu ortalama uzunluklarina olan etkileri incelendiginde, sadece 5000 ppm degerinin kontrole gore
anlamli farklilik yarattigi saptandi. Na,SO, uygulanan diger tiim serilerde elde edilen degerler kontrol
grup degerine benzerdi. 5000 ppm Na,SO, konsantrasyonunda elde edilen kotiledon boyu ortalama
uzunluklar1 tuz uygulanan diger tiim serilerden de istatistiksel anlam olusturacak kadar diisiiktii.
Fidecikler karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda da, benzer kotiledon gelisimlerine tanik olundu.

Ancak bu kez 200 ppm’de kontrole gore diizensiz diisme egilimleri vardi (Tablo 2.4).

Fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan fideciklerde en yiiksek kotiledon eni ortalama uzunluklarina
200 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla ulasildi. 5000 ppm’deki anlamli diigme ile serinin en diisiik kotiledon
eni ortalama uzunluklar1 elde edildi. 5000 ppm degeri inceleme kapsamina alinan diger tiim serilerden
istatistiksel anlamda farkli idi. Na,SO4 uygulanan diger tim seriler kontrol grup degerine benzer
ortalamalar verdiler. Fidecikler karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, 5 ppm Na,SO,
konsantrasyonunda kontrole gore anlamlilik veren bir diisme tespit edildi. 20 ppm Na,SO,

konsantrasyonu harig, diger tuz uygulanan seriler 5 ppm degerine benzer ortalamalar verdiler (Tablo 2.4).

Fotoperyot ve artan konsantrasyonlarda Na,SOs uygulanan R. sativus L. cv. 8TR-18
fideciklerinin lateral kok gelisimlerinde 50 ppm’de kontrole benzer bir ortalama deger elde
edildi. 200 ppm’deki anlamli artigla serinin en yiiksek degerleri veren lateral kok gelisimlerine
tanik olunurken, 200 ppm degerinin inceleme kapsamina alinan diger tiim serilerden istatistiksel
acidan farkli oldugu goriildii. Lateral kok gelisimlerinde 500 ppm Na,SO4 konsantrasyonuyla
baslayan anlamli diisiisler daha yiiksek konsantrasyonlarda da belirginleserek devam etti.
Diisiisler 2000 ppm’den itibaren kontrol grup i¢in de anlamliydi. Bu seride 5 ve 20 ppm degerleri

diizensiz diisme egilimleri olarak degerlendirildi. R. sativus L. cv. 8TR-18 karanlik sartlarda
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gelismeye terk edildiginde, en yiiksek degerleri veren lateral kok gelisimleri kontrol gruplarda

elde edildi. 5 ppm Na,SO4 konsantrasyonunda kontrole gore istatistiksel anlamlilik veren bir

diisme tespit edildi. Daha yiiksek Na,SOs konsantrasyonlarinda elde edilen lateral kok

gelisimleri de istatistiksel anlamda 5 ppm degerinden farkli degildi. 2000 ppm’de ise fideciklerde

lateral kok gelisimleri olmadi.

Tablo 2.4.

R. sativus L. cv. 8TR-18 geng fideciklerinde artan Na,SO, konsantrasyonlarina bagl olarak hipokotil,

ana kok ve kotiledon gelisimleri (cm)

Raphanus sativus L. cv. 8TR-18

Na,SO, Hipokotil Boyu Kok Boyu Kotiledon Boyu Kotiledon Eni
ppm Fotopery | Karanlik | Fotoperyo | Karanlik | Fotopery | Karanlik | Fotopery | Karanlik
ot t ot ot
0 1,93+0,1 | 1,65+0,0 1,11£0,0 | 0,39+0,0 | 0,33+0,0 | 0,68+0,0 | 0,56+0,0
2,75+0,17
0 9 7 1 1 2 1
5 1,72+0,0 | 1,62+0,0 0,96+0,0 | 0,35+0,0 | 0,34+0,0 | 0,68+0,0 | 0,52+0,0
2,54+0,16
8 7 6 1 1 2 1
20 1,89+0,0 | 1,32+0,0 0,69+0,0 | 0,35+0,0 | 0,36+0,0 | 0,69+0,0 | 0,55+0,0
2,70+0,18
8 7 7 1 1 3 1
50 2,27+0,1 | 1,53+0,0 0,90+0,0 | 0,38+0,0 | 0,33+0,0 | 0,73+0,0 | 0,53+0,0
2,77+0,18
2 9 7 1 1 3 1
200 2,55+0,1 | 1,48+0,1 0,98+0,0 | 0,40+0,0 | 0,30+0,0 | 0,76+0,0 | 0,52+0,0
3,58+0,21
5 0 9 1 1 3 1
500 1,87+0,0 | 1,76+0,1 1,06+0,0 | 0,39+0,0 | 0,32+0,0 | 0,70+0,0 | 0,51+0,0
2,84+0,15
9 1 7 1 1 2 1
2000 1,48+0,0 | 1,36+0,1 0,85+0,1 | 0,37+0,0 | 0,34+0,0 | 0,67+0,0 | 0,54+0,0
1,85+0,14
8 1 0 1 3 2 1
5000 | 0,78+0,0 | 1,13+0,1 1,02+0,1 | 0,29+0,0 | 0,28+0,0 | 0,55+0,0 | 0,49+0,0
0,82+0,04
5 4 7 2 2 3 2
Istatisti F= F= F=
F=20,465 | F=3,289 | F=6,641 | F=3,281 | F=5,419
ki 24,137 3,132 2,684
p<0,001 | p=0,002 | p<0,001 | p=0,002 | p<0,001
Analiz | p<0,001 | p=0,003 p=10,010
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4. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda, fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan L. esculentum Mill. cv. H-2274 genotipine ait
tohumlarin ¢imlenme oranlart 500 ve 2000 ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda 6nemli diizeylerde
azalirken, 5000 ppm Na,SO, konsantrasyonunda tohumlarin ¢imlenme yeteneklerini tamamen
kaybettikleri belirlendi. H-2274 genotipinin karanlik uygulanan serilerinde istatistiki anlami olan diisiisler
ilk kez 5000 ppm Na,SO,4 konsantrasyonunda gergeklesti. Kontrol grup dahil inceleme kapsamina alinan
diger tiim serilerde ¢imlenme oranlar1 yiiksekti ve birbirine benzer degerler verdi. Fotoperyodik
indiiksiyon altinda L. esculentum Mill. cv. 11D-230’un ¢imlenme oranlarinda 6zellikle 2000 ppm Na,SO4
konsantrasyonunda anlaml diisiisler saptanirken, 5000 ppm’de tohumlarda ¢imlenme olmadi. R. sativus
L. cv. 8TR-17 artan Na,SO, konsantrasyonlarinda inkiibasyona alindiginda, fotoperyot sartlarinda
ozellikle 2000-5000, karanlik sartlarda ise 6zellikle 5000 ppm Na,SO, konsantrasyonlarindaki diisiisler
dikkat c¢ekiciydi. Fotoperyot sartlarinda kontrol grup dahil 5000 ppm’e kadar olan Na,SO,
konsantrasyonlarinda, R. sativus L. cv. 8TR-18’in tohum g¢imlenme oranlarinda anlamli bir farklilik
gozlenemezken, 5000 ppm Na,SO, konsantrasyonundaki diisiislin istatistiki agidan diger tiim serilerden
farkli oldugu saptandi. Ayni genotipin tohumlar1 karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, 50 ppm
Na,SO4 konsantrasyonuyla baslayan anlamli diislisiin = 6zellikle 500 ppm ve daha yiiksek
konsantrasyonlarda da belirginleserek devam ettigi gorildi. L. leucocephala, C. pentandra, T. superba, T.
ivorensis, T. grandis ve G. arborea’da tohum ¢imlenmesi iizerine 0.2 M Na,SO4 ve 0.1-2 M arasinda
degisen toplam 12 farkli NaCl konsantrasyonunun etkilerini inceleyen bir caligmada da, tiim bitki
tiirlerinde ¢imlenen tohumlarin toplam yiizdesi NaCI’iin molar konsantrasyonlarindaki artiglarla olumsuz
yonde etkilenirken, Na,SO, tipi tuz stresi Ozellikle C. pentandra ve L. leucocephala tohumlarinin
cimlenme yeteneklerini azaltmis, 36 ve 48 saat sonra kontrol gruplarda C. pentandra igin % 94.2 ve 97.3,
L. leucocephala i¢in % 91.2 ve 93.7 olarak verilen ¢imlenme oranlarinin, C. pentandra igin % 43.2 ve
52.1%e, L. leucocephala igin de % 22.1 ve 34.6’a diistigli belirtilmistir [13]. Baska bir calismada, -0.4
MPa osmotik potansiyelli Na,SO, ¢ozeltilerinin P. strombulifera tohumlarinin ¢imlenme yiizdeleri
iizerinde bir etkisi gozlenmemis, -1.2 MPa’da Na,SO, ¢imlenmeyi % 60, -1.5 MPa’da Na,SO, % 93
diizeylerine kadar indirgeyebilirken, -1.9 MPa’dan itibaren tohumlarda ¢imlenme goriilmemis, -1.2 MPa
ve daha diisiik osmotik potansiyelli sodyum temelli ¢ozeltilerde SO, ’in CI”dan ¢ok daha toksik oldugu
bildirilirken [4], -4.1 ve -5.1 MPa su potansiyelinde H. ammodendron tohumlarinda final ¢imlenme
yiizdeleri SO, tuzlart ile uygulamalarda CI"' tuzlari ile uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur [10].
Sekiz farkli H. vulgare genotipine ait tohumlar NaCl tipi tuz stresi etkilerine maruz birakildiklarinda (3.4-
59.3-133.3-216.6 ve 314.5 mM NaCl), tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri 216.6 ve 314.5 mM NaClI

konsantrasyonlarinda siddetle azalirken, 314.5 mM NaCl konsantrasyonunda inceleme kapsamina alinan
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bir genotipte hi¢ ¢cimlenme gozlenmedigi bildirilmistir [25]. P. vulgaris’in toplam 95 farkli genotipine ait
tohumlar NaClI tipi tuz stresi altinda (-0.9 ve -1.5 MPa) ve karanlikta ¢imlendirme denemelerine
almdiginda, genotiplerin ¢imlenme yiizdeleri tuz konsantrasyonlarindaki artislarla azalmigtir [26]. Tobe
ve arkadaglari, K. caspicum’da tohum ¢imlenmesi ve radikula hayatta kalimi iizerine sodyum, kalsiyum
ve magnezyum katyonu kaynakli tuzlulugunun etkilerini degerlendirdiklerinde, Na*™' ve Mg™’nin radikula
iizerinde toksik etkilerini belirlemis, cimlenmeye ait proseslerde Mg™ toksisitesinin Na™' toksisitesinden
birkag¢ kat daha siddetli oldugu sonucuna varmislardir [27]. Tobe ve arkadaslar1 bir bagka ¢alismalarinda,
etiolasyonu tesvik eden inkiibasyon ortamlarinda A. ordosica, A. adscensionis ve B. dasyphylla
tohumlarini NaCl, MgCl, ve KCI tipi tuzlulugun etkilerine maruz biraktiklarinda, NaCl, MgCI, ve KCI
tipi tuzlulugun her ¢ bitki tiiriinde de radikula ¢ikisi i¢in toksik oldugunu belirlemislerdir [9].

Calismamizda, 12 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca 16 saat 151k/8 saat karanlik seklinde diizenlenen bir
fotoperyodik indiiksiyona maruz birakilan L. esculentum Mill. cv. H-2274 ve 11D-230 genotiplerine ait
tohumlarm 5000 ppm Na,SO, uygulanan serilerinde ¢imlenme gerceklesmezken, tohumlarin 6zellikle
2000 ppm ve daha yiiksek Na,SO, konsantrasyonlarina karanlik sartlarda daha toleransli davranmasi
dikkat c¢ekiciydi. R. sativus L. cv. 8TR-17’nin ¢imlenme oranlar {izerinde fotoperyodik indiiksiyonun
olumlu yonde ¢ok belirgin etkileri tespit edildi. Nitekim karanlik sartlarda R. sativus L. cv. 8TR-17’nin
kontrol gruplarinda sadece % 47 diizeylerinde ¢imlenme gergeklesirken, ayni tohumlara fotoperyot
uygulandiginda ¢imlenme oranlarmmin % 90’lara ulastig1 goriildii. Fotoperyodik indiiksiyonun ¢imlenme
oranlar lizerindeki olumlu etkileri tuz uygulamalarinda da izlendi, ancak aymi genotipte 5000 ppm
Na,SO, konsantrasyonunda fotoperyot ve karanlik uygulamalarinda ¢imlenme oranlar1 benzer degerlerdi.
R. sativus L. cv. 8TR-18’in inceleme kapsamina alinan tiim serilerinde fotoperyot sartlarindaki ¢imlenme
oranlarinin karanlik sartlardakinden belirgin olarak yiiksek oldugu goriildii. Ancak fotoperyodik
indiiksiyonun ¢imlenme oranlari iizerindeki olumlu etkileri 6zellikle yiiksek tuz konsantrasyonlarinda
daha da dikkat ¢ekiciydi. En yiiksek 3 final konsantrasyon i¢in ¢imlenme oranlar1 fotoperyot sartlarinda
sirastyla % 85-81 ve 59 iken, bu degerler karanlik sartlar icin % 41-13 ve 9 idi. K. wagenitzii
tohumlarinin ¢imlenme Kkarakterleri iizerinde tuz stresi etkilerini inceleyen bir caligmada, bitki
tohumlaria 0-400 mM NacCl, 5 farkli temperatiir rejiminde, 24 saat karanlikta veya 12 saat 151k/12 saat
karanlik seklinde diizenlenen bir fotoperyodik indiiksiyon altinda uygulandiginda, ¢imlenme tiim
temperatiir rejimlerinde NaCl konsantrasyonlarindaki artiglarla azalmig, ¢alismada 200 mM’dan diisiik
NaCl konsantrasyonlarinda 24 saat karanliga maruz birakilan bitki tohumlarinda ¢imlenme, 12 saat
151k/12 saat karanlik seklinde fotoperyot uygulananlardan daha ytliksek diizeylerde ger¢eklesirken, 200
mM’mn istiindeki NaCl konsantrasyonlarinda 1sikta ve karanlikta g¢imlenen tohumlarin ¢imlenme

yiizdeleri arasinda herhangi bir farklilikdan bahsedilmemistir [28]. 24 saat karanlikta veya 12 saat 151k/12
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saat karanlik seklinde diizenlenen bir fotoperyodik indiiksiyon altinda degisken termoperyodik uyartilara
maruz birakilan L. stocksii tohumlarinin ¢imlenme Ozellikleri {izerinde NaCl tipi tuz stresi (0-500
mmol/L) etkilerini inceleyen bir ¢aligmada, maksimum tohum ¢imlenmesi tiim temperatiir rejimlerinde
tuz uygulanmayan kontrollerde 1sikta elde edilirken, tam karanlikta tuzun ilavesi ¢imlenme oranlarini
biiylik Olglide azaltmig, inhibisyonun seviyesi temperatiirle farklilasirken, tuzlu sartlar altinda tam
karanlikta goreceli olarak daha diisiik ¢imlenme oranlari elde edilmistir [29]. G. max’in tohum ¢imlenme
evresi Ozelliklerini bir seri NaClI ¢ozeltilerinde ve etiolasyonun tesvik edildigi inkiibasyon ortamlarinda
inceleyen bir ¢caligmada, 160 mMolale kadar olan NaCl konsantrasyonlarinin final ¢imlenme yiizdeleri
iizerinde c¢ok Onemsiz diizeylerde etkileri s6z konusuyken, 160 mMolal NaCl konsantrasyonunda
tohumlarin % 97’sinde ¢imlenme goriilmiis, 330 mMolal’de % 81’1, 420 mMolal’de % 39u
¢imlenebilirken, 500 mMolal NaCIl konsantrasyonunda tohumlarda ¢imlenme olgusuna rastlanmadigi

belirtilmistir [17].

Calismamizda, fotoperyodik indiiksiyon altinda artan Na,SO, tipi tuzlulu§a maruz birakilan L.
esculentum Mill. cv. H-2274 ve R. sativus L. cv. 8TR-17 fideciklerinde en yiiksek hipokotil boyu
ortalama uzunluklarina kontrol gruplarda ulasildi. R. sativus L. cv. 8TR-17nin hipokotil boyu ortalama
uzunluklarinda ozellikle 500 ppm, L. esculentum Mill. cv. H-2274’de ise 2000 ppm Na,SO4
konsantrasyonlariyla baglayan diisiisler daha da dikkat ¢ekiciydi. Buna karsin, 500 ppm’e kadar olan
Na,SO, konsantrasyonlart L. esculentum Mill. cv. 11D-230’un hipokotil boyu ortalama uzunluklarinda
artiglara neden oldu. 50 ve 200 ppm Na,SO, konsantrasyonlariyla R. sativus L. cv. 8TR-18’in hipokotil
boyu ortalama uzunluklarinda da anlamli artislar s6z konusuydu. Ancak 500 ppm Na,SO,
konsantrasyonuyla birlikte ayni genotiplerin hipokotil gelisimlerinde tuzun toksik etkileri izlenmeye
baslandi. Fotoperyodik indiiksiyon altinda R. sativus L. cv. 8TR-17’nin ana kok gelisimlerinde de tuzun
toksik etkilerine derhal tanik olundu. Nitekim R. sativus L. cv. 8TR-17"de en yiiksek kdk boyu ortalama
uzunluklar1 kontrol gruplarda elde edildi. Hipokotil gelisimlerinde izlendigi tarzda bu parametrede de
ozellikle 500 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla baslayan daha yiiksek konsantrasyonlarda da benzer tarzda
devam eden disiislerin derecesi dikkat ¢ekiciydi. 500 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla birlikte L.
esculentum Mill. cv. 11D-230’un ana kok gelisimlerinde de Na,SO, tipi tuzlulugun toksik etkileri
gorildii. 2000 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla L. esculentum Mill. cv. H-2274’{in ana kok gelisimlerinde
de diisiisler gdzlense de, buradaki diisiisler kontrole gore istatistiki anlamlilik vermedi. Ustelik ayni
genotipte 200 ve 500 ppm Na,SO, konsantrasyonlarinda ana kdk gelisimlerinin stimiilasyonunu isaret
eden goriintimler de s6z konusuydu. 200 ppm Na,SO,4 konsantrasyonu fotoperyodik indiiksiyon altindaki
R. sativus L. cv. 8TR-18’de de serinin en yiiksek kok boyu ortalama uzunluklariin elde edilmesine

neden oldu. Ancak 2000 ppm Na,SO, konsantrasyonundan itibaren ayni genotipin kdk boyu ortalama
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uzunluklarinda anlamli diistisler s6z konusuydu. /ris hexagona ile yapilan bir ¢alismada da tuz stresiyle
bitkilerin hem toprak iistli hem de toprak alti dokularinda azalmalar kaydedilmistir [30]. Carthamus
tinctorius’ta 3 farkli genotipin ¢imlenme ve fide gelisimleri tizerine farkli toprak tuzluluk seviyelerinin
(0.8-2.5-5.1-8.7-13-15.2 ve 23 dSm™) etkilerini inceleyen bir ¢alismada ise, kok uzunlugu tuz stresi igin
en Onemli parametrelerden biri olarak algilanmis, 6zellikle ilk gelisme doneminde arastirma materyalini
teskil eden bitki koklerinin toprak tuzlulugundan daha fazla etkilendigi bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada
genellikle artan tuzluluk seviyeleri bitki kok boylarimi azaltirken, kdk boylarindaki azalma oranlarinin
ozellikle caligilan 2 genotipte % 72.4 ve % 87.9 ile daha dikkat cekici oldugu goriilmiis, genelde siirgiin
uzunluklar1 da tiim genotiplerde artan tuzluluk seviyeleri ile azalma egilimleri gosterirken, siirgiin
uzunluklarindaki azalma oranlar1 % 56.2, % 56.9 ve % 60.4 diizeylerinde gerceklesmistir [31]. Tuza
tolerans1 farkli 2 ayr1 Poa pratensis genotipi bir ¢alismada, bir dizi tuzluluk seviyelerinin etkilerine (2.2,
5.2, 8.2, 11.2 ve 14.2 dSm™") maruz birakildiginda, tuzlulugun toplam kok kiitlesini kontrole nispetle
hassas genotipte yaklasik % 55, tolerant genotipte ise % 45 diizeylerine kadar azaltabildigi saptanmistir
[32]. 8 farkli H. vulgare genotipinin tuza toleransini (3.4-59.3-133.3-216.6 ve 314.5 mM NaCl) inceleyen
bir galigmada, artan NaCl konsantrasyonlar1 siirgiin uzamasinda anlamli diisiisler ile sonuglanirken,
stirgiin uzamasindaki azalmalarm 59.3 mM NaCl konsantrasyonundan itibaren bagladigi belirlenmis,
buna karsin kontrol bitkiler ile kiyaslandiginda, 314.5 mM NaCl konsantrasyonu hari¢, diger tuz
konsantrasyonlarinda daha uzun kdk boylar kaydedilirken, 314.5 mM NaCI konsantrasyonunda kok
boylar1 yaninda kok kuru madde iiretiminde de siddetli azalmalara tanik olunmustur [25]. Cuartero ve
Munoz’un ¢aligmalarinda da domates bitkilerinde kok biiyiimesi siirgiin biiylimesine gore daha az
etkilenmis, gelisimin biitiin evrelerinde tuz stresi altinda biiyliyen domates bitkilerinde kok/stirgiin kuru

agirlik oranlarinin kontrol bitkilerden daha yiiksek oldugu goézlenmistir [12].

Calismamizda, fotoperyot sartlarinda inkiibasyona alman R. sativus L. cv. 8TR-17’nin kotiledon
gelisimlerinde tuzun toksik etkilerine derhal tanik olundu. Buna karsin R. sativus L. cv. 8TR-18"de sadece
5000 ppm Na,SO, konsantrasyonuyla elde edilen kotiledon gelisimlerinin kontrolden anlamli farkliliklar
yaratacak kadar diisiik oldugu gdzlenirken, ayn1 genotipte en yiiksek kotiledon eni ortalama uzunluklarina
200 ppm Na,SO,4 konsantrasyonuyla ulagildi. Fotoperyodik indiiksiyon altinda L. esculentum Mill. cv. H-
2274 fideciklerinde de en yiiksek degerlerle temsil edilen kotiledon gelisimlerine 200 ppm Na,SO,
konsantrasyonuyla ulasildi. Tuz uygulanan diger serilerde ise kontrol grup ozelliklerinden farkli bir
degisime rastlanmadi. 20, 50 ve 200 ppm Na,SO, konsantrasyonlar1 fotoperyodik indiiksiyona maruz
birakilan L. esculentum Mill. cv. 11D-230’un kotiledon boyu ortalama uzunluklarinda, 5, 20 50 ve 200
ppm Na,SO, konsantrasyonlar1 kotiledon eni ortalama uzunluklarinda kontrole gore anlamli artiglar

olusturdu. Ancak 500 ppm Na,SO, konsantrasyonundan itibaren de kotiledon gelisimlerinde diizenli
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diisisler s6z konusuydu. P. americana vegetatif klonlarinin siirgiin biiylime hassasiyetlerinin
saptanabilmesi amaciyla ¢ok sayida vegetatif siirglin biliylime parametresi {izerine tuz stresi etkilerini (4
mM Na’ ve 6 mM CI” ile 18 mM Na" ve 20 mM CI') inceleyen bir ¢alismada, 4 vegetatif klonda yaprak
biiylikliigli tuz stresi yoluyla farkli sekillerde etkilenirken, bunlardan 6zellikle 2 tanesinde stres altinda
maksimal yaprak bilyiikliigiindeki azalmay1 tesvik eden goriiniimlerle karsilagilmigtir [7]. NaClI tipi tuz
stresi altinda (4.0, 8.0 ve 12.0 dSm™) 4 ayri V. radiata genotipini tuzluluk tolerans: agisindan
degerlendiren bir ¢alismada, bitki basina diisen toplam fotosentetik yaprak alani1 genotipler arasinda en az
% 63, en fazla % 82 diizeylerinde azalma egilimleri gostermis, yesil trifoliat yaprak sayilar1 ise tiim
genotiplerde tuzluluktan en ¢ok etkilenen parametre olarak bildirilmistir [16]. L. esculentum Mill. cv. H-
2274 tohumlarina 25, 50 ve 100 mmol NaCI uygulanmasi durumunda, NaCI konsantrasyonlari artiglarina
paralel olarak kotiledon gelisimlerinde diislislerden bahsedilmis [33], buna karsin NaCl ve CaCl,’iin
esdeger miktarlarimin ilavesi ile elde edilen, elektriksel iletkenlik degerleri 2.3-3.6 dSm™ olan tuz
cozeltilerinde inkiibasyona alinan L. esculentum’da tuzluluk bitkilerin toplam yaprak alanimi etkilemis,
ancak etkisi siddetli goriilmemis ve zamanla azalmistir [34]. Kotiledonlar bilindigi gibi epigeik ¢imlenen
tohumlarda ilk gercek yapraklar olusuncaya kadar fotosentetik agidan aktiftirler [35]. Boylelikle ilk
gercek yapraklarin ortaya cikisina hizmet eder ve hatta ilk gergek yapraklarin ortaya ¢ikis zamanim
etkileyebilirler. Ayrica endospermi olmayan bitki tohumlarinda ¢imlenmekte olan geng bir embriyo i¢in
rezerv besin kaynagi olarak da diistiniilebilirler. Bu yiizden ¢imlenen tohumlarda kotiledon agilma frekans
pozitifligi tuz tipi ve miktart ile inkiibasyon sartlarma baglh olarak bazi bitki genotiplerinin tuz stresine
reaksiyonlarinin degerlendirilmesinde bir parametre olarak diisiiniilebilir. Nitekim S. melongena ile
yapilan bir ¢alismada, bitki tohumlar1 NaCl tipi tuz stresi etkilerine maruz birakildiginda, fide
gelisimindeki gerilemeden sorumlu esas iki anomaliden birisi kotiledon ac¢ilmasindaki bagarisizlik olarak
gosterilmistir [18]. Arastirma materyalini L. esculentum Mill. cv. H-2274’{in olusturdugu bir bagka
caligsmada, artan NaCl konsantrasyonlar1 geng¢ fideciklerde ilk ger¢ek yapraklarin gériinme siiresini ¢ok
belirgin diizeylerde geciktirebilmistir [33]. Bizim ¢alismamizda Na,SO, tipi tuz stresi etkilerine maruz
birakilan R. sativus genotiplerinin kotiledon agilma frekanslarinda Na,SO, uygulamalarina bagli olarak
istatistiksel anlami olan farkliliklar tespit edilemezken, L. esculentum genotiplerinde istatistiksel degeri

olan farkli gériiniimlerle karsilasildi.

Sonug olarak, ¢imlenme ve buna iliskin 6zellikler yaninda ele alinan morfometrik parametrelerde de

Na,SOy tipi tuzluluga tepkilerin genotipler diizeyinde ¢ok farkli olabildigi goriildii.
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KAYNAKLAR

1. M.D. Kantarci, Toprak {lmi, Istanbul Universitesi, istanbul, 315 (2000).

2. R. Munns, S. Husain, A.R. Rivelli, R.A. James, A.G. Condon, M.P. Lindsay, E.S. Lagudah, D.P.
Schachtman, R.A. Hare, Plant and Soil, 247 (2002) 93.

3. R. Munns, New Phytologist, 167 (2005) 645.

4. L. Sosa, A. Llanes, H. Reinoso, M. Reginato, V. Luna, Annals of Botany, 96 (2005) 261.

5. Tiirkiye Toprak Su Kaynaklar1 ve Céllesme, T.C. Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigli Yayinlari, Ankara, 2003.

6. F. Rubio, W. Gassmann, J.I. Schroeder, Science, 270 (1995) 1660.

7. N. Bernstein, M. loffe, M. Zilberstaine, Plant and Soil, 233 (2001) 1.

8. S. Yokoi, R.A. Bressan, P.M. Hasegawa, Jircas Working Report, (2002) 23.

9. K. Tobe, L. Zhang, K. Omasa, Seed Science Research, 13 (2003) 47.

10. K. Tobe, X. Li, K. Omasa, Seed Science Research, 14 (2004) 345.

11.  S. Ozdemir, M. Engin, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 18 (1994) 323.

12. J. Cuartero, R.F. Munoz, Scientia Horticulturae, 78 (1999) 83.

13. D.A. Agboola, Revista de Biologia Tropical, 46 (1998) 1109.

14. Y. Othman, G. Karaki, A.R. Tawaha, A. Horani, World Journal of Agricultural Sciences,
2 (2006) 11.

15. F.E. Prado, C. Boero, M. Gallardo, J.A. Gonzales, Botanical Bulletin of Academia Sinica,
41 (2000) 27.

16. S. Ahmad, A. Wahid, E. Rasul, A. Wahid, Botanical Bulletin of Academia Sinica, 46 (2005) 135.

17.  M.K. Hosseini, A.A. Powell, I.J. Bingham, Seed Science Research, 12 (2002) 165.

18. 1. Demir, K. Mavi, M. Ozcoban, G. Okgu, Israel Journal of Plant Sciences, 51 (2003) 125.

19. C. Wilson, X. Liu, S.M. Lesch, D.L. Suarez, HortScience, 41 (2006) 225.

20. S. Ellialtioglu, R. Tipirdamaz, Bitkilerde Stres Fizyolojisinin Molekiiler Temelleri



21.

22.

23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.
33.

34.
35.

Lycopersicon Esculentum Mill. ve Raphanus Sativus L. Bitkilerinde Cimlenme ve Sonrast Biiyiime
Asamalarinda Nassoy Tipi Tuz Stresinin Etkileri

Sempozyumu Bildirileri, Izmir, (1998) 70.

L. Taiz, E. Zeiger, Plant Physiology, Sinauer Associates, Inc., Publishers, Sunderland,
Massachusetts, (2002) 690.

M. Babaoglu, E. Giirel, S. Ozcan, Bitki Biyoteknolojisi, Doku Kiiltiirii ve Uygulamalar,
Selcuk Universitesi, Konya, (2001) 374.

D. Basaran, Modern Genel Botanik, Dicle Universitesi, Diyarbakir, (1990) 427.

N. Onder, S. Yentiir, Bitkilerin Biiyiime, Gelisme, Farklilasma ve Hareket Fizyolojisi,
Istanbul Universitesi, istanbul, (1999) 320.

S.A. Bagci, H. Ekiz, A. Yilmaz, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 27 (2003) 253.
E. Elkoca, F. Kantar, 1. Giiveng, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 34 (2003) 1.
K. Tobe, X. Li, K. Omasa, Australian Journal of Botany, 50 (2002) 163.

A H. Sekmen, F. Ozdemir, 1. Tiirkan, Israel Journal of Plant Sciences, 52 (2004) 21.

S. Zia, M.A. Khan, Canadian Journal of Botany, 82 (2004) 151.

P.A. Van Zandt, M.A. Tobler, E. Mouton, K.H. Hasenstein, S. Mopper, Journal of Ecology,
91 (2003) 837.

M.D. Kaya, A. Ipek, A. Oztiirk, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 27 (2003) 221.
Y.L. Qian, S.J. Wilhelm, K.B. Marcum, Crop Science, 41 (2001) 1895.

O. Tiirkmen, S. Sensoy, 1. Erdal, T. Kabay, Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi,

12 (2002) 53.

38

N. Katerji, J.W. Hoorn, A. Hamdy, M. Mastrorilli, Agricultural Water Management, 38 (1998) 59.

A. Kadioglu, Bitki Fizyolojisi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, (2007) 432.



	2 06-nmbiyo-06(son hali).doc
	 
	Güler ÇOLAKa*, Öznur KESERb, Necmettin CANERc 
	ÖZET 
	3. BULGULAR 
	3.1. Çimlenme Oranları 
	Tablo 1.1.  
	L. esculentum Mill. tohumlarında artan Na2SO4 konsantrasyonlarına bağlı olarak çimlenme oranları ve çimlenen tohumlarda kotiledonların açılma frekansları (%)
	3.2. Çimlenen Tohumlarda Kotiledonların Açılma Frekansları 
	Tablo 1.2. 
	 R. sativus L. tohumlarında artan Na2SO4 konsantrasyonlarına bağlı olarak çimlenme oranları ve çimlenen tohumlarda kotiledonların açılma frekansları (%)        
	Tablo 2.1. 
	 L. esculentum Mill. cv. H-2274 genç fideciklerinde artan Na2SO4 konsantrasyonlarına bağlı olarak hipokotil, ana kök ve kotiledon gelişimleri (cm)
	Tablo 2.2. 
	 L. esculentum Mill. cv. 11D-230 genç fideciklerinde artan Na2SO4 konsantrasyonlarına bağlı olarak hipokotil, ana kök ve kotiledon gelişimleri (cm)
	 
	Tablo 2.3.  
	R. sativus L. cv. 8TR-17 genç fideciklerinde artan Na2SO4 konsantrasyonlarına bağlı olarak hipokotil, ana kök ve kotiledon gelişimleri (cm)
	Tablo 2.4. 
	 R. sativus L. cv. 8TR-18 genç fideciklerinde artan Na2SO4 konsantrasyonlarına bağlı olarak hipokotil, ana kök ve kotiledon gelişimleri (cm)





