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Ozmotik Basincin Baz Kiiltiir Bitkilerinin Erken Gelisme
Donemindeki Etkileri
I. Cimlenme ve Biiyiime Ozellikleri
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Giilcan DEMIROGLU® Hakan GEREN *

Summary

Effects of Osmotic Pressure at Early Growing Stages of Some Crop
Plants
I. Germination and Growth Characteristics

In this study conducted under the (Hidroponic) RAF system conditions in
physiology laboratory of Field Crops Department of Agriculture Faculty Ege
University, effect of different osmotic pressures (0, 2, 4, 6, 8, 10 m Bar NaCl) in growth
medium on the speed and total rate of germination, lenght of root and seedling
characteristics of different crop cultivars such as maise (Zea mays), alfalfa (Medicago
sativa) and intermediate wheatgrass (Agropyron intermedium) at early growing stage.
Results indicated that alfalfa reached the highest values and maise cultivars followed it
and intermediate wheatgrass at this stage could not survive in osmotic pressures (NaCl
concentrations) exceeding 4 mBar. Maize cultivars reached the highest values in terms
of lenght of root and seedling, on the other hand there was not any growth record of
intermediate wheatgrass with regard to any characteristic in osmotic pressures
exceeding 4 mBar.
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Giris

Medeniyet tarthi  boyunca, topraklardaki yiiksek tuz
yogunlugundan kaynaklanan g¢evresel stres, toprak tuzluluguna ¢ok duyarl
olan kiiltiir bitkilerinin verimliligini simirlayan en 6nemli faktorlerden biri
olarak dikkati ¢ekmistir. Giinlimiizde de diinyanin sulu tarim bolgelerinin
biiylik boliimiinde artan tuzluluk degerleri tarimsal {iretimi olumsuz
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etkilemeyi stirdiirmektedir. Gezegenimizin kara ylizeylerinin %25'ni
kaplayan kurak ve ¢dl alanlarina ek olarak, sulanabilen alanlarin 1/3'den
fazlasinin da tuzluluktan etkilendigi 6ne stiriilmekte, tuzluluk nedeniyle
yapisal olarak kaybedilen tarim alanlarina karsilik, 20 yilda 1,5 milyar
artmasi 6ngoriilen diinya niifusu tam bir celiski sergilemektedir.

Bu kosullarda topraklarda tuzlulugun giderilmesi gerekmekte,
ancak bunun ¢ok pahali bir siireci icermesi, tarimcilart daha ekonomik ve
uygulanabilir ¢éziimler aramaya itmektedir. Tuza dayanikli bitkilerin veya
bir cins ya da tiire ait ¢esitlerin belirlenip ayrimlanarak kullanilmasi diinyada
da sik¢a basvurulan bir yontemi simgelemektedir. Zira, bitkilerin tuzluluk
kargisindaki davramslart genis bir varyasyon igermektedir. Ornegin, normal
gelisen bir halofit-Atriplex tiiriiniin floem suyundaki ozmotik potansiyel 17
mBar iken, pek ¢ok bitkide bu deger -1.0 ile -3 MPa arasinda bulunmakta
(5), yalanci halofitler ile zorunlu halofitler, tuz depolayarak veya tuz
almmmini siirlayan hiicre zarlan gelistirerek, hacim/yiizey oranini arttirip
tuzu hiicreler arasi bosluklara depolayarak, biiyiime ritmini hizlandirarak
veya Prolin aminoasidi, Galaktosil, Gliserol ve organik asitler gibi "Ozmo
Regulatorler" ireterek, tuzluluga dayanikhiliklarmm ve biiylimelerini
stirdlirebilmektedirler.

Toprak tuzlulugu bitki biiylimesini smirlayan ¢ok Onemli bir
faktordiir (12). Tuzlu alanlarda bitki iki temel sorunla karsilasir. ilki, negatif
ozmotik basing nedeniyle su alma giigliigii, ikincisi potansiyel olarak yiiksek
yogunlukta bulunan toksik Na ve Cl iyonlaridir. Bazi bitkiler (seker
pancari, domates, ¢avdar) bu iki soruna tolerans agisindan digerlerinden
(sogan, bezelye) daha basarilidir. Bu bakimdan pek cok bitkinin gesitleri
arasinda da oOnemli farkliliklar bulunmaktadir. Tahillar ve meyveleri
tiiketilen erik ve cilek gibi bitkilerin tuzluluga halofitik (tuzcul) bir tepki
vererek gelistikleri agiklanmaktadir (11).

Bazi arastiricilar (9), uzun siire tuz stresine maruz birakilan misir
tohumlarinda ¢imlenmenin engellendigini, bazilar1t da (7,19) benzer
kosullarda kok biiylimesinin geriledigini one siirmektedirler. 26 musir
cesidini tuz stresine maruz birakan bir arastirict (13), yaprak ve saplarda
fotosentez gerilemesi sonucu verimin oldukga diistiigiinii belirtmekte, diger
bazi arastiricilar (1) ise, 3 degisik ozmotik basingta (0-0,8-1,2 MPa)
yetistirdigi farkli bugday genotiplerinin ¢imlenme hizi ve bitki boylarmin
basing yiikseldik¢e azaldigini agiklamaktadirlar. Degisik ozmotik basinglar
altinda (1-5 ve 10 mBar) yetistirilen baz1 yabanci ot tiirlerinin ¢imlenme
Ozellikleri agisindan benzer sonuglar elde edilmistir (6).

Hidroponik kiiltiirde 3 farkli basing seviyesinde (4-8 ve 15 mBar)
yapilan bir ¢alismada (8), fide boyu, kok uzunlugu ve sayisinin artan



tuzluluk oraninda diistiigii saptamus, halofit bir bitki olan Atriplex’de -1,0
MPa ozmotik basingda ¢imlenmenin geriledigi, -2,0 MPa'da ise hig
¢imlenme olmadig1 agiklanmustir (14).

Farkli ozmotik basing altinda yetistirilen degisik kiiltiir bitkilerinde
erken dénemde ortaya ¢ikan ¢imlenme ve bilyiime 6zelliklerini belirlemek
¢alismamizin amaci olusturmustur.

Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak; daha onceki c¢alismalarimizda tuza
dayanikli olarak saptanmug iki musir (Zea mays) ¢esidi olan Frassino ve
Flash ile degisik arastiricilarin tuza dayanikh bitkiler olarak nitelendirdikleri
mavi ayngmn (Agropyron intermedium) G-888 c¢esidi ve bir yonca
(Medicago sativa) ¢esidi olan Circle kullanilmustir.

Aragtirma  materyali, sera kosullarindaki su kiiltiiriinde
(Hydroponic) RAF sistemi ve sirastyla 0-2-4-6-8-10 mBar ozmotik basing
(3,69 - 7,37 - 11,06 - 14,75 - 18,44 g/1000 cc NaCl) ortaminda
cimlendirilerek yetistirilmis, bitki tohumlarinin ¢imlenme hizlar1 ve
¢imlenme giicleri ile 14 giinliik biiylime donemi sonrasinda kok ve fide
boylart incelenmigtir. Bitkiler Hydroponic RAF diizeneginde, 14
saat/gilinliik fotoperiyodik gelisme kosularinda ve 25-33 °C sicaklik + %50-
65 nisbi nemde, 25.000-30.000 lux 1s1k siddetindeki ortamda
birakilmiglardir.  Yetistirme ortamindaki besin  ¢ozeltisi asagidaki
kimyasallardan olugmustur.

N 400 ppm (KNO3, Mgm03)2.6H20, Ca(N03)2.4H20, (NH4)2
SOy); P 100 ppm (KH,PO4); K 600 ppm (KNOs, K;SO4); Ca 500 ppm
(Ca(NOs),.6H,0); Mg 150 ppm (Mg(NO;3).6H,0); S 75 ppm ((NHi)
S04.K,S04); Fe 30 ppm, Zn 0.5 ppm, Mn 20 ppm, Cu 1 ppm, B 0.5 ppm,
Mo 0.25 ppm, Co 0.05 ppm (Fertilion- Combi I )

6 farkli tuz konsantrasyonunun ana parselleri, bitki ¢esitlerinin alt
parselleri olusturdugu deneme 3 tekerriirlii split plot deseninde
gerceklestirilmis, her parselde 8 bitki yeralmistir. Denemeden elde edilen
Olciim degerleri Tarist programu kullanilarak istatistik agidan analiz edilmis,
varyantlar LSD degeri (%5) kullanilarak karsilastirilmis ve bu degerler
cizelgelerde ayrica verilmistir.

Bulgular Ve Tartisma

Cimlenme Hizn : Farkli ozmotik basinglarin, degisik kiiltiir
bitkilerine ait tohumlarmn 7 giinde ¢imlenme hizina etkisini gosteren degerler
Cizelge 1'de ozetlenmistir. Istatistik analiz sonuglari, Basing x Bitki
interaksiyonu yaninda, basing ve bitki faktorlerinin etkisinin de 6nemli



oldugunu ortaya koymakta, buna gore Frassino'nun, 0 mBar basingda %94
ile en yiiksek ¢imlenme hizina ulastigimi géstermektedir. Mavi ayrigin G-
888 cesidi ise 10 mBar basingta yasamini yitirmistir. Cizelge 1’den de
izlenebilecegi gibi, 0 mBar ozmotik basingli saf su ortaminda tiim bitki
cesitleri doyurucu bir cimlenme hizinm siirdiirebilmekte, artan basing
ortaminda bazi Onemsiz sapmalar disinda, genellikle ¢imlenme hizla
diismektedir.

Cizelge 1. Ozmotik Basmcim Bazi Kiiltiir Bitkilerinin Cimlenme ve Biiyiime Ozelliklerine

Etkisi
Ozmotik Basin¢ (mBar)
Bitkiler 0 2 4 6 8§ 10 Ort
Cimlenme Hiz1 (%)
Zea mays Frassino 94 8 75 67 43 31 66
Zea mays Flash 8 72 52 41 37 7 49
A. intermedium G-888 81 44 23 15 7 - 28
Medicago sativa Circle 83 8 78 75 51 36 68

Ortalama 86 72 57 50 35 19 -
LSD(%5) Basing: 3.3 Bitki:2.7 Basing x Bitki :6.7

Cimlenme Giicii (%)

Zea mays Frassino 100 93 82 74 50 41 73
Zea mays Flash 97 82 61 58 45 12 59
A.intermedium G-888 8 59 36 27 13 - 36
Medicago sativa Circle 93 97 89 8 62 46 78

Ortalama 93 83 67 60 43 25 -
LSD(%5) Basing:2.7 Bitki:2.2 Basing x Bitki:5.5

Kok Uzunlugu (mm)
Zea mays Frassino 108 123 71 77 41 20 73
Zea mays Flash 97 84 97 63 37 33 69
A.intermedium G-888 56 38 25 - - - 20
Medicago sativa Circle 62 37 33 23 42 30 38

Ortalama 81 71 57 41 30 21 -
LSD(%5) Basing:4.3 Bitki:3.5 Basing x Bitki:8.6

Fide Boyu (mm)
Zea mays Frassino 8 79 47 35 34 19 50
Zea mays Flash 8 48 56 37 31 28 48
A.intermedium G-888 52 46 30 - - - 21
Medicago sativa Circle 51 21 23 20 26 19 27

Ortalama 69 49 39 23 23 17 -
LSD(%5) Basing:3.6 Bitki:2.9 Basing x Bitki:7.3




Bu acidan yonca ve musir gesitleri basarili goriilmekte, mavi ayrik ise tuz
stresine en dayaniksiz bitki olarak dikkati cekmektedir. Misir gesitleri
arasinda tuz stresine dayamiklilik agisindan 6nemli farkliliklar oldugu 6ne
stiriilmekte (15), diger pek cok arastiric1 da cinsler ve tiirler arasinda benzer
farkliliklarm gozlendigini aciklamaktadir (1,6). Nitekim aragtirmamizin bu
boliimiinde degisik bitkiler yaninda, musir bitkisine ait 2 ¢esit arasinda da
o6nemli bir farklilik saptanmus, tuz stresi arttik¢a, ¢imlenme hizinin da hizla
diistiigii dikkati gekmistir.

Cimlenme Giicii : Degisik ozmotik basinglara maruz birakilan
kiiltiir bitkileri tohumlarmm 2 hafta sonunda saptanan (16) ¢imlenme
giiclerini gosteren degerler Cizelge 1°de izlenmektedir. Bu boliimde de
Basing x Bitki interaksiyonu yaninda bitki ve basing faktorlerinin istatistik
acidan 6nem tasidig1 ve Frassino musir ¢esidinin 0 mBar basingda %100'Tiik
¢imlenme giicli ile en yiiksek degere ulastigi, mavi ayrigin G-888 ¢esidinin
ise 10 mBar basingda tiim bitkilerinin kaybedildigi anlasilmaktadr.
Cimlenme giicii degerleri, ¢cimlenme hizina benzer bir dagilis sergilemekte,
Frassino musir ¢esidi  ve yonca (Circle) iistiinliiklerini siirdiiriirken, mavi
ayrik (G-888) en sonda yer almakta, ozmotik basing (tuz stresi) yiikseldikce
¢imlenme giicii hizla azalmaktadir. Cimlenme giicii degerleri, dayanikli
cesitlerin  6zellikle 6 mBar'a kadar, doyurucu bir ¢imlenme giiciinii
stirdiirebildiklerini, diger bitki materyalinin ise 2 mBar'dan sonra hizli bir
diistise girdigini ortaya koymakta, bu da kiiltiir bitkilerinin 2-3 mBar'a kadar
normal biliyiime ve gelismeyi siirdiirdiiklerini 6ne siiren goriisleri
dogrulamaktadir (18). Artan tuz stresine (ozmotik basinc) tepki agisindan
kiiltiir bitkilerinin farkli davranislarma dikkati ¢eken bazi arastiricilarin
gorisleri elde ettigimiz bulgularla uyumlu bir sonug sergilemektedir (9,14).

Kok Uzunlugu : Arastirmada incelenen kiiltiir bitkisi cesitlerinin
farkli ozmotik basinglardaki kok uzunluklarina iliskin bulgular Cizelge 1'de
izlenmektedir. Istatistik analizler Basmg¢ x Bitki interaksiyonu yaninda,
faktorlerin ayr1 ayr etkilerinin de 6nemli bulundugunu ortaya koymus,
musirin Frassino ¢esidinin 2 mBar basingla 123 mm'de en uzun kok
olusturdugunu, yonca (Circle) ¢esidinin ise 10 mBar'da 20 mm ile en diisiik
degere ulastigini, mavi ayrigin G-888 ¢esidinin ise 6 mBar basing da hi¢ kok
gelistiremedigini gostermistir. Genel olarak hemen tiim basinglarda Frassino
diger ¢esitlerden tistiin goriilmekte, 4 ve 6zellikle 6 mBar'lik ozmotik basing
degerlerinden itibaren tiim bitkilerde kok uzamasmin hizla geriledigi
anlagilmaktadir. Bitkilerin topraga (beslenme ortamma) baglanmasin ve



hem su hem de besin maddesi alimini saglayan kdkler, toprak {istii organlar
kadar Onem tasiyan unsurlardir (14). Pek ¢ok arastirict da bunu
benimsemekte ve oOzellikle tuz stresinin (beslenme ortamindaki ozmotik
basing) etkilerini kok gelismesiyle saptamaktadir (10,17). Kok
uzunluklarma iligkin bulgularimiz, yiiksek ozmotik basincin kok gelismesini
hizla gerilettigini 6ne siiren arastiricinin (8) sonuglarimi dogrulamaktadir.
Kok uzunluguna iligkin bulgularimiz, musirin bazi ¢esitlerinin  tuza
dayaniklilik agisindan, digerlerinden ¢ok daha basarili oldugunu 6ne siiriilen
goriislerle dogrulanmaktadir (15). Ancak yoncanin Circle ¢esidinin, artan
ozmotik basing degerlerine ragmen, mavi ayrigin G-888 cesidinden daha
basarili sonu¢ vermesi ve 8 mBar'da yiikselen bir kok uzunlugu sergilemesi
eldeki verilerle agiklanmasi giic bir sonug¢ olarak ortaya ¢ikmustir. Zira
yonca bitkisi, yiiksek pH'ya, tuzluluga ve benzeri streslere duyarl bir bitki
olarak bilinmektedir (2,4).

Fide Boyu : Degisik ozmotik basinglarin, arastirma materyalinin
fide boylarina etkisini ortaya koyan degerler Cizelge 1°de izlenmektedir.
Varyans analizi sonuglari, Basing x Bitki interaksiyonunun Onemli
bulundugunu, basmng ve bitki faktorlerinin de Onemli etki yaptigim
gostermektedir. Buna gore, Flash ¢esidi 0 mBar basingda 86 mm ile en
yiiksek fide boyuna ulasmis, misirin Flash ¢esidi ve yonca (Circle) cesitleri
10 mBar'da 19 mm deger ile en diisiik deger grubunda yer almis, mavi
ayngm G-888 ¢esidi ise diger ozelliklerde oldugu gibi, 6 mBar basingda fide
olusturamamustir. Bu boliimdeki rakkamlarin dagilisi faktorler agisindan ele
alindiginda, fide boyu agisindan misirin Flash ¢esidinin Frassino ile benzer
sonuglar verdigi, hatta 4, 6 ve 10 mBar'lik ozmotik basinglarda ondan daha
1yi bir fide boyu olusturabildigi dikkat ¢cekmekte, mavi ayrigin G-888 cesidi
ise 4 mBar smirindan sonraki yiikselen ozmotik basinglarda canhiligin
stirdiirememektedir. Kiiltiir bitkilerinin ¢imlenme sonrasinda olusturduklar
¢im fideciginin biiylime hizi, bu kiiltiirlerin daha sonraki biiyiime ve
gelismelerinin 1yi bir gostergesi olarak kabul edilmekte (3), fide boyu
agisindan bu boliimde saptanan genis varyasyon da bu yaklagm
dogrulamaktadir. Bu boliimde musir gesitlerinin digerlerinden daha basarili
olduklar dikkati ¢ekmekte, onlar1 yonca (Circle) ve mavi ayrik (G-888)
izlemektedir. Bu goriinim ve elde edilen degerler bazi arastiricilarin
yorumlartyla uyumlu bulunmaktadir (8,15).



Sonucg

Aragtirmamizin bulgular topluca ele alindiginda, incelenen tiim
kiiltiir bitkilerinin bilyliime ortaminda, 2 mBar'lik ozmotik basing asildiginda
¢imlenme ozelliklerinin geriledigi, kok biiyiimesi ve fide uzunlugunun da
ayni sonucu verdigi, musir bitkisinin, yonca ve mavi ayriga nazaran tuz
stresine, Ozellikle erken gelisme doneminde daha dayanikli oldugu
anlasilmaktadir.

Ozet

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii Fizyoloji Laboratuvart
Hidroponic RAF Sistemi kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, biiylime ortamindaki 0, 2, 4,
6, 8 ve 10 mBar'lik ozmotik basinglarm musir (Zea mays), Yonca (Medicago sativa) ve Mavi
ayrik (Agropyron intermedium) gibi bitkilere ait gesitlerin erken gelisme doneminde
¢imlenme hiz1 ve giicii, kok uzunlugu ve fide boylarma etkisi incelenmistir. Sonuglar,
¢imlenme hizt ve giicli agisindan yoncanin en yiksek degerlere ulastigini, bunu misir
gesitlerinin izledigi ve mavi aynigm en disik degerlere sahip oldugunu géstermistir. Kok
uzunlugu ve fide boyu bakimindan ise musir gesitlerinin en yiiksek degerlere sahip oldugu
saptanmis, buna kargilik mavi ayrigin 6 mBar'dan sonraki tuz (NaCl) yogunlugunda bu
karakterler agisindan herhangi bir gelisme kaydedilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Ozmotik basing, ¢gimlenme, kok uzunlugu fide boyu
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