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OZET

Dual ve Spring bezelye cesitlerinde tohum ¢imlenmesi ve fide gelisiminin ilk
asamalarinda tuza toleranslarinin arttirilmasi amaciyla, NaCl ile yapilan ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin kullanim olanaklari arastiriimistir. Her iki bezelye
cesidine ait tohumlarda 16<C’'de, NaCl'tn ¢e sitli konsantrasyonlar (0, 50, 100, 150,
200 ve 300 mM) kullanilarak, farkh surelerde (1, 2 ve 3 gun) ozmotik kosullandirma
uygulamalari yapiimigtir. Normal c¢imlenme orani, ortalama c¢imlenme siresi ve
elektriksel iletkenlik parametreleri bakimindan kontrol grubu ile farkhlik
gostermeyen 16C'de 150 mM NaCl ile 2 gunlik uygulamanin, bezelye
tohumlarinda yapilan ozmotik kosullandirma igin uygun bir protokol oldugu tespit
edilmistir.

Ozmotik kosullandirma ve kurutma uygulamalarinin tuza toleransin
geligtiriimesi tGzerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan diger denemede,
baslangicta bezelye tohumlari icin geligtirilen bu protokol kullaniimistir. Ozmotik
kosullandirma uygulamalarini takiben, her bir cesitte tohumlarin bir kismi ylizeysel
olarak kurutulmus, diger kismi ise orijinal nem kapsamina ulasincaya kadar geriye
kurutulmustur. Daha sonra, her iki uygulamaya tabi tutulan tohumlar farkli
konsantrasyonlardaki (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) NacCl ile ¢cimlendirme testlerine
alinmistir. Normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme suresi sonuglarinin yani
sira organlar bazinda fide kuru agirliklari, tolerans orani ve tolerans indeksi
sonugclart ozmotik kosullandirma uygulamalarinin her iki bezelye cesidinde de tuza
toleransin arttirlmasinda etkili oldugunu acgikga gostermistir. Ancak, ozmotik
kosullandirma uygulamalari ile kazaniimis olan tuza tolerans yetenegdinin geriye
kurutma uygulamalari ile kismen azaldigi tespit edilmistir. Tuza tolerans
bakimindan bezelye cesitleri arasinda 6nemli bir farklihk olmamasina ragmen,
ozmotik kosullandirma uygulamasi sonucunda, Dual cesidinin Spring cesidine

oranla daha fazla tolerans yetenegi kazandigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pisum sativum L., NaCl, ozmotik kosullandirma, kurutma,
elektriksel iletkenlik, normal c¢imlenme, ortalama c¢imlenme

suresi, kuru agirlik, tolerans orani, tolerans indeksi.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF OSMOTIC CONDITIONING TREATMENTS WITH NacCl
ON IMPROVING SALT TOLERANCE ABILITY IN PEA ( Pisum sativum L.) SEEDS

Possibilities of using osmotic conditioning treatments with NaCl were
investigated to increase salt tolerance of pea seeds (cvs. Dual and Spring) during
germination and early seedling growth. Osmotic conditioning treatments in seeds of
both pea cultivars were conducted at 16T by the us e of various concentrations (0,
50, 100, 150, 200 and 300 mM) of NaCl for different periods (1, 2 and 3 days).
From the point of view of normal germination, mean germination time and electrical
conductivity parameters, the osmotic conditioning treatment at 16C with 150 mM
NaCl for 2 days, which did not show any difference compared with control, was
determined as the convenient protocol for pea seeds.

In another experiment, which was conducted to determine the effects of
osmotic conditioning with NaCl and dehydration treatments on improving salt
tolerance, initially the developed osmotic conditioning protocol for pea seeds was
used. Following osmotic conditioning treatments, first part of the seeds was surface
dried and the other part was dehydrated until the original seed moisture content
was reached in each pea cultivar. Then, seeds of both treatments were taken to
germination tests with different NaCl concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 mM).
Beside the results of normal germination and mean germination time, the results of
seedling dry weight, tolerance ratio and tolerance index clearly showed that
osmotic conditioning treatments affected the increase of salt tolerance in both pea
cultivars. However, the acquired salt tolerance ability by osmotic conditioning
treatments was partially decreased by dehydration treatments. Although there was
no significant difference between pea cultivars in terms of salt tolerance, as a result
of osmotic conditioning treatment, cv. Dual gained more tolerance ability compared

to cv. Spring.

Key Words: Pisum sativum L., NaCl, osmotic conditioning, dehydration, electrical
conductivity, normal germination, mean germination time, dry weight,

tolerance ratio, tolerance index.
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1. GIRIS

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk, tarimsal Gretim alanlarinda
topraklarin verimliligini olumsuz yénde etkileyen, trin verimini sinirlandiran en
onemli sorunlardan birisidir. Toprak tuzlulugu c¢ogunlukla yagis miktari az,
yuksek sicaklik derecelerine sahip olan kurak ve yari kurak bdlgelerde ortaya
citkmakta ve boyle alanlarda ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir (Munns
ve Termaat 1986, Umezawa ve ark. 2000).

Tarimsal ya da peyzaj sulama uygulamalarinin yanls yapilmasi,
Ozellikle dogal drenaj kosullarinin koti oldugu kurak ve yari kurak yerlerde
tuzluluk sorununun ortaya cikmasina neden olabilmektedir (Ekmekci ve ark.
2005). Toprak ya da sulama suyunda yiksek oranda tuz bulunmasi; bitkilerin
biyume ve gelismesini engelledigi gibi kullanilabilir tarim alanlari ve su
kaynaklarinin tukenmesine de yol a¢cmaktadir. Dinyada her yil 10 milyon ha
arazinin tuzluluk etkisiyle elden c¢ikmasi sorunun boyutunu daha iyi gozler
onune sermektedir (Kwiatowsky 1998).

Toprakta bulunan ¢ozinebilir tuzlarin miktari, bitkinin blyumesi ve
gelismesi igin gerekli olan miktarin Uzerine c¢iktiginda bazi sorunlar ortaya
clkmaya baslar. Toprakta tuz igerigi arttikga bitkinin su alimi kisitlanir. Tuz
konsantrasyonu kullanilabilir su potansiyelini 0.5-1.0 bar disurmeye yetecek
kadar yuksek ise bitki strese girer ki, bu da “Tuz Stresi” olarak adlandirilir (Levitt
1980).

Bitkilerde tuz stresi, uretimi etkileyen o6nemli bir kisitlayici cevresel
faktordar. Dusuk yagis, yuksek evapotranspirasyon, tuz yataklari, tuzlu sulama
suyu ve yanlis yapilan sulamalar tarim alanlarinda “Tuzluluk Probleminin”
ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir. Ekonomik dneme sahip bitkilerin pek ¢ogu
tuzluluga karsi duyarlhidir. Bu bitkilerin tuzlu kosullarda yasamalari oldukc¢a
kisithidir ve verimde 6nemli dususlerle karsilasiimaktadir.

Dunyada tarim arazilerinin sinirli oldugu ve besin ihtiyacinin katlanarak
arttigr dikkate alinirsa, mevcut arazilerin daha verimli kullanilmasi zorunlu hale
gelmigtir. Tarimsal tretim yapilan alanlarda yeterli miktar ve kalitede sulama

suyunun saglanmasi gun gectikce zorlasmaktadir. Bazi llkelerde sulama suyu



kalitesi, su temininden daha 6nemli bir problem olusturmaktadir (Parlak ve
Parlak 2006).

lyi kalitedeki suyun azligi, 6zellikle kurak ve yari kurak bélgelerde,
grinlerin  sulanmasinda tuzlu suyun (3-6 dS m™) kullaniimasini zorunlu
kilmaktadir. Cevredeki tuzlu topraklar kullanilabilir suyu ve su alimini azaltarak,
lyon toksisitesine sebep olmakla birlikte daha fazla tuz iyonlarinin alimini
saglamaktadir. Bu da bitkide beslenme bozukluklarina sebep olarak, biuyime ve
verimi olumsuz yonde etkilemektedir (Navarro ve ark. 2002).

Sorunlu topraklarin iyilestiriimesi, kok bolgesindeki ¢ozunebilir tuzlarin
yikanip, bitkiler igcin zararli olmayan dizeylere dusurulerek topraktan
uzaklastirilmasi temeline dayanmaktadir. islem, cozinebilir tuz kapsami,
bitkilerin zararlanmayacagi dizeye indiginde tamamlanir. Tarkiye'de tuzluluk
icin camur siiziiginde EC = 4 dS m™, sodyumluluk icin ESP = 10-15 olmasi
gerekmektedir (S6nmez ve ark. 1996).

Tuzlulukla ilgili calismalardaki ana dusince, tuzlulugun tim canl
yasamina olan etkisinin anlasiimasini saglayarak, yasamin hangi 0Olcu icinde
tuzluluktan etkilenmedigini ortaya koymaktir. Toprak tuzlulugunun artmasi
nedeniyle, yasamini tarima baglamis sayisiz uygarligin yok oldugunu tarih
icerisinde animsariz. Gunimduizde en yeni ve ¢agdas toprak, su, bitki ve giftlik
isletmeciligi tekniklerine karsin tuzluluk nedeniyle tarim disi kalmig alanlar
oldukca yaygindir (Ekmekgci ve ark. 2005).

Dunyada yetigtiricilik yapilan alanlarin yaklagik dcte biri tuzluluktan
etkilenmektedir (Kaya ve ark. 2002). Dinya c¢apinda yapilan bir arastirmada
tarim arazilerinin %6'sinin son 45 yilda tuzlanmadan dolay! kullanilamaz hale
geldigi ve bu alanin yaklasik 77 milyon hektar oldugu belirlenmistir (Munns
2002).

Ulkemizde il toprak kaynaklari envanterine gore, yaklasik 1.5 milyon
hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun
arazilerin yaklasik %32.5'ine esittir. Drenaj bozuklugu gdsteren genellikle kiyi ve
ic Anadolu ovalarinda dzellikle Konya ovasinda 2.75 milyon hektarlik bir alanin
1.5 milyon hektarinda (yaklasik %54.5) tuzluluk ve alkalilik sorunu gorilmektedir

(Taban ve ark. 1999). Corak araziler Turkiye yuzolciminin %?2'sine, toplam



islenen tarim arazilerinin %5.48'ine, ekonomik olarak sulanabilen 8.5 milyon
hektar arazinin %17'sine esittir. Toplam corak alanlarin yaklasik %74'G tuzlu,
%25.5' tuzlu-alkali ve %0.5'i ise alkali topraklardan olusmaktadir (S6nmez
2004).

Dunya ndfusu her gecen gin hizla artmakta ve kiresel capta gida
ihtiyaci genis bolgelere yayllmaktadir. Dunya nufusunun artis hizi
disunidldugunde, dinya capindaki gida dretiminin 2025 yilinda %38 ve 2050
yilinda %57 oraninda artirilmis olmasi gerekmektedir (Wild 2003). Diunyada
tarim arazilerinin sinirl oldugu ve besin ihtiyacinin katlanarak arttigi dikkate
alinirsa en azindan mevcut arazilerin daha verimli kullaniimasi gerektigi ortaya
cikar. Gida Uretimi ve tuketimi arasindaki denge ancak tarimsal Uretimin
arttiriimasi ile saglanabilecektir. Uretimin artiriimasi ise tarima elverigli olmayan
sartlarda da Uretim yapabilme imkanlarinin arastiriimasini gerektirmektedir. Bu
yuzden tuzlu topraklarin islahi veya bitkisel dretim planlamalarinin dogru ve
ekonomik bir sekilde diizenlenmesi son derece 6nemlidir (Woods 1996).

Toprakta karbonatlar, sulfatlar, klorirler, nitratlar ve boratlar gibi her cesit
tuza rastlamak mumkindir. Sodyum klorir (NaCl) en fazla rastlanan,
¢Ozunurlugu cok yuksek olmasindan dolay! da toksik etkisi en fazla olan tuzdur
(Celik 2009).

Bitkiler tuzlu kosullarda 3 yolla strese girmektedirler (Lauchli 1986,
Munns ve Termaat 1986):

1) K6k cevresindeki dustk su potansiyeli,
2) Toksik etkiye sahip olan iyonlar 6zellikle Na ve Cl,
3) Beslenmede ortaya ¢ikan dengesizlikler.

Tuzlu topraklarda artan ozmotik potansiyelden dolayi bitkilerin suyu yeteri
kadar kullanamamasi ya da ortamda asiri miktarlarda bulunan Na ve Cl'un
neden oldugu toksik etkiden dolay! urinde azalma olmaktadir (Levitt 1980,
Flowers ve Yeo 1981). Tuz stresinde bitkilerde asiri miktarda biriken Na, K’'un
alinimini (Siegel ve ark.1980), Cl ise 06zellikle NOs alinimini engelleyerek
(Kirkby ve Knight 1987), bitkilerin iyon dengesinde bozulmalara (Levitt 1980)
neden olmaktadir.



Tuzluluk, diger abiyotik stres faktorlerinden olan yuksek ve digsuk
sicaklik, kurakhk ve mineral element eksikliginden kaynaklanan stres
faktorlerinde oldugu gibi bitkilerde karbon metabolizmasini ve elektron taginim
aktivitesini engellemektedir. Tuz stresi altindaki bitkiler su kaybini azaltmak icin
stomalarini kapatmakta, bdylece CO, gazinin girisi engellenmektedir. Bunun
sonucu olarak CO; fiksasyonu azalmaktadir (Sreenivasulu ve ark. 2000).

Bitkilerin tuzdan etkilenme durumlarinin genetik olarak kontrol edilebilen
bir 6zellik oldugu bilinmektedir. Ashraf (1994a)a go6re yuksek oranlarda
cOzilebilen tuz iceren ortamlarda bitkilerin biyime ve gelismesini surdirebilme
yetenegi olarak tanimlanan “Tuza Tolerans”, bitkilerde farkl bigcimlerde kendini
gosterebilmektedir.

Levitt (1980)'in acikladigi iki farkli mekanizma, daha sonraki yillarda
cesitli arastirmacilar tarafindan da gelistirilerek anlatilmigtir. Buna goére bir
bitkide tuzdan sakinim (exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion)
mekanizmalarindan birisi iyi gelismis ise, bu bitki genotipinin tuza toleransi
yuksek olmaktadir. Tuzdan sakinim mekanizmasina sahip olan bitkiler, tuzun
alinmasini sinirlama yoluyla toksisiteyi 6nleme yolunu kullanmaktadirlar. Bu
bitkiler tuzu bunyesinden uzak tutarak hicre icindeki tuz konsantrasyonunu
sabit olarak koruyabilmektedirler. Tuzu kabullenme mekanizmasina sahip
bitkiler ise Na ve CI iyonlarina doku toleransi gostermektedirler. Bitki Na
iyonunu fazlaca aldigi halde, zararlanma belirtisi gostermiyor veya cok az
etkileniyorsa doku toleransindan stz edilebilir. Bu tip bitkilerde tuzun hicreler
icinde tutuldugu ve tuz bezleri gibi 0zellesmis hucrelerde biriktirildigi
bilinmektedir. Bu iki tolerans mekanizmasi esas anlamda kabul ediliyor olsa da,
tuza karsi toleransin mekanizmasi hentiz tam olarak aciklanabilmis dedgildir
(Babourina ve ark. 2000).

Tuz stresi ozmotik, toksik ve beslenme ile ilgili etkilerine bagl olarak
bitkilerde bircok zarara sebep olmaktadir. Ancak bu zarar derecesi, baska bir
deyisle bitkinin tuza reaksiyonu; ortamdaki tuzun seviyesine, tuza maruz kalinan
sureye, cevre kosullarina (1sik, sicaklik, toprak vb.) ve 6zellikle bitkinin tir ve
cesidi ile gelisme donemine bagh olarak degismektedir. Bu nedenle bitkilerin

toleransi ya da dayaniksizligi altinda yatan fizyolojik mekanizmanin bilinmesi,



bitkilerin tuza dayaniminin artirilmasi, tuza adaptasyonunda mudahale
edilebilecek noktalarin ya da seleksiyonunda kullanilabilecek secici fizyolojik ve
biyolojik 6zelliklerin belirlenmesi bakimindan son derece 6énemlidir (Sivritepe ve
Eris 1996).

Bitkiler karsi karsiya kaldiklan yuksek orandaki tuzluluk acgisindan iki
biyuk gruba ayrilirlar. Halofitler topraktaki tuzluluga algsik olup yasam
dongulerini bu ortamda surduren bitkilerdir. Glikofitler ise halofit olmayan bitkiler
olarak bilinirler ve tuzlu ortamlara halofitler kadar dayanikl degildirler. Glikofitler
icin topraktaki tuz konsantrasyonu esigi gecildiginde bluyumede duraklama,
yaprakta renksizlik ve bitki kuru agiriginda bir azalma meydana gelir.
Aralarinda misir, sogan, limon, portakal, marul ve fasulyenin oldugu bitkiler tuza
oldukca yUksek oranda hassas olup, pamuk ve arpa orta dereceli, seker pancari
ve hurma ise tuzluluga karsi yiuksek oranda direng gosteren bitkilerdir (Levitt
1980).

Cogu Akdeniz ulkesinde su kithgi ve su kalitesinin bozulmasi tarimsal
gelisimi kisitlayan en temel faktérlerden biridir. Bu ulkelerde hatiri sayilir bir
miktarda disiik kaliteli su bulunmaktadir. Ozellikle denizler ile i¢ ice olmalari
sebebiyle bu Ulkelerde tuzlu sular yaygindir ve bunlarin tarim igin kullanimi bir
zorunluluktur. Bu nedenle tuzlu kosullarda tretim icin daha fazla bilgi, yeni
teknolojiler ve yeni tekniklerin arastiriimasi gereklidir (Chartzoulakis ve
Loupassaki 1997).

Kaltar sebzeleri yetigtiriciliginin ilk asamasi, tohum ekilmesi ve bunlarin
cimlendiriimesidir. Cimlenme ve fide ¢ikigi teknik ve ekolojik sartlardan dolayi
olumsuz sekilde etkilenmektedir. Tohumlarin daha hizli ve uygun bir sekilde
cimlenebilmeleri ya da fide cikisi saglayabilmeleri icin ekim o©ncesi bazi
uygulamalar yapilmaktadir. Ekim 6ncesi yapilan en 6nemli uygulamalardan
birisi de tohumlarin ozmotik ¢ozeltilerde tutulmasidir. Ozmotik kogullandirma
(OK) olarak adlandirilan bu teknigin esasi; tohumlarin ozmotik potansiyeli
ayarlanmis sivilarda yiksek nem kapsamlarina cikarilarak, uzun bir sire
cimlenmeden tutulabilmesine dayanmaktadir (Sivritepe 1999).

"Priming" ya da "osmoconditioning” (ozmotik kosullandirma) olarak

bilinen ve ozmotik solUsyonlarla (inorganik tuzlar, sekerler, buylimeyi



dizenleyici maddeler ve polietilen glikol) yapilan uygulama, tohumlarda
performansin iyilestiriimesi ile daha hizlh ve es zamanh ¢imlenmeyi saglayan
fizyolojik yontemlerden biridir. Bu genel amaclarinin diginda NaCl ile yapilan OK
uygulamalari hiyarda (Passam ve Kakouriotis 1994, Esmaielpour ve ark. 2006,
Ghassemi-Golezani ve Esmaielpour 2008), seker pancarinda (Shannon ve
Grieve 1999), kavunda (Sivritepe ve ark. 1999a, 2003, 2005, 2008, Guzman ve
Olave 2006), soganda (Sivritepe 2000a, Sivritepe ve Sivritepe 2007), domates
ve marulda (Perez-Alfocea ve ark. 2002) ve biberde (Cay 2005, Amjad ve ark.
2007) tuza toleransi arttirmak amaciyla ¢calismalar yapiimigtir.

Ancak, tuza dayaniklilik acisindan dogada familyalar, cinsler, turler ve
hatta ayni tlre dahil olan cesitler arasinda da genis bir varyasyon vardir (Maas
1984). Ayrica tuza dayanikhlik ya da hassasiyet, bitkilerin gelisme dénemlerine
bagl olarak da degisiklik gostermektedir. Onemli olan, OK uygulamalarinda her
bitki tir ve ¢esidi i¢cin tohumlarin canlihgini dusirmeyen ve tuzlu ortamlara
adaptasyonu saglayan uygun NaCl konsantrasyonu ile uygulama sicakhg ve
suresini belirleyebilmektir (Sivritepe 2000a).

Bu calismada, Dual ve Spring cesitlerine ait bezelye tohumlarinda
cimlenme ve fide gelisiminin ilk asamalarinda tuza toleransin arttiriimasi
amaciyla, NaCl ile yapilan OK uygulamalarinin kullanim olanaklari arastiriimig

ve bezelye tohumlari icin bir protokol gelistiriimesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLER |

Bitkiler, dogadaki her turli biyotik ve abiyotik kdkenli stres faktorlerine
kargl bazi savunma mekanizmalari gelistirmekte, olumsuz kosullara uyum
saglayarak buyime ve gelismelerini devam ettirmeye calismaktadirlar. Tuzluluk
stresi ile karsi karsiya kalan bitkilerde de genotipik 6zellikler cercevesinde
tepkiler olusmakta, bazi bitki tir ve cesitleri tuzluluktan az dizeyde etkilenirken,
bazilari ise 6lumcul bicimde zarara ugramaktadir. Genetik temellere dayanan
bu tip farkli uyum yeteneklerinin yani sira herhangi bir bitkinin farkli gelisme
donemleri, tuzun cinsi, konsantrasyonu, uygulama suresi gibi faktorlerin de
bitkilerin gelistirdigi savunma mekanizmalari tizerinde etkili oldugu bilinmektedir.

Bu bélimde bitkilerde tuz stresi, tuzlulugun bitkilere olan olumsuz etkileri,
tuzlu kosullarda bitkilerin olusturdugu tepki mekanizmalar ile tuza tolerans
yeteneginin gelistiriimesine yonelik olarak ¢ok sayida yerli ve yabanci

arastirmaci tarafindan yapilmis calismalara yer verilmistir.

2.1. Tuz Stresi ve Tuzlulu gun Bitkilere Olan Etkisi

Tuzun bitkilere ozmotik, toksik ve beslenme ile ilgili etkileri vardir.
Ozmotik ve beslenme ile ilgili etkileri tuzun tesvik ettigi sekonder stresler, toksik
etkisi ise primer stres olarak tanimlanmaktadir (Hellebust 1976, Levitt 1980,
Salisbury ve Roos 1992).

Tuzluluk, bitkilerin butin metabolizmasinda etkili olan 6nemli bir
faktordar. Bitkilerde gorilen en onemli tuz zarari biyime ve gelismenin
engellenmesidir. Tuzun ilave edilmesiyle suyun ozmotik potansiyeli
dustigunden tuz stresi bitkiyi sekonder bir ozmotik strese, bagka bir deyisle
fizyolojik kuraklik stresine maruz birakmaktadir. Ayrica, NaCl alimi diger mineral
maddelerin alimi ile rekabete girerek bitkilerde beslenme noksanligina yol
acmaktadir. Primer zararlanma ise sekonder zararin tersine tuzun, disaridan
plazma membrani lUzerine ya da membrandan gectikten sonra protoplazma

icine, direk toksik etkilerinden kaynaklanmaktadir (Levitt 1980).



Tuzluluga bagh olarak bitkilerde buylimenin azalmasi, NaCl aliminin
diger mineral maddelerin alimi ile rekabete girerek, beslenme noksanhgina yol
acmasi ile de olmaktadir. Ozmotik stres elimine edilerek, bitkiler tuz stresine
maruz birakildiklarinda yine bir azalma meydana gelmesi ve bu azalmanin K
uygulamalar ile iyilestiriimesi, NaCl'in bitkilerde K noksanligina yol actigini
dusundiurmektedir (Levitt 1980).

Yuksek konsantrasyonlardaki Na ve Cl yapraklarda birikir ve sonucta
yanikliklara sebep olur. Beslenme eksikligi semptomlari genellikle tuzluluktan
kaynaklanan yasllik semptomlarina benzer. Toprak suyunda Na / Ca orani
yuksek oldugunda kalsiyum eksikligi semptomlarina daha c¢ok rastlanilir
(Shannon ve Grieve 1999).

Tuzun bitkilerde yarattigi besin noksanligi yalnizca K ile sinirli degildir. K
ile N, P, Ca, Fe, Mg, Zn ve NOs'In da asma, aycicegi, domates, hiyar, elma,
fasulye, karnabahar, kavun, lahana, maydanoz ve sogan gibi birgok bitki
turiinde NaCl uygulamalari ile azaldigi gérilmustir (Khanouja ve ark. 1980, EI-
Hadim ve ark. 1983, Rajasekaran ve Shanmugavelu 1983, Bhivare ve
Nimbalkar 1984, Nukaya ve ark. 1984, Al-Saidi ve ark. 1985, Shimose ve
Hayashi 1985, Sourial ve ark. 1985, Cramer ve Spurr 1986, Morishita ve ark.
1986, Jones ve ark. 1989, Yadav ve Tomar 1990).

Tuzluluk, bitkilerin biyime ve gelisimleri esnasinda meydana gelen
bircok fizyolojik olayda degisimlere sebep olabilir. Tuzun koklerle alinimi ve
iletimi gibi sudreclerde, metabolik ve fizyolojik olaylar hicresel dizeyde
gerceklesmektedir. Bitki blunyesinde bulunan iyon yapilarinin degismesiyle
hiicresel gecirgenlik, hiicre bdlinmesi ve enzimatik faaliyetlerde degisiklikler
gozlemlenebilir (Mayer ve Poljakoff-Mayber 1989, Silva ve ark. 2001).

Tuzluluk ya da sulama suyunun tuz yoninden sorunlu olmasi birgok
olumsuz etkiyi de beraberinde getirir. Bu olumsuz etkiler: enzim aktivasyon
bozuklugu, besin dengesizligi, membran fonksiyonunun bozulmasi, genel
metabolik sUrecte aksamalar, ozmotik uyumsuzluk ve su aliminda dengesizlik,
oksidatif stres ve genel gelisim yetersizligi, kinetik enzimlerin deaktivasyonu,
klorofil ve fotosentez yogunlugunda azalma, stoma hareketlerinin aksamasi,

iyon ve metabolit miktarinin degismesi olarak siralanabilir. Ayrica tuz iyonlari



besin maddeleri ile rekabete girerek membranin iyon secimini dolayisiyla da
bitki buyime ve gelisimini olumsuz etkilemektedir (Meena ve ark. 2003, Yakit
2006).

Tuzlu kosullar altinda azalan bitki blyumesi cesitli faktorlerin etkisi
altinda bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi ortamdaki diisik su potansiyelinin
tesvik ettigi fizyolojik kurakhktir. Bitkilerdeki dusik su potansiyeli ile diusuk
oransal turgor basinci ve hicrelerde iyon konsantrasyonunun artmasi
sonucunda bitkilerde meydana gelen cesitli ozmotik degisimler stresin en
onemli nedenidir (Levitt 1980, Parida ve Das 2005).

Tuz zarar bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonuna ya da tuza maruz
kalinan siureye gore de degisir. Asmada (Sivritepe 1995, Sivritepe ve Erig 1999)
ve kavunda (del Amor ve ark. 2000) yapilan calismalarda artan NacCl
konsantrasyonlari ve uygulama periyotlarina bagh olarak tuz zarari siddetinin
arttigi1 gosterilmistir.

Tuz stresinin genel karakteristigi yiksek konsantrasyonlardaki ¢oztnebilir
tuzlardir. Bunlar ozmotik potansiyeli arttirarak, tuzlu ortamlardaki bitkilerin daha
kolay su stresine girmesine sebep olurlar. Diger taraftan Na ve CI iyonlarinin
konsantrasyonunun fazla olmasi, sadece bitkideki iyon ybnetimi dengesizligi
degil, bunun yaninda iyon toksisitesine de sebep olur (Wahome ve ark. 2001,
Parida ve Das 2005).

Yuksek tuz konsantrasyonu bitki hormonlarindan ABA ve sitokininin
artmasina sebep olmaktadir. ABA ise tuz stresinde, genlerin degisimine neden
olmaktadir (Parida ve Das 2005).

Villora ve ark. (1997), iyon dengesizliginin ve koklerde hicre zar
gecirgenligi bozulmasinin bitkinin beslenme rejimini etkileyerek, metabolik
olaylarda kullanilan temel bazi elementlerin alimini 6nledigini, bunun da
fizyolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacagini ileri sirmektedirler.

Cozunebilir tuzlar bitkiler tarafindan kolayca alinabilmektedirler. Bitki
binyesine giren tuz bilesikleri, cesidine ve miktarina goére belli bir
konsantrasyonu aginca bitkiye zararl olmakta, bitkide besin noksanligina veya
metabolizmay1 bozmak yoluyla zehirleyici etkiye neden olmaktadirlar. Ayrica tuz

konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin su alimi gtclesmekte, metabolizmanin
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yapisi bozularak bitki gelisimi yavaglamakta, hatta durmaktadir (Ashraf ve ark.
2001, Kaya ve ark. 2005).

Munns ve Termaat (1986)’a gore tuzlu kosullarda sodyumun yani sira en
fazla miktarda bulunan iyon olan klor tim bitkiler icin yasamsal 6neme sahip bir
element oldugu halde, sodyum iyonu sadece halofit bitkiler ve bazi C4 bitkileri
icin (Salisbury ve Roos 1992) énemli bir element olarak deger tagimaktadir. Tuz
stresine neden olacak tuzluluk konsantrasyonlarinda, bitkilerin ihtiyac
duyduklari miktarin ¢cok tzerinde sodyum ve klor iyonu bulunmaktadir.

Tuzluluk stresi ile karsi karsiya kalan bitkilerde genotipik o6zellikler
cercevesinde tepkiler olusmakta, bazi bitki tir ve cesgitleri tuzluluktan az
dizeyde etkilenirken, bazilari ise olimcul bicimde zarara ugramaktadir. Tuz
stresi toleransa baglh olarak buyimeyi engellemekte, kloroz ve nekrotik lekelerin
olusmasina yol agmakta, verim ve kaliteyi azaltarak ani bitki 6limlerine neden
olabilmektedir (Hasegawa ve ark. 1986).

Tuz buyimenin engellenmesi yaninda, 0zellikle yapraklarda bazi
nekrozlarin meydana gelmesine sebep olarak da bitkilere zarar vermektedir.
Tuzun go6zle gorilebilir ilk semptomlar bu tip nekrozlardir. Sivritepe (1995),
asmalarda tuzun yapraklarda nekrozlara ve dokilmelere neden oldugunu ve
artan konsantrasyonlara bagl olarak tuzun bu zararli etkilerinin siddetlendigini
tespit etmigtir.

Zhu  (2001), tuzlulugun  stomalarin  kapanmasi  dolayisiyla
transpirasyonun ve kloroplastlara net CO, diflizyonunun azalmasina yol agarak
fotosentezin olumsuz sekilde etkilendigini rapor etmigtir. Bu durumun da

beraberinde oksidatif zararlanmay! getirdigini belirtmistir.

2.2. Bitkilerin Tuzlulu ga Karsgi Tepki Mekanizmalari

Bitkiler Na tuz stresine kargi genel olarak asagida aciklanan 4 farkh
mekanizmayla tepki vermektedirler:

Na pompalari (di sari verme): Buna goére bir bitkide tuzdan sakinim
(exclusion) mekanizmasina sahip olan bitkiler, tuzun alinmasini sinirlayarak

toksisiteyi dnleme yolunu kullanmaktadirlar. Bu bitkiler tuzu binyesinden uzak
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tutarak hicre icindeki tuz konsantrasyonunu sabit olarak koruyabilmektedirler
(Levitt 1980, Marschner 1995). Bitkiler kendileri igin, stres olusturabilecek
dizeyde tuzlulukla karsilastiginda kok hucrelerindeki Na pompalari ile fazla
Na'u ortama geri verebilmektedirler. Bdylece sitoplazmadaki Na
konsantrasyonu tolere edilebilir seviyelerde tutulmaya calisiimaktadir. Bu
durum, tuza toleransh bitki hiicresinin Na'u sitoplazmadan vakuollere aktarma
yetenegine de bagldir. Bu aktif Na salgilanmasi hicrenin turgoritesini yukseltir
ve ayni zamanda sitoplazmayi asiri derecede yiuksek Na konsantrasyonlarina
kargl korur (Hasegawa ve ark. 2000).

Vakuollerde biriktirme:  Tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmasina
sahip bitkiler ise Na ve Cl iyonlarina doku toleransi gostermektedirler. Bitki Na
iyonunu fazlaca aldigi halde, zararlanma belirtisi gostermiyor veya cok az
etkileniyorsa doku toleransindan sz edilebilir. Bu tip bitkilerde tuzun hicreler
icinde tutuldugu ve tuz bezleri gibi 0zellesmis hucrelerde biriktirildigi
bilinmektedir. Sodyumun vakuollerde birikiminden sorumlu bir genin domates
bitkisine aktariimasiyla elde edilen transgenik bitkiler meyve olgulasincaya
kadar vyetistiriimig, tuzun Ozellikle yasli yapraklarda vakuollerde biriktigi,
meyvede ise ¢ok dusuk duzeyde kaldigi belirlenmistir (Zhang ve ark. 2001).

Hizli buylime: Tuzdan sakinimin diger bir yolu ise bitkinin hizli buyime
gostererek birim hacimde alinan tuzun binyede seyreltiimesine dayanmaktadir.
Hizlh buylyen bitki tir ve cesitleri, ayni kosullarda yetistirildiginde, daha yavas
blyuyen cesitlerden tuz stresine kargi daha avantajli olmaktadir. Hizli buyime
sonucunda yapraklarda seyrelen tuz miktar tolere edilebilir dizeyde
kalmaktadir.

Hucre zar gecirgenli gi: Bazi bitkiler ise hicre zarindan K ve Na
iyonlarinin  gecislerini  engelleyerek  kendilerini  tuz  stresine  karsi
koruyabilmektedir. Tuza toleransh olan bitkilerin tuzdan sakiniminin ilk yeri
kokler olup, yiksek tuz konsantrasyonunda bitki ya tuzlar iceri almamakta ya
da blnyesine giren tuzu, enerji kullanarak digari pompalayip kurtulmaktadir
(Murata ve ark. 1994, Sivritepe 1995).

Huang ve Redmann (1995)'in bildirdigine gore; bitkide Ca

konsantrasyonunun yikselmesi, iyon gecisinin daha kontrolli olmasini, tuzlu
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kosullarda sodyum alimini azaltarak bitkinin bu stresten daha az etkilenmesini
saglamaktadir.

Bitkilerin normal gelismeleri icin ¢cevrelerinde sirekli olarak, gelismelerini
engellemeyecek dizeyde suyun bulunmasi gerekmektedir. Kok bdlgesinde
suyun azalmasi ile bitkilerin su kullanimlarinda da azalma gortulmektedir.
Tuzluluk ortamda bulunan suyu bitkinin kolaylikla almasini engelleyen
durumlardan birisidir. Kok bdlgesi ¢ozelti ortaminda tuz konsantrasyonunun
artmasi ile bitkinin bu suyu alabilmek icin harcamak zorunda kaldigi enerji
miktari da artar ve sonugcta tuzluluk arttikga bitkinin su kullanimi azalir. Bitkinin
su kullaniminin zorlagsmasi ve su kullaniminin azalmasi, bitki verimi ve kalitesini
azaltici etkide bulunur (Stoddard ve ark. 2006).

Marschner (1995)'a gore, bir bitkinin tuza dayanim gdsterebilmesi igin
ozmotik uyum mekanizmalarindan bir veya birkaci olmasi gerekmektedir. Tuz
stresi ile karsilasan bitkilerde; digaridan tuz iyonlarinin binyeye alinmasi veya
binye tarafindan c¢oztnebilir organik maddelerin sentezlenmesi ve bunlarin
hiicre icinde biriktirilmesi yoluyla ozmotik uyum saglanabilmektedir.

Tarimi yapilan kadltar bitkilerinin  tima, tuzluluga kargi ayni tepkiyi
gostermezler. Bazi bitkiler tuzluluga kargi daha hassas iken, bazi bitkiler daha
toleranslidir. Toleransh bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini kargilamak
amaclyla ozmotik etkiye karsl daha fazla gic gelistirebilen bitkilerdir (Ekmekgi
ve ark. 2005).

Levitt (1980)'e gore bitkiler tuza kargi tepkileri agisindan, yiksek tuz
konsantrasyonunda yetisen “Halofitler” ve tuzlu ortamlara kargi duyarh olan
“Glikofitler” olarak iki kisimda incelenmektedir. Halofit bitkiler, tuzlu kosullar
altinda cevreye uyum saglayarak kendilerine zarar vermeyecek sekilde gerekli
iyonlari alir, yapraklarindaki ozmotik potansiyeli dengeler ve metabolik olaylari
yerine getirerek gelismelerini strdurarler. Glikofit bitkiler ise tuzlu kosullara karsi
daha duyarhdir ve zarar gorebilirler.

Bitkiler tuza tolerans yeteneklerine gore hassas, orta derecede hassas,
orta derecede toleransli ve toleransl olarak dérde ayrilmaktadir. Maas (1990)'in
yaptid1 siniflandirmaya gore; bezelye, fasulye, havug, sogan hassas; salgam,

turp, salata, biber, misir, lahana, kereviz, hiyar, domates, brokoli ve kabak orta
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derecede hassas; soya fasulyesi, enginar ve pancar orta derecede toleransli;
kuskonmaz ise toleransl gruba girmektedir (Ek 1).

Tuza tolerans yeteneginin tam olarak 6lctlebilmesinin mimkin olmamasi
nedeniyle verim disindaki bazi parametrelerin de incelenmesi oldukca
onemlidir. Bunlar; ¢imlenme esnasindaki tolerans, surgunlerin kuru agirligu,
koklerin  kuru agirligi, sirgun sayisi, yapraktaki zararlanmalara tolerans,
ciceklenme zamani, tohum ve meyve olusumu, yaprak alani ve tuz stresi
altindaki bitkinin gelisimi olarak sayilabilir (Shannon ve Grieve 1999).

Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde, trindeki azalisa neden olarak
topraktaki artan ozmotik potansiyelden dolayr bitkinin suyu yeterince
kullanamamasi veya tuzlu topraklarda asiri miktarda bulunan sodyum (Na) ve
klor (CI) gibi iyonlarin neden oldugu toksik etki ve iyon dengesindeki bozulmalar
gosterilmektedir (Taban ve ark. 1999).

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde kok, govde ve sirgun buydmesi ile
meyve agirligi ve dolayisiyla, verimin azaldigi; meyvede tat, aroma ve
renklenmenin olumsuz etkilendigi belirlenmistir (Abbas ve ark.1991, Franco ve
ark.1993, Sivritepe 1995, Shannon ve Grieve 1999).

Neuman ve ark. (1988), fasulye fidelerinin disik duzeylerde (50 ve
100 mM) tuzluluga maruz birakildiginda, t¢ gunlik sure icerisinde 1gikli
kosullarda primer yapraklarda hiicre geniglemesinin azaldigini bildirmekte ve
bunu hicre biyime parametrelerinden hicre duvari blyimesi ve turgora
baglamaktadirlar. Tuzluluk 72 saat sonra hicre buyumesinde herhangi bir
olumsuz etki meydana getirmemis, kontrol bitkilerinde oransal olarak kuiguk
artislar goralmuastar. Diger yandan 50 mM NaCl 24 saat icinde toplam yaprak
turgorunu 6nemli Olclide azaltmig, yaprak ozmotik potansiyelinde adaptif
azalmaya paralel olarak ksilem basinci, yapraktaki apoplastik madde
potansiyelini disirmis ve bu digls de sonucgta yapragin su potansiyelini
disurmustir. Bu bulgularla, fasulye fidelerinde orta tuzluluk seviyelerinde
baslangicta yaprak buylime oraninin, hicre duvari biylimesindeki azalmadan
cok turgordaki dugusten kaynaklandigi ve uzun donem tuzluluk kosullarinda (10
gun) turgordaki azalmaya ters olarak hicre duvari buylimesinin saglandigini

ifade etmiglerdir.
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Mer ve ark. (2000), tuzun toksik etkisinin ilk 6nce yasl yapraklarda
gorulmeye basladigini ve toksisitenin bu yapraklarin uclarindan baglayip yaprak
ayasina ve sapina dogru ilerleyen kloroz seklinde kendini gosterdigini, daha
sonra bu kisimlarda nekroz olustugunu belirtmektedir. Tuzlu kosullarda buyliyen
bitkilerin baylime hizi dusik olup bodur bir yapi sergilemektedirler, yapraklari
ise cogunlukla kiguk ve rengi de koyu yesildir. Tuz stresinde hiicre biyumesi
ve bolinmesinde yavaslamanin, sitokinin miktarinin azalmasi sonucu ortaya
ciktigu ileri sturtlmektedir.

Serada 0-190 mM arasindaki NaCl konsantrasyonlarinda yetistirilen hiyar
(Cucumis sativus L., hybrid Pepinex)'da NaCl'in bitkide gaz degisimi, su iligkisi,
iyon miktarl ve yaprak buytmesi Uzerine olan etkileri arastirilmistir. Yiksek tuz
miktarlari (25, 50,120 ve 190 mM) stomalarin kapanmasina sebep olarak,
fotosentez oraninda %22 azalmaya, yaprak su potansiyelinde ve turgor
potansiyelinde artan tuzlulukla birlikte %49 disuse, yaprak alaninda %80
azalmaya sebep olmustur. Sonuclar tuzlulugun hiyar bitkilerinde fotosentezi ve
fotosentez yapan yaprak alanini azalttigini gostermektedir (Chartzoulakis
1994a).

Scardaci ve ark. (2002) toprak ve su tuzlulugunun pirin¢ (Oryza sativa L.)
verimine etkisini arastirmislardir. Pek cok su kaynaginin EC'si 0.7 dS m™nin
altindadir. Bazi drenaj sularinin EC’si 0.7 ve 1.7 dS m™ arasindadir ve bu
tuzluluk problemi olusturabilir. Tuzlulugun artmasiyla piring verimi azalma
gostermigtir. Yine sulama suyu EC’sinin artmasiyla tohum yogunlugu ve
biyokutle degerleri de azalma gdstermistir.

Leanda cesidi patlicanlarda (Solanum  melongena L.) tuz
konsantrasyonunu 2.1 dS m™Y'den 4.7 dS m™ye cikartmak icin K/(K + Ca + Mg)
veya NaCl kullanilmigtir. Bitkide NaCl'in biyume, Grin, meyve kalitesi ve
mineral madde bilesimine olan etkileri arastirilmistir. Tuz uygulamalarindan
vejetatif buyime ve cicek miktar etkilenmemistir. Taze meyve verimi énemli
derecede bUtin tuz uygulamalarinda azalmistir. Tuz uygulamalarindan
ortalama meyve agirhgi etkilenirken, meyve sayisi etkilenmemis ve 1. sinif
patlicanlarda meyve ozellikleri 4.7 dS m™de ©nemli derecede azalmistir.

Elektriksel iletkenlik besin maddeleri ilavesi ile 4.7 dS m™ye cikarldiginda
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bitkide besin maddesi alimi goérulmemistir (koklerde P, yasli yapraklara
petiyollerindeki P ve N alimindaki artis hari¢). Bunun aksine ekstra besin
maddeleri ile tuzluluk arttirildiginda Mg ve NO3; - N bitkinin bazi bolimlerinde
azalmisgtir. Btlin tuz uygulamalari yapraklardaki Mg konsantrasyonunu ayni
derecede azaltmigtir (Savvas ve Lenz 2000).

Kalitim dzelliklerine bagh olarak tuz stresi altindaki bitkilerde; bitki yas ve
kuru agirliginin azalmasi, yaprak alani, yaprak su ve ozmotik basing, gaz
degisim parametreleri, stoma yogunlugu, yaprak klorofil ve Na kapasitesinin
belirlenmesi icin domates (Lycopersicon esculentum L.) cesitlerinden Daniela
ve Moneymaker'da besin ¢ozeltisi ile birlikte 0, 35 ve 70 mM NaCl ile sulama
yapilmistir. 35 mM NaCl' deki tuzlulukta bitki kuru agirhgi, bitki boyu ve yaprak
sayisi azalmistir. Yapraklardaki ozmotik basin¢ tuzluluktan dolayr azalmis; fakat
kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda yaprak turgor basincinin 6nemli derecede
yukseldigi gorulmagstir. Sulama suyundaki tuzun arttirilmasi morfolojik (yaprak
alani ve stoma yogunlugunda azalma) ve fizyolojik (stoma hareketleri,
transpirasyon ve CO, asimilasyonunda) degisikliklere sebep olmustur (Romero-
Aranda ve ark. 2001).

Lechno ve ark. (1997)'na gore hiyarda (Cucumis sativus L.) yapilan bir
calismada 100 mM NaCl uygulanmasindan 4 gun sonra bitkilerde blyume
durmus, hicrelerin membran gecirgenligi bozulmus ve yesil aksam agirhginda
azalma gorulmustar.

Domateslerde tuzlulugun meyve agirligi tGzerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir calismada, EC degeri 5-6 dS m™ olarak élciilen sulama
sularinin etkisiyle %210 oraninda azalmanin oldugu belirlenmigtir. EC degeri
8 dS m™ olan sularla sulama yapildiginda agirlik kaybinin %30 ve daha yiiksek
EC degerlerindeki sularda ise agirlik kaybi oranlarinin %40 ve Uzerinde oldugu
tespit edilmigtir (Gonzalez-Fernandez ve Cuartero 1993).

Uzun sire tuzlu sulama suyundan etkilenen topraklar ve bu topraklarda
yetistirilen biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin verdigi tepkiler arastiriimistir.
Blyume devresindeki bitkilere ¢ farkli sulama uygulamasi yapilmigtir.
Bitkilerde 0rin, gaz degisimi, su iligkileri ve c¢6zunebilir madde birikimi

olctlmiistir. Tuz uygulanmayan kontrol (EC = 0.5 dS m™) ve ticari deniz
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tuzunun iki konsantrasyonu (EC = 4.4 ve 85 dS m™) uygulanmistir.
EC = 4.4 dS m™ sulama suyuyla sulama yapilan bitkilerde bitki kuru agirhginda
(yapraklar ve govde) %46, udrinde %25 azalma olmustur. Sulama suyundaki
elektriksel iletkenlik 8.5 dS m™ye cikarildiginda bitki kuru agirhiginda %34,
drinde %58 azalma gorulmistir. Yaprak ve kok hicrelerinin turgoru ve CO,
asimilasyon orani tuz stresi altindaki bitkilerin yapraklarinda azalmig, bununla
birlikte yaprak alani ve kuru madde birikimi de azalmistir. Yiksek Na ve CI
konsantrasyonlu sulama suyu yapraklarda ve meyvelerde K oranini énemli
dizeyde degistirmemistir. Aksine kuraklik stresindeki bitkilerin yapraklan
sulama yapilan kontrol bitkilerine goére daha yiksek konsantrasyonda K
icermektedir. Sonuclar géstermektedir ki Na ve K kuraklik ve tuz stresi altindaki
turgor hicrelerinde benzer rol oynamaktadir (De Pascale ve ark. 2003).

Yurtseven ve ark. (1996) biberde ¢cimlenme ve fide olusumu donemleri ile
sonraki bitki gelisme donemlerindeki sulama suyu tuzluluklarinin bazi verim
parametreleri Gzerine olan etkilerini incelemiglerdir. Biberde ¢imlenme Uzerine
3 dS m7lik tuzluluk dizeyi onemli bir etki olusturmamistir. Fide olusumu
Uzerine ise fide boyunun artmasina neden olacak sekilde etki etmistir. Yine
cimlenme ve fide olusumu dénemlerindeki tuzluluklar, sonraki bitki gelismesi
Uzerine de herhangi bir etki yapmamistir. Sonraki bitki gelisme doneminde g6z
onune alinan sulama suyu tuzluluk dizeyleri ise bitki verimini azaltici etkide
bulunmuslardir. Tuzlulugun 0.25 dS m™ diizeyinden 6 dS m™ diizeyine artmasi
ile verimde azalma %61’e ulagmistir.

De Pascale ve Barbieri (1995), marul (Lactuca sativa L.), sikori
(Cichorium endivia L.) ve rezene (Foeniculum vulgare Mili.) de yapmis olduklari
2.0 dS m’ ile 6.0 dS m™ arasindaki NaCl uygulamalarinda pazarlanabilir
urtinde; sikoride %60, rezenede %15 azalma saptanirken, marul daha toleransli
bulunmustur. Fakat marulda kalitede azalma ve nekrotik semptomlarda artig
gorilmustir. Rezenede 1.8 dS m™, marulda 2.7 dS m™ tuz esik degeri olarak
kaydedilmistir. Egimleri 5.8 dS m™ (marul) ve 15.7 dS m™ (sikori) arasinda
degismektedir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), bitki turlerinin hatta ayni tdr icerisinde

genotiplerin, tuzluluk stresine karsi tepkilerinin farkh olabildigini belirtmislerdir.
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Arastiricilarin - biberde yapmis olduklari bir c¢alhsmada, tohumlari, petri
kaplarinda, farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM NacCl)
cimlendirmigler, ¢cimlenen bitkileri torf ortamina alarak 17 gin normal ¢cesme
suyuyla sulayarak buyutmugsler, daha sonra bu bitkileri 1:3 oraninda kum ve
perlit karisimi ortamina aktararak bitki gelisimini incelemiglerdir. Deneme
sonunda, 50 mM tuz uygulamasinin ¢imlenmeyi geciktirdigi fakat ¢imlenme
yluzdesine bir etkisinin olmadigi gértlmustir. Bunun yani sira, 100 ve 150 mM
tuz uygulamalarinin hem c¢imlenmeyi hem de fide gelisimini olumsuz etkiledigi
ve 150 mM NacCl konsantrasyonundaki bitkilerde meyve sayisi ve agirliginda
belirgin azalmalarin oldugunu bildirmislerdir.

Yurtseven ve Baran (2000), degisik tuzluluktaki sulama sularinin, farkli
miktarlarda uygulanmasi halinde, brokolinin verim ve Kkalitesinde olusan
degismeleri incelemiglerdir. Yapilan sera denemelerinde, 5 tuzluluk (EC=0.25
kontrol, 1, 3, 6 ve 9 dS m™) ve 3 su miktari (ihtiya¢ duyulan suyun %80, %100,
%120’sinin uygulanmasi) konusu faktoriyel diizende, tesadif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerrirli olarak ele alinmistir. Bitki verimi olarak yas ve kuru
agirlik degerleri incelenirken, bitki mineral madde igerigi igin toplam kil analizi
yapilmistir. Bitki verimi Uzerine sulama suyu tuzluluklari ile sulama suyu
miktarinin her ikisi de etkili olurken, kuru madde ve toplam kil degerleri tGzerine
sadece tuzluluklar etkili olmustur. Verimde 6 dS m™ diizeyinden itibaren énemli
azalmalar olusmus, sulama suyu miktarindaki artis ise verimi arttirmistir.
Tuzlulugun artmasi bitki kuru madde miktarlarinin azalmasina neden olurken,
toplam kal iceriklerini arttirmistir.

Gungor ve ark. (1993) sulama suyu tuzlulugunun soya kimyasal bilesimi
tizerine etkisi isimli calismada 0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS m™ tuz icerikli sularda
deneme yapmiglardir. Sulama suyu tuzlulugu ile soya verimi arasindaki iligki
incelendiginde verimi etkileyen en o6nemli faktorin sulama suyu tuzlulugu
oldugu goérulmustir. Sulama suyu tuzlulugunun artmasi ile toprak ¢ozeltisi tuz
konsantrasyonu artmakta ve ¢ozelti ozmotik basinci yukseldiginden bitki kokleri
suyu almakta zorluk ¢cekmekte ve fizyolojik kuraklk etkisi altinda kalmaktadir.
Sulama suyu tuz konsantrasyonunun artmasi ile toprak c¢oOzeltisi

konsantrasyonu da artmaktadir. Bitki blnyesine alinan toprak suyu ile bitki
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vejetatif aksaminda tuzlar biriktiriimekte bu da kaliteyi etkilemektedir. Cozeltide
bulunan bazi unsurlar ortamda bulunan diger 6gelerin alimini da etkilemektedir.

Wolf ve ark. (1991)'na gore; tuzu iyi tolere eden tirlerde Na ve CI
iyonlarinin yesil aksamin cesitli organlarinda ve dokularindaki dagilimi
onemlidir. Tuz stresine neden olan Na ve CI iyonlarinin daha cok yasli
yapraklarda tutulmasi ve genc¢ yapraklara iletiminde kisitlamalara sahip
olmalari, tuza toleransli bitkilerin en bilinen 6zelliklerindendir. Bu bitkilerde genc
yapraklarda, yasli yapraklara oranla daha fazla potasyum, ancak daha az
sodyum elementinin bulunmasi, potasyumun floemle taginiminin sodyum
elementine gore daha ileri diizeyde olmasina baghdir.

Yuksek Na konsantrasyonu fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gibi duyarli
bitkilerde kloroplastlarin deformasyonuna yol agarlar, buna karsilik pancar (Beta
vulgaris L.) ve arpada (Hordeum sativum L.) bu deformasyonlar gézlenmemistir.
Daha c¢ok tuza karsi toleransli soya fasulye cesidinin kokin alt kisminda Na'u
ksilemden tekrar absorbe ettigi, bdylece Na'un bitkinin toprak Usti aksamina
tasinmasinin 6nemli dlciide azalmis oldugunu bildirmektedir. Tuza duyarl
fasulye cesidi ksilemden Na'u yeniden absorbe etme yetenegine sahip degildir
(Wieneke ve Lauchli 1980, Al-Karaki 2000a).

Bitkilerin tuzlu kosullarda almis olduklari sodyum, potasyum ve kalsiyum
miktarlari bitkilerin K / Na ve Ca / Na oranlarina etki yapmaktadir. Bitkilerdeki
K / Na ve Ca / Na oranlarinin yuksek olmasi tuza toleransi arttirmaktadir.
K / Na oraninin yiksek olmasi bitkinin sodyum yerine potasyumu tercih ettigini
ortaya koymaktadir. Sonucgta bitkilerin sodyum alimindan uzaklasip yiksek
miktarda potasyum seciciligi yaptigli ve bunun da tuza karsi dayanimi arttirdigi
bildiriimektedir (Al-Karaki 2000b).

Tuzun O©Onemli ozmotik etkilerinden bir tanesi de kok buylumesini
sinirlandirmasidir. Yapilan bir arastirmada, artan tuz konsantrasyonlarina bagli
olarak Uzum cesitlerindeki kok gelisimi engellenmis, Muskile ve Sultani
Cekirdeksiz Uzum cesitlerinde sirasiyla %64 ve %67 olan azalmalar Cavus
Uzum cesidinde %25 olarak tespit edilmistir (Sivritepe 1995).

Tuzlulugun butin etkileri negatif degildir; tuzlulugun trin tzerinde, kalite

ve hastaliklara direncte, olumlu etkileri de vardir. Ispanakta dustkten orta
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dereceye kadar olan tuzlulukta drinde artis olmaktadir. Havugta seker orani
artmakta, patateste tuzluluk arttikca nisasta orani azalmaktadir. Dusuk
tuzlulukta lahana baslari daha siki olmakta, tuz yogunlugu arttirildikca kerevizin
sikilasan etli yapraklari sayesinde tuzun olumsuz etkilerinden korundugu ve i¢
kararmasina kargi daha toleransl oldugu rapor edilmigtir (Shannon ve Grieve
1999).

Tuz stresi bitkilerde bazi mikro besin elementlerinin alinimini olumlu
yonde etkilemektedir. Fe, Mn, Zn, ve Cu alinimi tuz stresi altindaki bitkilerde
genellikle artmaktadir. Fasulye bitkisinde NaCl'in etkisiyle besin
elementlerinden CI ve Mn koklerde, Cl, Fe ve Mn yapraklarda, Cl ve Fe
meyvelerde ylksek miktarlarda bulunmustur (Villora ve ark. 2000).

Scialabba ve Melati (1990), turp (Raphanus sativus L.) tohumlarina
uygulanan 18 dS m™ NaCl konsantrasyonunun turp fidelerinin bilyimesini,
olgunlagsmasini ve ksilem farklilagsmasini  olumlu yonde etkiledigini
belirtmislerdir.

Kabak bitkileri (Cucurbita pepo var. moschata) sera ortaminda NaCl'iin
(0, 20, 40 ve 80 mM) farkli miktarlar verilerek saksilarda yetistirilmigtir. Cl, Fe,
Mn ve Zn konsantrasyonlarina verdikleri cevaplar NaCl'tiin miktarina bagl olarak
artmistir. 0 mM NaCl uygulamasinda yapraklarda Cu konsantrasyonu en
yiuksek seviyeye ulasmistir. Meyvelerde, Cl konsantrasyonu, toplam Fe ve
tasinabilir Mn miktari NaCl'in yuksek konsantrasyonlarinda artis gostermistir.
Meyve verimi sadece 80 mM NaCl konsantrasyonunda artmisken meyvede
uzunluk ve yas agirhk NaCl'n artan konsantrasyonlarina bagl olarak artma
egilimi gostermis, meyve kuru agirhginin 80 mM NaCl konsantrasyonunda en
yuksek degere ulastigi saptanmistir (Villora ve ark. 2000).

Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999), domates bitkisinin geligsimi ve
meyve verimi uzerine tuzlulugun zararh etkilerini hafifletmek ve tuza toleransli
domates yetistirmek icin yaptiklari calismada, tuzlulugun domateste cimlenmeyi
ve cimlenme icin gereken sireyi onemli derecede azalttigini belirtmektedir.
Dusuk NaCl konsantrasyonlarinda domates tohumunun c¢imlenmesinin
azaldigini ve 190 mM'da ise ¢imlenme oraninda onemli bir dusus oldugunu

belirtmislerdir.
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2.3. Bitkilerde Tuza Tolerans Yetene g@inin Geli stiriimesi

Tuzlu kosullar biyime ve hayatta kalmay1 ¢ogu glikofitte olumsuz yénde
etkilemektedir. Bulgular gostermektedir ki; bitkinin blyumesinde ylksek
konsantrasyondaki tuzun zararh etkileri olmakta hatta daha da yuksek
konsantrasyonlardaki tuz buUyumekte olan bitkiyi o6ldirmektedir. Birgok
arastirmaci yuksek tuz konsantrasyonunun cimlenme ve fide gelisimini
geciktirdigini  bildirmistir. Bunun yaninda bitki tdrleri tuza toleransta ve
duyarlihkta farkhklar gostermektedirler. Bitkilerdeki tolerans ve sakinim
mekanizmasi birgcok farkli tuz cesidine hemen hemen benzer tepkiler
vermektedir. Ancak bitkilerde farkli blyume evrelerinde organlar, dokular ve
hiicreler tuza toleransta farkh cevaplar vermektedirler (Ramoliya ve Pandey
2003).

Zhu (2000)'ya gore tuza tolerans, kurakhga, yuksek sicakliga, don ve
UsUme stresine tolerans konularina gére, daha yaygin calisilan bir konudur. Tuz
zararina karsi toleransli transgenik bitkiler, kuraklik veya don stresine de
toleransli olabilmektedir. Cunkd tuzlulugu kontrol eden birgcok gen, ayni
zamanda, diger abiyotik stres faktorlerini de kontrol edebilmektedir. Tuz stresine
kargi toleransl bitki gelistirmeye yonelik arastirmalar bitki islahc¢ilarinin hedefleri
arasinda olup, bu calismalarda iyon transferi ve mineral beslenmeyi diizenleyen
genler Uzerinde durulmaktadir. Fakat tuza toleransli genotip seciminde
yararlanilan fizyolojik ve molekiler dizeyde caligmalarin tam olarak
anlagilamamasi ve bu stres faktorinun ¢ok gen tarafindan kontrol edilen
kompleks bir karakter olmasi, uygun genetik modelin bulunmasini ve
toleranslilik islahini zorlastirmaktadir.

Tuza toleransin degerlendirilmesi ve o6lgulmesi genetik yapi ve biyiume
donemine bagli olarak cesitli varyasyonlar icermektedir (Lunin ve ark. 1963).
Salata genc fide agsamasinda ve ciceklenme déneminde hassastir (Shannon ve
ark. 1983), seker pancari ¢cimlenme esnasinda hassas, ama ilerlemis blyume
safhalarinda toleranshdir (Bernstein ve Hayward 1958) ve turp ¢imlenme
esnasinda toleransli olmasina karsin fide gelisimi asamasinda verimi

etkileyebilecek kadar hassastir (Francois ve ark. 1984).
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Cimlenme ve ¢ikis esnasinda tuza tolerans yeteneklerinin
kullanilmasinda harcanan c¢abalar diger bliyume evrelerindeki tuza toleransta
pek basarli olmamaktadir. Genellikle bir doénemdeki tolerans digerine
aktarilamamaktadir. Ornegin, seker pancarinda cimlenme esnasinda artan
tolerans fide buyime evresinin basindan hasadin sonuna kadar olan bolimde
devam etmemektedir (Shannon ve Grieve 1999).

Perez-Alfocea ve ark. (1993)'nin bildirdiklerine gore bitkinin belirli bir
asamasindaki tuza tolerans, baska bir asamada farkli olabilmektedir. Bununla
birlikte domatesin de icinde bulundugu pek c¢ok bitki tirinde, tuzluluk igin
fizyolojik calismalar, genc bitki asamasi temel alinarak gergeklestiriimektedir.

Tuzluluk sorununun c¢ozumlenebilmesi amaciyla yapilan calismalarda
teknolojik ve biyolojik olmak tzere iki farkh yaklasim turd vardir (Sivritepe 1995).
Teknolojik yaklasimla toprak ya da suyun kontrol altina alinabilmesi igin
calismalar yapilmig; 0©rnegin icerdigi tuz seviyesi Dbitkilere toksik etki
yaratabilecek dizeyde olan sularin arindiriimasina calisiimis ya da cesitli
filtrasyon, ylkama ve drenaj yontemleriyle toprak binyesinde bulunan tuzun
uzaklastiriimasina calisiimistir. Boylelikle, duguk kaliteli suyun, fakir topraklarin
ve hatta tarima uygun olmayan sahil seritlerinin bile kullanimina olanak
saglanmaya calisiimistir (Epstein ve ark. 1980, Croughan ve ark. 1981, Tal
1983, Hasegawa ve ark. 1986).

Gelisen teknolojiye paralel olarak yapilan ¢alismalarda arastiricilarin ilgisi
tuz stresini ortadan kaldirabilecek biyolojik ¢ozimlere yonelmistir. Bu amagla,
arazi kosullarinda klasik yontemler kullanilarak baslayan ilk islah faaliyetleri
uzun vyillar ve yogun iscilik gerektirmigtir. Tuza toleransin, tek bir gen ile
belirlenemiyor olmasi ve digsal pek cok faktorin etkisiyle degiskenlik
gostermesi sebebiyle klasik yontemler terk edilmeye baslanmigtir (Sivritepe
1995).

Biyoteknolojideki son gelismeler sayesinde hiicre bazina inilerek tuza
tolerans fizyolojisinin aragtiriimasi (Croughan ve ark. 1981, Tal 1983, Noble ve
West 1989) ve antioksidatif enzim yapisi (Sivritepe ve ark. 2008, Yasar ve ark.
2008) ile iyon dagilimina bagli olarak bitkilerin tuza tolerans yeteneklerinin nasil
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degistiginin belirlenmesi ¢calismalar 6nem kazanmistir (Sivritepe ve ark. 2003,
Kugvuran ve ark. 2008, Manchanda ve Garg 2008, Villalta ve ark. 2008).

Son zamanlarda genetik uygulamalar ve islah yéntemleri ile bitkileri tuzlu
ortamlara adapte edebilmek amaciyla, tuza daha toleransl oldugu bilinen
turlerden daha hassas oldugu bilinen turlere gen aktarimi (Bordas ve ark. 1997,
Gisbert ve ark. 2000) yapilmakta ya da ozmotik kosullandirma yodntemleri
(Babaeva ve ark. 1999, Chang-Zheng ve ark. 2002, Ashraf ve Iram 2002,
Sivritepe ve ark. 2003, 2005) kullanillarak tuza tolerans yeteneginin
geligtiriimesine calisiimaktadir.

Ozmotik kosullandirma (OK) terimi, "ozmotik kosullandirma”, "osmotic
priming”, "conditioning” ve "osmotic conditioning” gibi teknik terimlerle es
anlamhdir. OK tekniginin esasi; Tohumlarin ozmotik potansiyeli ayarlanmig
sivilarda yiksek nem kapsamlarina ¢ikarilarak, uzun bir stre ¢imlenmeden
tutulabilmesine dayanmaktadir (Sivritepe 1999).

OK, yeterince diusik ozmotik basin¢ yaratabilen, suda c¢c6ziinen bir¢ok
kimyasal madde ile yapilabilmektedir. Bunlar: polietilen glikol (PEG); NaCl ve
KNOs3 gibi gesitli inorganik tuzlar; sekerlerden 6zellikle mannitol ve buylimeyi
dizenleyicilerden absizik asit (ABA)'tir (Pill ve ark. 1991, Sivritepe 1999,
Demirkaya 2002). Ayrica lUzerinde ¢ok az sayida arastirma yapilmakla birlikte,
OK uygulamalarinda deniz yosunu ekstrakti gibi organik preparatlardan da
yararlaniimaktadir (Sivritepe 2000b, Yildirim ve Giveng 2005).

OK uygulamalarn farkli bezelye (Sivritepe 1992, Sivritepe ve Dourado
1995, Sivritepe ve Erig 2000), sogan (Sivritepe ve Demirkaya 2002), domates
(Alvarado ve Bradford 1988), biber (Thanos ve ark. 1989, Cay 2005) ve kavun
(Sivritepe 1999, Sivritepe ve ark. 1999a) cesitlerinin tohumlarinda ortalama
¢cimlenme suresini azaltmistir.

OK uygulamalar sayesinde basta tuzluluk (Pill ve ark. 1991, Passam ve
Kakouriotis 1994, Bonilla ve ark. 1995, Cayuela ve ark. 2001, Sivritepe 2003,
Ashraf ve Foolad 2005) olmak Uzere, bircok olumsuz cevre ve toprak
kosullarinda (Demir ve Oztokat 2003, Korkmaz 2006) cimlenmenin arttigi ve
hizlandigi rapor edilmigtir.
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Hasanbey ve Kirkaga¢ kavun cesitlerinde tohumlarin c¢imlenmeleri
esnasinda tuza toleransin arttirlmasi amaciyla, NaCl ile yapilan OK
uygulamalarinin kullanim olanaklari arastirilmigtir. Her iki ceside ait kavun
tohumlarinda NaCl'iin farkli konsantrasyonlari (%0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve
3.0) ile 20C'de 3 gun OK uygulamalari yapilmistir. Toplam c¢imlenme ve
ortalama ¢imlenme siresi parametrelerine bagli olarak kontrol grubu ile farklilik
gostermeyen %1.0 NaCl konsantrasyonu, kavun tohumlarinda yapilan OK
uygulamalari i¢in optimum doz olarak belirlenmistir Daha sonra, %1.0 NaCl ile
OK uygulanan tohumlar farkli NaCl konsantrasyonlari (%0.0, 0.25, 0.5, 0.75 ve
1.0) ile gcimlenme testlerine alinmistir. Toplam ¢imlenme ve ortalama ¢imlenme
suresine ait sonuclarin yani sira tolerans orani ve tolerans indeksi sonuclari da
OK uygulamalarinin her iki kavun c¢esidinde tuza toleransin arttirilmasinda etkili
oldugunu agcikga gostermigtir. Ayrica, Kirkaga¢ kavun cesidinin Hasanbey
kavun cesidine oranla tuza daha toleransli oldugu tespit edilmistir (Sivritepe ve
ark. 1999a).

Demre, Yag Biberi (28), Kandil Dolma ve Yalova Carliston biber cesitlerinde
tohumlarin ¢cimlenmeleri esnasinda tuza toleranslarinin arttirimasi amaciyla, NacCl
ile yapillan OK uygulamalarinin kullanim olanaklar arastinimistir. Her biber
cesidine ait tohumlarda NaCl'in farkli konsantrasyonlari (0, 9, 18, 36 ve 54
dS m™) ile 20C'de 1, 3 ve 5 giin OK uygulamalari yapilmi stir. Normal ¢imlenme
orani ve ortalama c¢imlenme siresi parametrelerine baglh olarak biber
tohumlarinda NaCl ile yapilan OK uygulamalarinda en uygun strenin 3 giin oldugu
belirlenmistir. Daha sonra 0, 18, 36 ve 54 dS m™ NaCl ile 20C'de 3 giin OK
uygulamalarina tabi tutulan biber tohumlari farkli NaCl konsantrasyonlari (0, 4.5,
9,13.5 ve 18 dS m™) ile cimlendirme testlerine alinmistir. OK uygulamalarinin dért
biber cesidinde tuza toleransin arttirilmasi tzerine etkileri; normal ¢imlenme
orani ve ortalama c¢imlenme siresi yaninda tolerans indeksi ve tolerans orani
parametreleri bazinda degerlendirilmigtir. NaCl ile yapilan OK uygulamalarinin
biber tohumlarinda tuza toleransin arttinimasinda etkili oldugu sonucuna
varilimigtir. Ayrica, biberlerde OK tekniginin kullaniminda en uygun NaCl dozu,
uygulama sicakhigi ve siiresinin; sirasiyla, 18 dS m™, 20 ve 3 giin oldu §u ortaya
konmustur (Cay 2005).
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Cayuela ve ark. (1996), domates tohumlarina OK (6 mM NacCl)
uygulamasi yaparak kontrol bitkilerine gore daha erken ¢imlenme saglamigtir.
Fide asamasinda ise bu bitkilere 70 ve 140 mM NacCl tuzu uygulandiginda, OK
uygulanmig olan bitkilerin yapraklarinda organik asit ve seker miktarinin kontrol
bitkilerine gore daha yiiksek oldugu, bu durumda bitkinin NaCl tuzluluguna karsi
daha iyi korunabildigi tespit edilmistir.

Yildirrm ve Guveng (2005), deniz yosunu 6zU uygulamalarinin, tuzlu
kosullarda pirasada (Allium porrum L.) tohum c¢imlenmesi Uzerine etkisini
belilemek amaciyla yaptigi calismada, Kalem ve inegdl 92 cesitlerine ait
tohumlar, 1:250, 1:500, 1:1000 konsantrasyonlarinda deniz yosunu 6zl ve saf
suda 24 saat sureyle bekletilmiglerdir. Daha sonra tohumlar, saf su ile yikanip
20C'de be s fakl tuz konsantrasyonunda (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) 14 gin
sure ile ¢imlendirilmislerdir. Arastirmada, toplam ¢imlenme orani ve ¢imlenme
hizinin ifadesi olarak Cimlenme Oran indeksi (COI) tespit edilmistir. Her iki
cesitte de deniz yosunu 06zu uygulamalan dikkate alinmaksizin, artan tuz
konsantrasyonuna paralel olarak cimlenme oraninda azalma gortulmustar.
Bununla birlikte, her iki cesitte de Ozellikle 1:250 ve 1:500 konsantrasyonlarda
deniz yosunu 0zU uygulamalarinin ¢imlenme oranini, kontrol ve su
uygulamasina gore onemli Glgtide arttirdigi ve tuzlulugun olumsuz etkisinin
azaldigi tespit edilmigtir.

Telegraph cesidi hiyar tohumlarina 0.7 M mannitol soliisyonu ile 3 gin
25T'de karanhkta OK uygulanmi stir. OK uygulanan tohumlar 15 ve 25T'de
10-200  mM NaCl solusyonlart ve arasindaki solisyonlarla sulanarak
cimlendirilmigtir.  Toplam c¢imlenme orani 15C'de artmistir. NaCl'den
kaynaklanan stresin OK ile ¢imlenme, cikis ve fide gelisimi stresince azaldigi
fakat fide doneminde devam etmedigi gozlenmigtir (Passam ve Kakouriotis
1994).

Valencia ve TEG-502 sogan cesitlerinin tohumlarina NaCl'in %1 ve
%3'luk cozeltileri kullanilarak 15C'de 3 gun sure ile OK uygulamalari
yapilmistir. Daha sonra her iki sogan ¢esidinde, kontrol ile mukayeseli olarak
OK uygulamasina tabi tutulan bu tohum gruplari farkli NaCl konsantrasyonlari
(%0.0, 0.25, 0.5, 0,75 ve 1.0) ile 20C'de ¢imlenme testlerine alinmigtir. Kontrol



25

ve %3'luk NacCl ile yapilan OK uygulamasina kiyasla, %21'lik NaCl ile yapilan
uygulamanin sogan tohumlarinin tuza toleransinin arttirlmasinda daha fazla
etkiye sahip oldugu sonucuna variimistir. Ayrica, TEG-502 sogan cesidinin
Valencia sogan cesidine oranla tuza daha toleransh oldugu tespit edilmistir
(Sivritepe 2000a).

Cayuela ve ark. (2001), domateste NaCl ile yapilan OK uygulamalarinin,
tuz stresinin etkilerini hafifletmesi yonindeki olumlu etkilerinin hasada kadar
devam ettigini ve uygulama gormeyenlere kiyasla Grin artigi sagladiklarini
belirlemistir.

Sivritepe ve ark. (2005), OK uygulamalarinin kavun bitkilerinde uzun
donem tuzlu kosullarda olusturdugu tuza tolerans etkilerinin belirlenebilmesi
amaclyla denemeler gerceklestirmistir. Hasanbey ve Kirkagac kavun cesitlerine
ait tohumlara 20C'de 3 giin sireyle 18 dS m™ NaCl cozeltisi ile OK
uygulamalari yapilmistir. Cimlenme ve fide gelisimi donemlerinde 35 gin
stireyle kontrol tohumlari 0.3 dS m™lik su ile sulanmis, uygulama grubu
tohumlar ise 9 dS m™lik tuzlu sularla sulanmistir. Daha sonra 8 L’lik saksilara
aktarilan fideler 5 farkli konsantrasyondaki (kontrol, 4.5, 9.0,13.5 and 18.0 dS
m™) sular ile 90 giin boyunca sulanmislardir. Yapilan incelemelerde OK
uygulanmig tohumlarda stoma iletkenligi ve klorofil kapsami daha yuksek
bulunmustur. Ayrica OK uygulamalarinin etkisiyle artan K ve Ca iyon miktarlari
ve azalan Na iyonu dolayisiyla toksik etkinin azaldigi belirlenmigstir. Kavun
bitkilerinde uzun doénem tuzluluga kargi toleransin geligtirimesinde OK
uygulamalarinin etkili olabilecegi ve bu uygulamalarin direk tuzlu kosullara ekim
yapilabilmesine olanak saglayabilecegdi tespit edilmistir.

Valencia ve TEG-502 sogan cesitlerinin tohumlari 3 gtin sureyle 15C’de
18 dS m™ NaCl ¢ozeltisi ile OK uygulamalarina tabi tutulmustur. Fidelerin cikis
performanslarinin  degerlendirilebilmesi amaciyla 1sitmali serada bulunan
tepsilere ekilen tohumlar farkh konsantrasyonlardaki (0.3, 4.5, 9.0 ve 13.5 dS
m™) NaCl cozeltileri ile 4 hafta siireyle sulanmislardir. Her iki cesitte de toplam
cikis orani, ortalama c¢ikis slresi, tolerans orani ve tolerans indeksi
parametreleri incelenmigtir. Artan NaCl konsantrasyonlarina bagh olarak her iki

cesitte de toplam cikis orani azalmistir. Buna ragmen OK uygulamasi gérmus
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olan tohumlarin, kontrol grubu tohumlara kiyasla tuza toleranslarinin daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica TEG-502 cesidinin Valencia cesidine
oranla tuzluluga daha toleransh oldugu belirlenmigtir (Sivritepe ve Sivritepe
2007).

Korkmaz ve ark. (2008), ekim oOncesi NaCl kullanilarak yapilan OK
uygulamalarinin, patlican fidelerinin tuz stresine kargi toleranslarinin arttirilmasi
Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Patlican tohumlari 150 mM NaCl iceren
ortamda 5 gun sure ile 20C'de ve karanlikta OK uyg ulamasi géormuis ve daha
sonra uygulama gormemis tohumlarla birlikte viyollere ekilmiglerdir. Fideler 3
tam gercek yapraga sahip olduklarinda 15 gun slren tuz stresine maruz
birakilmiglardir. Tuz stresi sirasinda her bir bitkiye giinde 25 mL NacCl iceren su
verilmis ve tuz konsantrasyonu gunlik 25 mM artislarla son konsantrasyon olan
150 mM'a ulasiimistir. NaCl ile 6n c¢imlendirilmis tohumlardan elde edilen
bitkilerin NaCl ile muamele edilmeyen tohumlardan elde edilen bitkilere kiyasla
klorofil ve sakkaroz icerikleri ile bitki boylarinin daha ytksek, buna karsilik
goreceli elektriksel iletkenlik degerlerinin daha diustk oldugu belirlenmistir. Yine
bu bitkilerin dokularinin daha disik miktarlarda Na fakat daha yuksek oranda
Ca icerdikleri tespit edilmistir. Ekim 6ncesi NaCl kullanilarak yapilacak olan 6n
cimlendirme uygulamalarinin patlicanin erken gelisme déneminde tuz stresine

kargi toleransi arttirmada kullanilabilecegi saptanmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma Eylil 2008 — Agustos 2009 déneminde Uludag Universitesi

Ziraat Fakultesi Bahce Bitkileri Bolumu Fizyoloji Laboratuar’nda yuratalmastdr.
3.1. Materyal

Bu arastirmada Dual ve Spring cesitlerinin standart bezelye (Pisum
sativum L.) tohumlari kullanilmigtir. Bursa’daki MayAgro Tohumculuk San. Tic.
AS firmasindan temin edilen bezelye tohumlari, uygulamalarda kullanilincaya
kadar hermetik olarak kapatilmigs cam kavanozlarda ve buzdolabinda 3+1C'de
muhafaza edilmistir. Bezelye cesitlerinin genel 6zellikleri asagida verilmistir:

Dual: Ana sezon dretimine uygun bezelye cesididir. Bitkisi 75 cm
boyundadir ve toplu gelisir. Baklalari hafif kivrik ve koyu yesil renklidir. Bakla
boyu 10 — 11 cm ve bakladaki dane sayisi 10 — 14 adettir. Sanayi ve sofralik
tuketime uygun, cok yiuksek verimli bir ¢esittir.

Spring: Super erkenci bezelye cesididir. Bitkisi 60 cm boyundadir.
Baklalar kut, 7 — 8 cm uzunlugundadir ve koyu yesil renklidir. Bakladaki dane
sayisi 6 — 7 adettir. Sanayi ve sofralik tiketime uygundur.

On hazirhk asamasi da dahil olmak (zere gerceklestirilen tiim
denemelerde %15’lik teknik NaOCI c¢o6zeltisi, teknik NaCl tuzu ile hazirlanmig

olan solusyonlar ve distile su (HZO) kullaniimigtir. Tohum ekimi 6ncesi yapilan

ozmotik kosullandirma uygulamalarinda 1 L hacimli polietilen (PE) kaplar ve
kagit havlulardan yararlanilmigtir. Farkh ozmotik kosullandirma (OK)
uygulamalarini takiben yapilan geriye kurutma iglemleri icin hava sirkilasyonu
saglayan fanli ve sicakligi ayarlanabilir Nive ID501 marka iklim dolabi
kullaniimigtir.  Ayrica nem kapsamlarinin, 1000 tohum agirlhiginin ve fide kuru
agirhklarinin belirlenmesinde Nive FN500 marka etlv ile Precisa 125A marka
hassas terazi ve tohumlarin giicini belirleyebilmek amaciyla yapilan elektriksel
iletkenlik testlerinde dijital ekranh inoLab (Cond Level 1) marka EC-metre

kullaniimistir.
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3.2. YOntem

3.2.1. Tohumlarda Nem Kapsaminin Belirlenmesi

Bezelye tohumlarinda nem kapsaminin belirlenmesi, Uluslararasi Tohum
Deneme Birligi (International Seed Testing Association; ISTA) Kurallarrna
uygun olacak sekilde Yiksek Sabit Sicakliktaki Firin Yontemi'ne gore
yapilmistir (ISTA 2007). Kurutma kaplari olarak 7 cm capindaki petri kaplari
kullaniimistir. Petri kaplari kapaklari etiketlendikten sonra icleri bos olacak
sekilde tartilmistir. Daha sonra iyice karigtirilip homojen hale getirilen tohum
populasyonundan 5.0 g’'lik iki tekerrlr alinip 6gutildikten sonra numaralanmig
ve tartilmis olan petri kaplari icine iyice yaylmistir. Petri kaplari, kapaklar
kapatilip 6rneklerle birlikte tekrar tartilmistir. Onceden 130+2<C'ye ayarlanip
Isitiimis olan etlv icerisine kapaklari agik olacak sekilde petriler yerlestirilip 1
saat sure ile bekletilmistir. Bu slrenin sonunda etlvden cikarilan petrilerin
kapaklarn kapatilarak icerisinde silika jel bulunan desikatérde oda sicakligina
gelene kadar sogumaya birakiimistir. Sogutulmus olan petri kaplari, icindeki
orneklerle birlikte tartilmigtir. Elde edilen veriler agsagidaki formule gore
degerlendirilmigtir (ISTA 2007):

Tohum Nem Kapsami (%) = [(Mz— M3) / (M2 — M3)] x 100 (3.1)

M = Bos petri kabinin etiketli ve kapakh agirligi (g)
M, = Kurutma 6ncesinde tohumlar + petri kabi ve kapaginin agirligi (g)

M3 = Kurutma sonrasinda tohumlar + petri kabi ve kapaginin agirhdi (g)

Tohum nem kapsami tayini sonuclarina gore iki tekerrir arasindaki
maksimum farkin %0.2'den klgcuk olmasina dikkat edilmistir. Aksi takdirde
tohum nem kapsami tayini tekrarlanmistir.

Bezelye tohumlarinin orijinal nem kapsamlari; Spring i¢in %10.9 ve Dual
icin %11.4 olarak belirlenmigtir. OK uygulamalari 6éncesinde, tohumlarin nem

dizeylerinin sabitlenebilmesi amaciyla her ¢esit ayri bir tepsiye konularak ve
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lyice yayilarak, 25+1C’de ve %60 oransal nemde 4 g uin sireyle iklim odasinda
bekletildikten sonra dengelenmis olan nem kapsamlari: Dual i¢in %10.1 ve
Spring icin %10.2 seviyesine gelmisgtir.
OK uygulamalari sonrasinda tohumlarin ulastiklari son nem kapsamlari
asagidaki formulden faydalanilarak bulunmustur (Sivritepe 1992):
d =100 - [a (100 - b) / c] (3.2)

d = Tohumun son nem kapsami (%)
a = Tohumun ilk agirhgi (g)
b = Tohumun ilk nem kapsami (%)

¢ = Tohumun son agirhgi (g)
3.2.2. Tohumlarda 1000 Tohum A girliginin Belirlenmesi

Bezelye tohumlarinin 1000 tohum agirliginin tespitleri ISTA kurallarina
uygun olarak yapilmistir (ISTA 2007).

Her bir tohum populasyonundan 8 x 100 adet tohum sayilmis ve ayri ayri
0.0001 g hassasiyetteki terazide (Precisa 125A) tartiimistir. Daha sonra sekiz
tartimin ortalamasi alinip 10 ile ¢arpilarak tohumlugun 1000 tohum agirligi gram
olarak belirlenmistir.

Sayimlarin yinelenme geregi; asagida aciklanan formile gére varyans,
standart sapma ve varyasyon katsayisinin karsilastiriimasiyla belirlenmistir
(ISTA 2007).

s*=[n (XX - (X% /[n (n- 1) (3.3)

s?= Varyans
x = Her tekerrurdeki tohumlarin agirhgi (g)

n = Tekerrlr sayisi

Standart sapma (s) = 4/Varyans
Varyasyon Katsayisi = (s/ &) . 100

T =100 tohumun ortalama agirligi (g)
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Sonugcta bulunan varyasyon katsayisi 4.0'dan buyuk degilse, sonuclarin
kabul edilebilir oldugu belirlenmig ve denemeler esnasinda 1000 tohum agirligi
olarak hesaplanan bu deg@erlerin kullaniimasinda bir sakinca olmadidina karar

verilmistir.

3.2.3. Yuzeysel Sterilizasyon Uygulamalari

OK uygulamalari ve c¢imlendirme testleri asamalarinda meydana
gelebilecek olasi patojen gelisimlerini engellemek amaciyla tim uygulamalar
oncesinde tohumlar seyreltiimis olan %5’lik NaOCI ¢ozeltisi igerisinde 10 dakika
bekletilerek yuzeysel sterilizasyon uygulamasina tabi tutulmusglardir.

Yapilan her bir sterilizasyon uygulamasindan cikarilan tohumlar 3 dakika
sureyle su altinda yikanip daha sonra da bir kez saf sudan gegcirilip kagit
havlular arasinda yizey kurulugu saglanana kadar bekletilip denemelerde

kullaniimak tzere hazir hale getirilmistir.

3.2.4. Ozmotik Ko sullandirma Uygulamalari

Dual ve Spring bezelye cesitlerinin tohumlarina NaCl'in farkh
konsantrasyonlari (0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 mM) uygulanmistir (Ek 2 ve
3). Uygulamalar 6ncesinde denemede kullanilan PE kaplar, %5’lik NaOCI ile
steril hale getirilmistir. Bir kez de %70’lik alkolden ve saf sudan gecirilip
kurutulmuslardir.

OK uygulamalarinda, 1 L hacimli PE kaplarin her birinin icerisine 4 kat
kagit haviu yerlestiriimis ve H,O ya da her bir NaCl ¢o6zeltisinden 50 mL
konularak PE kaplarin kapaklari kapatiimigtir. Daha dnceden tartilarak yuzeysel
sterilizasyon islemlerine tabi tutulmus olan 200 adet tohum, kaplarin igerisinde
bulunan nemli kagitlarin yizeyine yayilmistir. PE kaplar 16£1C’'de (Sivritepe
1992) calisan iklim dolabina 1, 2 ve 3 gun olmak Uzere 3 farkh sirede
tutulmustur.  Higbir uygulama gdrmeyen tohumlar ise kontrol olarak
degerlendirilmistir. iklim dolabindan ayni anda cikarilan tohumlar tel siizgeg

yardimiyla 3 dakika sureyle su altinda yikanip daha sonra bir kez de saf sudan
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gecirilip kagit havlular arasinda yizey kurulugu saglanana kadar (yaklasik 2
saat) bekletilip son nem kapsamlarinin belirlenebilmesi icin tekrar tartiimiglardir.
H.O ile OK yapilan ve kontrol grubu tohumlar da son yikama uygulamalarina
tabi tutulmuslardir. NaCl ve H,O ile OK sonrasi nem kapsamlari yikselmis olan
tohumlar ve kontrol tohumlar her tekerrirde 25 tohum olacak sekilde 8
tekerrurlt olarak ¢imlendirme testlerine tabi tutulmuslardir.

Dual ve Spring cesitlerine ait bezelye tohumlarinin OK uygulamalarina
yonelik genel egilimini belirleyebilmek amaciyla yapilan birinci deneme
kurulmustur. Bu denemede, 16+1<C sicaklikta, farkli sureler de (1, 2 ve 3 gun)
ve 100 mM konsantrasyondaki NaCl c¢oOzeltisi kullanilarak yapilan OK
uygulamalarinda, cesitlere bagli olarak, 2. gunin sonunda yaklasik %2-3
oraninda c¢imlenmeye baslayan tohumlarin 3. ginde yaklasik %9-10 oraninda
cimlendikleri belirlenmis ve bu nedenle birinci denemeye son verilmigtir.
Kullanilan  NaCl dozunun c¢o6zeltinin  ozmotik potansiyelini yeterince
disurememesi nedeniyle, bir sonraki denemede daha yuksek dozlarin
kullaniimasina karar verilmistir.

ikinci denemede, Dual ve Spring cesitlerine ait bezelye tohumlari, yine 1,
2 ve 3 gun sure ile 200 ve 300 mM konsantrasyonlardaki NaCl cozeltileri
kullanilarak OK uygulamalarina tabi tutulmustur. Dual ¢esidi tohumlar ile yapilan
3 gunluk uygulamalarda 200 mM’'da yaklagik %8 ve 300 mM’da yaklasik %4,
Spring c¢esidi tohumlarda ise 200 mM’da yaklasik %10 ve 300 mM’'da yaklasik
%5 oraninda c¢imlenmeler meydana geldigi belirlenmistir.  Ayrica OK
uygulamalarini takiben, yapilan c¢imlendirme testleri sonuclarina gore de
300 mM NacCl ile yapilan OK uygulamalarinda canhligin belirgin bir sekilde
dustigu tespit edilmistir. Bu veriler gbz 6éninde bulunduruldugunda, 2 gin sire
ile yapilan OK uygulamalarinin Dual ve Spring cesitlerine ait bezelye
tohumlarinda kullanilabilecegi ve NaCl ile vyapillan 300 mMlik OK
uygulamalarinin toksik etki yarattigi sonucuna variimistir.

ikinci denemeden elde edilen sonuclar degerlendirilerek, uclncu
denemede yapilan OK uygulamalarinda; 1 L hacimli PE kaplarin her birinin
icerisine 4 kat kagit havlu yerlestiriimis ve her NaCl ¢ozeltisinden (0, 50, 100,
150 ve 200 mM) 50 mL konularak PE kaplarin kapaklari kapatiimistir. Daha
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onceden tartilarak ylzeysel sterilizasyon iglemlerine tabi tutulmus olan 200 adet
tohum, kaplarin icerisinde bulunan nemli kagitlarin yiizeyine yayilmistir. PE
kaplar 16£1C’de cali san iklim dolabinda 2 giin sireyle tutulmustur. OK sonrasi
yikama uygulamalari birinci ve ikinci denemelerde oldugu gibi yapiimistir. OK
sonrasi nem kapsamlar yukselmis olan tohumlar (Ek 4) iki gruba ayrilip bir
kismi yuzeysel olarak, diger kismi ise orijinal nem kapsamlarina gelinceye
kadar kurutulduktan sonra nem kapsamlarinin belirlenebilmesi amaciyla
yeniden tartilmistir. Daha sonra yuzeysel olarak kurutulmus olan tohumlar her
tekerrirde 25 tohum olacak sekilde 8 tekerrurll olarak ¢imlendirme testlerine
tabi tutulmuslardir. Orijinal nem kapsamlarina gelinceye kadar kurutulmus olan
tohumlar ise elektriksel iletkenlik testlerine tabi tutulmuslardir.

On denemeler olarak da adlandirabilecegimiz birinci, ikinci ve tglnci
denemelerden elde edilen sonuglara gore en uygun sekilde gerceklestirilen asil
denemede yapilan OK uygulamalarinda; 1 L hacimli PE kaplarin her birinin
icerisine 4 kat kagit havlu yerlestiriimis ve her kabin icerisine 150 mM NaCl
cOzeltisinden 50 mL konularak PE kaplarin kapaklari kapatiimistir. Daha
onceden tartilarak ylzeysel sterilizasyon iglemlerine tabi tutulmus olan 200 adet
tohum, kaplarin icerisinde bulunan NaCl ¢ozeltisi emdirilmis kagitlarin ylzeyine
yayllmigtir. PE kaplar 16+x1C’'de calisan iklim dolabinda 2 gin sireyle
tutulmustur. OK sonrasi tohumlarin yikanmasi, bir grubun ytizeysel olarak, diger
grubun ise orijinal nem kapsamina gelinceye kadar geriye kurutulmalari ve son
nem kapsamlarinin belirlenmesi uc¢lnci denemede oldugu gibi yapilmigtir.
Daha sonra her uygulama grubuna dahil olan tohumlar her tekerrirde 25 tohum
olacak sekilde 8 tekerrtrll olarak ve farkli NaCl (0, 50, 100, 150 ve 200 mM)

cOzeltileri ile sulanarak ¢imlendirme testlerine tabi tutulmuslardir.

3.2.5. Kurutma Uygulamalari

Ozmotik kosullandirma uygulamalari sonucunda nem kapsamlari
yukselmig olan tohumlarin ¢imlendirme testlerine alinabilmeleri igin,
uygulamalar takiben tohumlar hava sirkilasyonu saglayan fanl ve sicakligi

ayarlanabilir bir iklim dolabinda 20+1<C'de ylizeyse | olarak kurutmanin (yaklasik
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2 saat) yan! sira orijinal nem kapsamlarina gelinceye kadar (yaklasik 50 saat)
da kurutulmusglardir (Ek 5 ve 6).

3.2.6. Elektriksel iletkenlik Testleri

Elektriksel iletkenlik testleri uzun yillardan beri bezelye tohum partilerinin
guc bakimindan derecelendiriimesinde kullaniimaktadir (Ek 7).

OK uygulamalari sonucunda nem kapsamlari yikselmis olan tohumlar,
tekrar orijinal nem kapsamlarina gelene kadar geriye kurutma islemine tabi
tutulmuslardir. Tohumdan sizan maddelerin elektriksel iletkenliginin dlgima igin,
ISTA Kurallarrna uygun olacak sekilde denemeler gerceklestiriimistir (ISTA
2007). Tohumlar, her tekerrirde 50 adet olacak sekilde tartilip, icerisinde 250
mL saf su bulunan 500 mL hacimli cam kavanozlara konulmus ve kapaklari
kapali halde iklim dolabina yerlestiriimis, 24 saat sireyle 20x1T sicaklikta
karanlik kosullarda bekletilmislerdir. Daha sonra tohumlarin gucu ile ilgili analitik
degerlendirmeler yapabilmek amaciyla dijital ekranli inoLab (Cond. Level 1)
marka EC-metre kullanilarak c¢ozeltilerin elektriksel iletkenlik degerleri
olculmistur. Olciimler sonucunda pS cm™ olarak bulunan deger, tohum
agirligina bélinerek tohumdan sizan maddelerin elektriksel iletkenligi  pS cm™

g tohum olarak belirlenmistir.

3.2.7. Cimlendirme Testleri

Cimlendirme testleri ISTA Kurallar’na uygun olacak sekilde yapilmistir
(ISTA 2007). Yikanmis ve yuzeysel olarak kuru hale getirilmis her bir uygulama
grubuna ait 200 tohum, her biri 25 tohum iceren sekiz tekerrire ayrilmistir.
Tohumlar her tekerrirde 25 adet tohum olacak sekilde kagit havlular arasina
yerlestirilmiglerdir.

Cimlendirme testleri 20x1C’'de calisan iklim dolabinda 16 saatlik
fotoperiyot uygulamasina maruz birakilarak yapilmistir ve iklim dolabinin her
rafinin homojen sekilde aydinlanabilir olmasina 6zen go6sterilmigtir. Sayimlar

gunliik olarak, cimlenmis olan tohumlarin sayilmasi suretiyle yapiimistir.
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Cimlendirme testleri; Ozellikle yiksek NaCl konsantrasyonlarina maruz
birakilmis fidelerin tam gelisimini de godzlemleyebilmek amaciyla (8 gun olan
sure 1 gun uzatilarak) 9 gun surdurdlmustir. Radikulasi testadan c¢ikip, duzenli
bir gelisme gostererek primer kék ve daha sonra sekonder kokleri olusturan;
radikulanin testadan cikisini takiben epikotil ve plumulasinin gelisimini dizenli
olarak saglayan fideler normal ¢imlenme grubuna dahil edilmistir. Kok ve
surgun sistemlerinde cesitli sekillerde kusurlu ya da eksik gelisim gdsterenler
ise anormal fide olarak tanimlanmistir (ISTA 2006).

Bu caligmada tohumlarin normal ¢imlenme oranlari degerlendirilmistir.
Hesaplamalarda her tekerrire ait normal c¢imlenmis tohum sayisi dikkate

alinarak yuzde olarak degerlendirmeler yapiimistir.

3.2.8. Ortalama Cimlenme Suresi

Bezelye tohumlarinda yapilan cimlendirme testlerinde, 9 gin boyunca
cimlenen tohumlar gunlik olarak sayilmis ve elde edilen sonuclar Ellis ve
Roberts (1981)'In gelistirmis oldugu asagidaki formuilden vyararlanilarak
degerlendiriimis ve boylece tohumlarin gtcu ile ilgili analitik degerlendirmeler

yapabilmek amaciyla ortalama ¢imlenme suireleri hesaplanmistir.

OCS=yDn/Yn (3.4)

OCS: Ortalama ¢imlenme siresi (giin)
n: D guininde ¢imlenen tohumlarin sayisi

D: Cimlendirme testinin basindan itibaren sayilan ginler

3.2.9. Fide Kuru A girliklarinin Belirlenmesi

NaCl ile ozmotik kosullandirma yapilarak yuzeysel olarak kurutulmus
(OK), ozmotik kosullandirma yapilip orijinal nem kapsamina geri kurutulmus
(OK+GK) ve ozmotik kosullandirma yapilmamis (Kontrol) tohum gruplari

cimlendirme testlerine alinmig ve sonucta gelisen normal fidelerin timu organlar
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bazinda degerlendiriimek Uzere bisturi ile kesilerek parcalara ayirma islemine
tabi tutulmusglardir.

Normal olarak gelisen saglkh bir bezelye fidesi temel olarak radikula,
plumula, testa ve kotiledonlar olmak Uzere 4 farkli kisimdan olusmaktadir.
Organlar bazinda bezelye fidelerinin tuzdan ne sekilde etkilendiklerini tespit
edebilmek amaciyla c¢imlendirme testlerinin son guninde normal sekilde
gelismis olan saglikli fideler bistiri yardimiyla kesilerek yukarida belirtilen 4
farkh kisma ayriimiglardir. Her bir tekerrtrde elde edilen organlar tartilarak taze
agirhklari (mg) belirlenmigtir.  Bu iglemin sonucunda ise 70x1T sicaklikta
calisan etivde 24 saat sureyle kurumaya birakilan organlar tekrar tartilarak
kuru agirliklar (mg) kaydedilmistir.

Hem taze agirlik hem de kuru agirlik hesaplamalarinda fide basina
dusen radikula, plumula, testa ve kotiledon agirliklari ile fide basina digen

toplam agirliklar hesaplanmistir.

3.2.10. Tolerans Orani (TO)

Denemeye alinan bezelye cesitlerine ait tohumlarin NaCl'un farkh
konsantrasyonlarina gdstermis olduklar toleransin karsilastirilmasi amaciyla,
Chandler ve ark. (1986) tarafindan gelistiriimis olan “Tolerans Oranl”
kullaniimistir. Tolerans orani asagidaki formule gére; toplam c¢imlenme orani
(%) bazinda, her g¢esit ve her tuz konsantrasyonu igin ayri ayri hesaplanmigtir.
Boylelikle cesitler tuzlu ortamda tespit edilen asil degerleri ile degil, belli
konsantrasyonda tuza karsi gostermis olduklari oransal gelismeleri ile

degerlendirilmiglerdir.

TO=T«/ To (3.5)

Tx: Belli konsantrasyonda NaCl uygulanmig tohumlarin ¢cimlenme orani (%)

To: NaCl uygulamasi gérmemis tohumlarin ¢imlenme orani (%)
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3.2.11. Tolerans indeksi (T i)

Denemeye alinan bezelye cesitlerine ait tohumlarin uygulanan NaCl'in
farkl konsantrasyonlarina karsl genel tavirlarini ortaya koyabilmek ve cesitlerin
kargilastiriimasinda  cesit  Ozelliklerinden  kaynaklanabilecek  gelisme
farkhliklarint  elimine edip, sadece tuza Kkarsi olan performanslarini
kiyaslayabilmek icin, La Rosa ve ark. (1989) tarafindan gelistirilen “Tolerans
indeksi” kullaniimistir. Tolerans indeksi, toplam ¢imlenme orani (%) bazinda

asagidaki formtle gore her bir ¢esit icin ayri ayri hesaplanmistir.
Ti=100+ 3 [ x (Tx/ To)100] (3.6)

n:5
x:0,2.92,5.84,8.76, 11.68 g NaCl / L
Tx: “x g NaCl / L” uygulanmis tohumlarin toplam ¢imlenme orani (%)

To: NaCl uygulanmamig tohumlarin toplam ¢imlenme orani (%)
3.2.12. Verilerin De gerlendiriimesi

Normal ¢imlenen fidelerin ytzdeleri arcsin ¢evrimi yapildiktan sonra ve
ayrica elde edilen ortalama cimlenme suresi, organlar bazindaki fide kuru
agirhiklari, tolerans orani ve tolerans indeksi parametreleri bazinda elde edilen
verilerin varyans analizleri BARNES bilgisayar programi kullanilarak tesaduf
parsellerinde iki faktorli faktoriyel deneme desenine uygun olacak sekilde
yapilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklar ise MSTAT-C bilgisayar programinda,

0.05 onemlilik seviyesinde LSD Testi ile degerlendirilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Ozmotik Ko sullandirma Uygulamasi icin  En Uygun Siirenin

Belirlenmesi

Dual ve Spring bezelye cesitlerinin tohumlarinin, OK uygulamalarina
yonelik genel egilimini belirleyebilmek amaciyla, 16<C sicaklikta, farkh surelerde
(1, 2 ve 3 gin) ve 100 mM konsantrasyondaki NaCl c¢o6zeltisi kullanilarak
yapilan birinci denemede, kullanilan NaCl dozunun c¢dzeltinin ozmotik
potansiyelini yeterince dugtrememesi nedeniyle, bir sonraki denemede daha
yuksek dozlarin kullanilmasina karar verilmistir.

Dual ve Spring cesitlerine ait tohumlar kullanilarak yapilan ikinci
denemede farkh sire (1, 2 ve 3 gun) ve daha yuksek konsantrasyonlardaki
NaCl cozeltileri (200 ve 300 mM) kullanilarak yapilan OK uygulamalari ve
cimlendirme testlerinin sonuglari Cizelge 4.1 ve 4.2'de verilmistir.

OK uygulamalari sonrasinda her iki bezelye cesidinde de uygulama
suresi arttirildikgca tohum nem kapsamlarinda artis oldugu gozlemlenmistir
(Cizelge 4.1 ve 4.2).

Bezelye tohumlarinda OK uygulamalarini takiben yapilan c¢imlendirme
testlerinde; Dual ve Spring cesitlerinde normal ¢imlenme orani agisindan OK
dozu, OK siresi ve OK dozu x OK silresi interaksiyonu bakimindan
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Genel olarak 1 ve 2 gunlik OK uygulamalarinda yiksek c¢imlenme oranlari
kaydedilmistir. Dual cesidinde kontrol grubu tohumlar %94.0 oraninda normal
cimlenmigtir. 200 mM’lik NaCl ile OK uygulamasi gérmus tohumlardan 1 ve 2
gunlik OK surelerinde %93.5 ve %94.0'lik normal ¢imlenme oranlar elde
edilirken, bu oran 3 gunlik uygulamada %88.0’e kadar gerilemigtir. Dual
cesidinde 6zellikle 300 mM’lik NaCl'tiin etkisiyle 2 ve 3 gunlik strelerde normal
cimlenme oraninda ©onemli dususler meydana gelmisti. 1 gunlik OK
uygulamasinda %92.5 oraninda normal ¢imlenme gerceklesirken, 2 gunlik
uygulamada %78.0 ve 3 gunlik uygulamada ise %29.0 oraninda normal

cimlenme gerceklesmistir.



38

Spring c¢esidi tohumlarda ise kontrol grubu ve 200 mM’lik NaCl ile OK
uygulamasi gérmuis tohumlarda 1, 2 ve 3 gunlik OK sirelerinde elde edilen
normal cimlenme orani degerlerinde 6nemli farkliliklar ortaya cikmazken;
kontrol grubunda %98.0, 1 ve 2 gunlik OK uygulamalarinda %97.0 olarak
gerceklesen normal ¢imlenme orani 3 gunluk uygulamanin etkisiyle bir miktar
azalmis ve %93.5 olarak gergeklesmistir. Spring ¢esidi tohumlarda da ayni Dual
cesidi tohumlarda oldugu gibi, 6zellikle 300 mM’lik NaCl konsantrasyonunun
etkisiyle 2 ve 3 gunlik sirelerde normal ¢cimlenme oraninda 6nemli dususler
meydana gelmistir. Ancak bu dususler Dual cesidi tohumlara kiyasla cesit
Ozelligine bagh olarak Spring ¢esidi tohumlarda daha az oranda gerceklesmistir.
1 gunlik OK uygulamasinda %95.0 oraninda normal ¢cimlenme gerceklesirken,
2 gunlik uygulamada %85.5 ve 3 gunlik uygulamada ise %50.5 oraninda
normal ¢cimlenme gerceklesmistir.

Ortalama ¢imlenme suresi bakimindan da Dual ve Spring ¢esitlerinde OK
dozu, OK siresi ve OK dozu x OK slresi interaksiyonu bakimindan
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05).
Her iki ¢cesitte de OK uygulamalarinin etkisiyle ortalama ¢imlenme sirelerinde
kisalmalar meydana gelmigstir. Dual ¢esidi tohumlarda, kontrol grubu tohumlara
kiyasla 200 mM NacCl ¢ozeltisiyle yapilan OK uygulamalarinin etkisiyle ortalama
cimlenme sureleri oldukca kisalmistir. Kontrol tohumlarinda ortalama ¢cimlenme
suresi 5.2 gun olarak gerceklesirken, bu sire OK uygulamalarinin etkisiyle
200 mM NaCl uygulanmig tohumlarda kisalarak 1 ginluk uygulamada 4.6, 2
gunlik uygulamada 4.2 ve 3 gunlik uygulamada ise 4.1 gine kadar inmigtir.
Ancak 300 mM NaCl uygulanmis tohumlarda s6z konusu iyilesmeler
gerceklesmemistir. Beklentilerin tersine 300 mM’hk NaCl ile yapilan OK
uygulamasi ortalama c¢imlenme sdresini kisaltmamig ve hatta 3 gunlik
uygulama nedeniyle ortalama cimlenme siresi uzayarak 5.3 gune kadar
ctkmigtir.

Spring cesidi tohumlarda da ortalama ¢imlenme sureleri agisindan Dual
cesidine benzer durumlar ortaya cikmigtir. Kontrol grubu tohumlara kiyasla
200 mM NaCl cozeltisiyle yapilan OK uygulamalarinin etkisiyle ortalama

cimlenme sureleri oldukca kisalmistir. Kontrol tohumlarinda ortalama ¢cimlenme
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suresi 5.0 guin olarak gerceklesirken, bu sire OK uygulamalarinin etkisiyle 200
mM NaCl uygulanmis tohumlarda kisalarak 1 gunluk uygulamada 4.0, 2 gunluk
uygulamada 4.2 ve 3 gunlik uygulamada 4.0 giine kadar inebilmistir. Ancak
300 mM NaCl uygulanmis tohumlarda s6z konusu iyilesmeler
gerceklesmemistir. 300 mM NacCl ile yapilan OK uygulamasi ortalama ¢imlenme
suresini kisaltmamis ve hatta 3 guinlik uygulama nedeniyle ortalama ¢imlenme
suresi 5.2 guin olarak gerceklesmistir.

Denemede 3 gin sdreyle yapilan OK uygulamalari (200 ve 300 mM
NaCl) sonunda Dual ¢egsidi tohumlarda 200 mM’da yaklagik %8 ve 300 mM’da
yaklasik %4, Spring ¢esidi tohumlarda ise 200 mM’da %10 ve 300 mM’'da %5
oraninda c¢imlenmelerin  meydana geldigi saptanmistir.  Ayrica OK
uygulamalarini takiben yapilan cimlendirme testleri sonuclarina goére de
300 mM’lik NaCl nedeniyle her iki gesitte de canlihdin oldukga azaldig! tespit
edilmistir.  Bununla beraber NaCl konsantrasyonuna baglh olarak degisen
uygulamalarda genel olarak 2 ginlik OK uygulamasinda en kisa ¢imlenme
sureleri saptanmigtir. OK tekniginin esasina gore uygulamalar esnasinda
tohumlarda hi¢c ¢cimlenme olmamasi gerektiginden maksimum 2 gunlik OK
uygulamasinin yeterli olabilecegine karar verilmis; normal ¢imlenme orani ve
ortalama ¢imlenme stresi parametreleri beraber degerlendirildiginde de OK igin

en uygun surenin 2 gin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Dual cesidi bezelye tohumlarinda farkli NaCl ¢ozeltileri ile yapilan

ozmotik kosullandirma (OK) uygulamalarinin tohum nem kapsami,

normal cimlenme orani ve ortalama cimlenme suresi (OCS)

Uzerine etkileri.

OK OK OK Sonrasi Normal Cimlenme
Dozu Sdresi Tohum Nem Kapsami Orani OCS
(mM) (gtin) (%) (%) (gtin)
Kontrol 0 10.1 94.0 a° 52a
1 45.3 93.5a 46¢C
200 2 47.5 94.0 a 4.2 de
3 --- 88.0 a 41e
1 41.6 925a 50b
300 2 45.4 78.0b 50b
3 ---¢ 29.0c 53a
OK Dozu (A) * *
OK Sdresi (B) * *
AXxB * *
@ Farkl harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
® Tohumlarda yaklagik %8 oraninda gimlenme meydana geldigi icin nem kapsami
hesaplanamamistir.
¢ Tohumlarda yaklasik %4 oraninda c¢imlenme meydana geldigi icin nem kapsami

hesaplanamamistir.
* 0.05 dizeyinde dnemli fark
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Cizelge 4.2. Spring cesidi bezelye tohumlarinda farkli NaCl ¢ozeltileri ile yapilan
ozmotik kosullandirma (OK) uygulamalarinin tohum nem kapsami,
normal cimlenme orani ve ortalama cimlenme suresi (OCS)

Uzerine etkileri.

OK OK OK Sonrasi Normal Cimlenme
Dozu Suresi Tohum Nem Kapsami Orani OoCSs
(mM) (gtin) (%) (%) (gtin)
Kontrol 0 10.2 98.0 a° 50b
1 46.3 97.0a 40d
200 2 47.9 97.0a 4.2 cd
3 --- 93.5 ab 4.0d
1 42.9 95.0a 50b
300 2 45.6 85.5b 50b
3 ---¢ 50.5¢ 5.2a
OK Dozu (A) * *
OK Sdresi (B) * *
AXxB * *

@ Farkl harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)

® Tohumlarda yaklasik %10 oraninda cimlenme meydana geldidi icin nem kapsami
hesaplanamamistir.

¢ Tohumlarda yaklasik %5 oraninda c¢imlenme meydana geldigi icin nem kapsami
hesaplanamamistir.

* 0.05 dizeyinde dnemli fark

4.2. Ozmotik Ko sullandirma  Uygulamasi icin  En Uygun NaCl

Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Dual ve Spring cesitlerine ait tohumlar kullanilarak farkh
konsantrasyonlardaki (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) NaCl cozeltileri ile 2 gin
sureyle yapilan OK uygulamalarinin tohum nem kapsami, normal ¢imlenme
orani ve ortalama c¢imlenme suresi ile elektriksel iletkenlik bakimindan tohum
performansi Uzerine etkileri Cizelge 4.3'te verilmigtir.

Bezelye tohumlarinda farkli OK uygulamalarini takiben yapilan

cimlendirme testlerinde; Dual ve Spring cesitlerinde normal ¢imlenme orani
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bakimindan cesitler arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi
(P>0.05) belirlenmigtir. Ayni zamanda OK dozu ve cesitler x OK dozu
interaksiyonu bakimindan ise uygulamalar arasindaki farklihgin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05).

Genel olarak NaCl ile yapilan OK uygulamalarinin konsantrasyonlari
artttkca normal ¢cimlenme oraninda bazi degisimler gorulmuagtur. Ancak, tohum
canhliginda meydana gelen bu degisimler istatistiksel acidan 6nemli
bulunmamistir (P>0.05). Dual cesidinde kontrol grubu tohumlarda normal
cimlenme orani %94.5 iken NaCl ile yapilan OK uygulamalarinda; 0 mM’da
%95.0, 50 mM’da %94.5, 100 mM’da %92.0, 150 mM’'da %95.5 ve 200 mM’'da
ise %93.5 olarak tespit edilmistir.

Spring cesidinde de Dual cesidine benzer olarak, NaCl ile yapilan OK
uygulamalari nedeniyle tohum canlliginda meydana gelen degisimler
istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Kontrol grubu tohumlarda
normal ¢cimlenme orani %98.5 iken NaCl ile yapilan OK uygulamalarinda 0
mM’'da %97.0, 50 mM’da %99.0, 100 mM’'da %95.5, 150 mM’da %97.5 ve 200
mM’da ise %98.5 olarak tespit edilmigtir.

Yapilan uygulamalar ortalama c¢imlenme siuresi bakimindan
degerlendirildiginde; 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl c¢ozeltileri ile yapilan tim
OK uygulamalarinda, OK uygulamasinin temel karakteristigi olan ortalama
cimlenme suresindeki kisalmalarin belirgin sekilde ortaya ciktigi saptanmistir.
Dual ve Spring cesitlerinde ortalama cimlenme suresi bakimindan gesitler ve
OK dozu etkisiyle ortaya c¢ikan farklihgin istatistiksel agidan énemli olmadigi
(P>0.05) belirlenmigtir. Buna ragmen cesitler x OK dozu interaksiyonu
bakimindan ise uygulamalar arasindaki farkliigin istatistiksel acidan 6nemli
oldugu bulunmustur (P<0.05).

Ortalama ¢imlenme siresi bakimindan tim uygulama gruplarinda kontrol
grubu tohumlarina kargi istatistiksel olarak farkhlik tespit edilmistir (P<0.05).
Dual cesidi tohumlarda ortalama c¢imlenme siresi bakimindan farkli NacCl
cOzeltileri ile yapilan uygulamalarin ortalama c¢imlenme suresini kisalttigi
belirlenmistir. Kontrol grubu tohumlarda 5.2 guin olan ortalama ¢imlenme suresi
0 mM’da 4.4, 50 mM’'da 4.3, 100 mM’'da 4.3, 150 mM’'da 4.4 ve 200 mM’da 4.5
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gun olarak tespit edilmistir. Spring cesidi tohumlarda ise kontrol grubu
tohumlarda 5.0 guin olan ortalama ¢imlenme suresinin farkli NaCl ¢ozeltileri ile
yapilan OK uygulamalarinin etkisiyle 4 giine kadar indirilebildigi belirlenmigtir.

NaCl cozeltileri ile yapilan OK uygulamalarinin tohum gtcline olan
etkilerinin tespiti ve OK i¢in en uygun NaCl dozunun belirlenebilmesi amaciyla
farkl OK uygulamalarini takiben yapilan elektriksel iletkenlik testlerinde; Dual ve
Spring cesitlerinde EC degerleri acisindan cesitler, OK dozu ve cesitler x OK
dozu interaksiyonu bakimindan uygulamalar arasindaki farklligin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05).

Dual cesidi tohumlar ile yapilan denemelerde kontrol grubu tohumlarda
olciilen EC degeri 26.9 pS cm™ g* olarak bulunmustur. NaCl ile yapilan OK
sonrasi elde edilen EC degerleri ise 0 mM'da 18.7 puS cm™ g*, 50 mM'da
23.5 uS cm™ g%, 100 mM'da 25.5 puS cm™ g*, 150 mM'da 27.9 uS cm* g* ve
200 mM'da ise 355 uS cm® g*' olarak belirlenmistir. Artan NaCl
konsantrasyonlarina bagli olarak EC degerlerinin de arttigi ve bu artisin
istatistiksel acgidan ©6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kontrol grubu
tohumlari ile 150 mM NaCl ile OK uygulamasi gormis olan tohumlarin EC
degerleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan dnemli bulunmamigtir (P>0.05).

Spring ¢esidi tohumlar ile yapilan denemelerde kontrol grubu tohumlarda
olciilen EC degeri 25.5 pS cm™ g* olarak bulunmustur. NaCl ile yapilan OK
sonrasinda elde edilen EC degerleri 0 mM'da 12.1 pS cm™ g*, 50 mM'da
14.5 uS cm™ g*, 100 mM'da 22.8 pS cm™g?, 150 mM'da 25.3 uS cm™ g* ve
200 mM'da ise 28.3 pS cm® g’ olarak tespit edilmistir. Artan NaCl
konsantrasyonlarina bagli olarak EC degerlerinin de arttigi ve bu artisin
istatistiksel acgidan ©6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kontrol grubu
tohumlari ile 150 mM NaCl ile OK uygulamasi gormis olan tohumlarin EC
degerleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan dnemli bulunmamigtir (P>0.05).

Ozellikle Dual cesidinde 200 mM NaCl konsantrasyonu nedeniyle
tohumlarda meydana gelen asiri gi¢ kaybi neticesinde bu konsantrasyonun
kullaniminin olanaksiz olacag! belirlenmigtir. Uygulamalar sonucu elde edilen
EC degerleri konsantrasyona bagl olarak artis egilimi gosteriyor olsa da, her iki

cesit icin de ortak noktada kesisen ve kontrol grubu tohumlari ile benzer
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karakteristigi goOsteren uygulamanin 150 mM NaCl uygulamasi oldugu
belirlenmistir.

Dual ve Spring cesitlerine ait tohumlarda farkh konsantrasyondaki NaCl
cOzeltileri ile gerceklestiriien OK uygulamalari sonucunda elde edilen normal
cimlenme, ortalama ¢imlenme siresi ve EC parametreleri gbz o6ninde
bulundurularak, her iki ¢esit icin de kabul edilebilecek en uygun OK dozunun

150 mM’hk NaCl konsantrasyonu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Dual ve Spring cesitlerinin tohumlarinda farkli NaCl ¢ozeltileri ile
yapilan ozmotik kosullandirma (OK) uygulamalarinin tohum nem
kapsami, normal c¢imlenme orani, ortalama c¢imlenme siresi
(OCS) ve elektriksel iletkenlik (EC) degisimi Uzerine etkileri.

OK Sonrasi Normal
OK Tohum Nem Cimlenme
Cesit Dozu Kapsami Orani OCS EC
(mM) (%) (%) (gin) | (uScm*g?
Kontrol 10.1 94.5 cde? 5.2a 26.9 bc
0 48.7 95.0 cde 4.4 cd 18.7 e
50 48.4 94.5 cde 4.3d 23.5d
Dual 100 48.0 92.0e 4.3d 25.5 cd
150 47.7 95.5 bcde 4.4 cd 279b
200 47.5 93.5de 45c 355a
Kontrol 10.2 98.5ab 50b 255Db
0 49.9 97.0 abcd 40e 12.1e
50 48.6 99.0 a 40e 145d
Spring 100 48.7 95.5 bcde 40¢e 22.8c
150 48.0 97.5 abc 40e 25.3b
200 47.9 98.5 ab 40e 28.3a
Cesit (A) od od
OK Dozu (B) * od *
A X B * * *

a Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
6d: Onemli degil
* 0.05 dizeyinde dnemli fark
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4.3. Bezelye Tohumlarinda Ozmotik Ko sullandirma Uygulamalarinin Tuza
Tolerans Uzerine Etkileri

Dual ve Spring cesidi bezelye tohumlarinin tuza toleransinin ve OK
uygulamalarinin tuza tolerans yeteneginin gelistiriimesi tzerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla, ¢imlendirme testleri sonucunda normal ¢imlenme orani
ve ortalama c¢imlenme siresi, organlar bazinda fide kuru agirliklari, tolerans

orani ve tolerans indeksi parametreleri degerlendirilmistir.

4.3.1. Normal Cimlenme Orani ve Ortalama Cimlenme S  Uresi

Dual bezelye cesidinin tohumlarinda kontrol, 150 mM NacCl ile ozmotik
kosullandirma yapildiktan sonra yluzeysel kurutma (OK) ve 150 mM NaCl ile
ozmotik kosullandirma yapildiktan sonra orijinal nem kapsamina kadar geriye
kurutma (OK+GK) uygulamalari ile sulama suyu olarak kullanilan farkli
konsantrasyonlardaki (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) NaCl ¢o6zeltilerinin normal
cimlenme orani ve ortalama ¢imlenme suresi uzerine etkileri Cizelge 4.4'te
verilmigtir.

Dual cesidi tohumlarda farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarini
takiben yapilan ¢imlendirme testi sonuclarina gére; normal ¢cimlenme orani ve
ortalama ¢imlenme siresi acisindan 6n uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve
on uygulamalar x NaCl konsantrasyonlari interaksiyonu acisindan farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Kontrol grubu tohumlarda 0 mM’da %97.0 ve 50 mM’'da %94.0 olarak
tespit edilen normal c¢imlenme oranlari arasinda istatistiksel acidan fark
olmadigi belirlenmigtir (P>0.05). Ancak artan NaCl konsantrasyonlarinin
etkisiyle azalan normal ¢imlenme oraninin 100 mM'da %89.0, 150 mM’'da
%73.5 ve 200 mM’da %40.0’a dustugu ve canliliktaki bu azalmanin istatistiksel
acidan onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

OK uygulamasi gormius olan tohumlarda normal c¢imlenme orani
acisindan 150 mM NaCl konsantrasyonuna kadar istatistiksel farklilik

olmamasina ragmen (P>0.05), 200 mM’da normal ¢cimlenme oraninin %79.0’'a
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dismus olmasi nedeniyle istatistiksel agidan 6nemli bir farklihk ortaya ¢ikmistir
(P<0.05).

OK + GK uygulamasi gérmis olan tohumlarda ise normal cimlenme
oranlarinda 100 mM NaCl konsantrasyonuna kadar dnemli bir farkhlik olmadigi
tespit edilmistir (P>0.05). Ancak artan konsantrasyonlarin etkisiyle 150 mM’'da
%89.0 ve 200 mM'da %51.0’e kadar gerileyen normal c¢imlenme oranlari

nedeniyle istatistiksel agidan dnemli bir farkhlik olusmustur (P<0.05).

Cizelge 4.4. Dual bezelye cesidine ait tohumlarda farkhh 6n uygulamalarin
etkisiyle tuzlu kosullarda gerceklesen normal c¢imlenme ve

ortalama ¢imlenme stresi degerleri.

Normal Cimlenme
On uygulamalar NaCl Konsant. Orani OoCS
(mM) (%) (gtin)
0 97.0 a° 5.3k
50 94.0 a 6.4¢
Kontrol 100 89.0b 7.4d
150 735¢ 90a
200 40.0e 9.0a
0 94.5a 4.71
50 97.0a 56i
OK 100 96.5 a 7.2¢€
150 94.5a 8.0c
200 79.0c 9.0a
0 96.5 a 5.4]
50 96.0 a 6.2 h
OK+GK 100 93.5ab 7.1f
150 89.0b 8.1b
200 51.0d 90a
On uygulamalar (A)
NaCl Konsantrasyonlari (B) * *
AxB

2 Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farkliligi géstermektedir (P<0.05).
* 0.05 dizeyinde dnemli fark
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Ortalama c¢imlenme suresi bakimindan yapilan incelemelerde, kontrol
grubu tohumlarda 0 mM NacCl ile yapilan ¢imlendirme testlerinde 5.3 glin olarak
tespit edilen ortalama c¢imlenme siresinin artan konsantrasyonlarin etkisiyle
50 mM’'da 6.4, 100 mM’da 7.4, 150 mM’'da ve 200 mM’da ise 9.0 gune kadar
uzadigi ve ortaya cikan farkhligin istatistiksel agidan ©Onemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

OK grubu tohumlarda 0 mM’da 4.7 guine kadar kisaltilabilen ortalama
cimlenme suresi, artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle 50 mM’da 5.6,
100 mM’'da 7.2, 150 mM’'da 8.0 ve 200 mM’da ise 9.0 gluine kadar uzamis ve
ortaya c¢ikan farkhliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

OK + GK uygulamasi gérmus olan tohumlarda ise 0 mM’da 5.4 gin
olarak tespit edilen ortalama c¢imlenme sdresinin, artan NaCl
konsantrasyonlarinin etkisiyle 50 mM’da 6.2, 100 mM’da 7.1, 150 mM’'da 8.1 ve
200 mM’da ise 9.0 gune ciktigi ve bu artiglarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Spring bezelye cesidinin tohumlarinda kontrol, 150 mM NaCl ile ozmotik
kosullandirma yapildiktan sonra yluzeysel kurutma (OK) ve 150 mM NaCl ile
ozmotik kosullandirma yapildiktan sonra orijinal nem kapsamina kadar geriye
kurutma (OK+GK) uygulamalari ile sulama suyu olarak kullanilan farkl
konsantrasyonlardaki (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) NaCl c¢ozeltilerinin normal
cimlenme orani ve ortalama cimlenme siresi Uzerine etkileri Cizelge 4.5'te
verilmigtir.

Spring ¢esidi tohumlarda farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarini
takiben yapilan ¢imlendirme testi sonuclarina gére; normal ¢cimlenme orani ve
ortalama ¢imlenme siresi acisindan 6n uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve
on uygulamalar x NaCl konsantrasyonlari interaksiyonu bakimindan farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Kontrol grubu tohumlarda 100 mM NaCl konsantrasyonuna kadar normal
cimlenme oranlari arasindaki farklihgin istatistiksel acidan 6nemli olmadigi
(P>0.05) belirlenmistir. Ancak artan konsantrasyonlarin etkisiyle normal
¢imlenme oraninin, 150 mM'da %80.0 ve 200 mM'da %36.5’e dustugu ve

azaliglarin istatistiksel acidan énemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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OK uygulamasi gérmius olan tohumlarda 150 mM NaCl
konsantrasyonuna kadar normal ¢imlenme orani bakimindan énemli farkliliklar
olmamasina ragmen (P>0.05), 200 mM’da normal c¢imlenme orani farklilik
yaratacak diizeyde azalarak %47.5 olmustur (P<0.05).

Benzer sekilde, OK + GK uygulamasi gormus olan tohumlarda da
150 mM NaCl konsantrasyonuna kadar normal ¢imlenme orani bakimindan
onemli farkhliklar olmamasina ragmen (P>0.05), 200 mM’da normal ¢imlenme

orani %46.5 ile farklilik yaratacak diizeyde énemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.5. Spring bezelye cesidine ait tohumlarda farkli 6n uygulamalarin
etkisiyle tuzlu kosullarda gerceklesen normal cimlenme ve

ortalama ¢imlenme stresi degerleri.

Normal Cimlenme
On uygulamalar NaCl Konsant. Oranli OoCSs
(mM) (%) (gun)
0 98.5 a? 5.2i
50 98.0a 6.3f
Kontrol 100 96.5 abc 6.6d
150 80.0d 80D
200 36.5f 9.0a
0 97.5ab 4.2 k
50 96.5 abc 46 ]
OK 100 97.5ab 5.3h
150 93.5 bc 6.4e
200 475 e 9.0a
0 95.5 abc 5.21
50 96.5 abc 6.29
OK+GK 100 95.5 abc 7.1c
150 925¢c 80D
200 46.5e 9.0a
On uygulamalar (A) * *
NaCl Konsantrasyonlari (B) * *
AXB * *

 Farkh harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
* 0.05 duzeyinde dnemli fark
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Ortalama c¢imlenme suresi bakimindan yapilan incelemelerde, kontrol
grubu tohumlarda 0 mM NacCl ile yapilan ¢imlendirme testlerinde 5.2 glin olarak
tespit edilen ortalama c¢imlenme siresinin artan konsantrasyonlarin etkisiyle
50 mM’da 6.3, 100 mM’'da 6.6, 150 mM’da 8.0 ve 200 mM’da ise 9.0 glne
kadar uzadigi ve artiglarin istatistiksel agidan ©6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05).

OK grubu tohumlarda 0 mM'da 4.2 gine kadar kisaltilabilmis olan
ortalama c¢imlenme sdresinin, artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle
50 mM’'da 4.6, 100 mM’da 5.3, 150 mM’'da 6.4 ve 200 mM’da ise 9.0 gine
kadar uzamaslyla uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
oldugu ortaya cikmistir (P<0.05).

OK + GK uygulamasi gormis olan tohumlarda ise 0 mM’da 5.2 giin ve
artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle 50 mM’'da 6.2, 100 mM'da 7.1,
150 mM’da 8.0 ve 200 mM’da ise 9.0 gun olarak belirlenen ortalama g¢imlenme
sureleri arasindaki farkhligin istatistiksel acidan énemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05).

4.3.2. Organlar Bazinda Fide Kuru A girliklan

Dual cesidine ait bezelye tohumlarinda 6n uygulama olarak yapilan OK
uygulamalari ve sulama suyu olarak kullanilan farkl konsantrasyonlardaki NacCl
cOzeltilerinin, fide gelisimi (Gzerine olan etkilerinin organlar bazinda
degerlendiriimesi amaciyla radikula, testa, kotiledon ve plumula kuru agirhiklari
ile toplam fide kuru agirliklarina iliskin ortalama degerler Cizelge 4.6’da
verilmistir.

On uygulamalarin Dual cesidi bezelye fidelerinde radikula kuru agirhig
degisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan cesitli 6n
uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve ©6n uygulamalar x NaCl
konsantrasyonlari interaksiyonu acisindan farkhliklar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P<0.05).

Radikula kuru agirliklarinda artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle

surekli bir agirlik kaybi meydana gelmis ve bu kayiplarin istatistiksel olarak
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onemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05). Radikula kuru agirhd:r bakimindan en
yuksek deger 17.7 mg ile OK uygulamasindaki 0 mM NaCl
konsantrasyonundan elde edilirken, en dusiuk deger ise 6.7 mg ile kontrol
grubundaki 200 mM NaCl konsantrasyonundan elde edilmistir.

Kontrol grubu fidelerde 0 mM’da 13.9 mg olan radikula kuru agirliklarinin,
50 mM’da 11.3, 100 mM’da 8.6, 150 mM’da 7.5 ve 200 mM’da 6.7 mg’a kadar
dustagu ve azaliglarin istatistiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

OK grubu fidelerde 0 mM’da 17.7 mg olan radikula kuru agirhginin
50 mM’da 14.6, 100 mM’da 11.6, 150 mM’da 9.9 ve 200 mM’da 8.2 mg oldugu
tespit edilmig ve kuru agirliktaki azalmalar istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (P<0.05).

OK + GK grubu fidelerde de radikula kuru agirliklarinin artan NaCl
konsantrasyonlarinin etkisiyle sudrekli bir azalis egilimi gosterdikleri tespit
edilmistir. 0 mM'da 16.0 mg olan radikula kuru agirhgr 50 mM'da 14.9,
100 mM'da 10.1, 150 mM’da 8.0 ve 200 mM’'da 7.2 mg olarak belirlenmis ve
ortaya c¢ikan farkhliklar istatistiksel acidan énemli bulunmustur (P<0.05).

On uygulamalarin Dual cesidi bezelye fidelerinde testa kuru agirhig
degisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan ¢calismalarda;
on uygulamalar arasindaki farkhlik istatistiksel agidan onemli bulunmamistir
(P>0.05). Ancak NaCl konsantrasyonlari ve ©6n uygulamalar x NaCl
konsantrasyonlari interaksiyonu acisindan farkhliklar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P<0.05).

Testa kuru agirliklarinda artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle
dizenli bir agirlik degisimi olmamasina ragmen, kuru agirliklar arasinda ortaya
ctkan farkhligin istatistiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05). Testa
kuru agirhgr bakimindan en yiuksek deger 18.0 mg ile OK +GK uygulamasindaki
100 mM NacCl konsantrasyonundan elde edilirken, en dusuk deger ise 15.1 mg
ile kontrol grubundaki 50 mM NaCl konsantrasyonundan elde edilmistir.

Kontrol grubu fidelerde 0 mM’da 16.5 mg, 50 mM’da 15.1, 100 mM’da
16.3, 150 mM’'da 16.8 ve 200 mM’da 16.9 mg olarak belirlenen kuru agirhklar
arasindaki farkhliklarin istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).
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OK grubu fidelerde 0 mM’da 16.5 mg, 50 mM’da 17.2, 100 mM’da 16.7,
150 mM’'da 17.3 ve 200 mM’da 17.0 mg olarak tespit edilen testa kuru agirliklari
arasindaki farkhliklarin istatistiksel acidan ©6nemli olmadigr belirlenmigtir
(P>0.05).

OK + GK grubu fidelerde ise 0 mM'da 16.6 mg, 50 mM'da 16.6,
150 mM’'da 16.2 ve 200 mM’da 16.7 mg olarak hesaplanan testa kuru agirliklari
arasinda onemli farkhlik bulunmamasina ragmen (P>0.05), 100 mM’'da 18.0 mg
olarak hesaplanan testa kuru agirhigi nedeniyle ortaya cikan farkliliklarin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmigtir (P<0.05).

On uygulamalarin Dual cesidi bezelye fidelerinde kotiledonlarin kuru
agirhgr degisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan
calismalarda; on uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve 6n uygulamalar x
NaCl konsantrasyonlari interaksiyonu bakimindan ortaya c¢ikan farkhliklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Kotiledonlarin  kuru agirliklarinda, artan NaCl konsantrasyonlarinin
etkisiyle meydana gelen madde birikimine bagl olarak surekli bir agirlik artigi
oldugu ve bu artiglarin istatistiksel agidan dnemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Kotiledonlarin kuru agirhigr bakimindan en yuksek deger 137.3 mg ile kontrol
grubundaki 200 mM NaCl konsantrasyonundan elde edilirken, en dusuk
degerler ise 99.9 ve 100.0 mg ile sirasiyla kontrol ve OK gruplarindaki 0 mM
NaCl konsantrasyonundan elde edilmigtir.

Kontrol grubu fidelerde kotiledonlarin kuru agirliklari 0 mM’da
99.9 mg, 50 mM’da 115.3, 100 mM’da 125.2, 150 mM’da 130.2 ve 200 mM’'da
137.3 mg olarak hesaplanmis ve aralarindaki farkhliklarin istatistiksel acidan
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

OK grubu fidelerde 0 mM'da 100.0 mg olan kotiledon agirhginin
50 mM’da 108.1, 100 mM’da 118.7, 150 mM’'da 123.6 ve 200 mM’'da 127.9 mg
olarak hesaplanmis ve farkhliklar istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

OK + GK grubu fidelerde de ayni egilimin devam ettigi ve 0 mM’da 106.3
mg olan kotiledon agirhgmnin 50 mM’da 110.3, 100 mM’da 116.4, 150 mM’da
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126.3 ve 200 mM’da 135.0 mg'a kadar yukseldigi ve farkhliklarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

On uygulamalarin Dual cesidi bezelye fidelerinde plumula kuru agirhgi
degisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan calismalarda;
on uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve ©On uygulamalar x NaCl
konsantrasyonlari interaksiyonu agisindan ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiksel
acidan onemli bulunmustur (P<0.05).

Plumula kuru agirliklarinda artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle
surekli bir agirhk kaybi meydana gelmis ve bu kayiplarin istatistiksel agidan
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Plumula kuru agirligi bakimindan en
yiuksek deger 174 mg ile OK uygulamasindaki 0 mM NaCl
konsantrasyonundan elde edilirken, en diustk deger ise 6.8 mg ile OK + GK
grubundaki 200 mM NaCl konsantrasyonundan elde edilmigtir.

Kontrol grubu fidelerde 0 mM’da 14.2 mg olan plumula kuru agirhginin
50 mM’da 11.1, 100 mM’da 9.8, 150 mM’'da 9.2 ve 200 mM’da 9.1 mg’a kadar
dustugu ve azaliglarin istatistiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

OK grubu fidelerde 0 mM’da 17.4 mg, 50 mM’da 14.8, 100 mM’da 11.5,
150 mM’da 9.6 ve 200 mM’da 9.1 mg olarak hesaplanan plumula kuru agirliklar
arasinda istatistiksel agidan dnemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

OK + GK grubu fidelerde de plumula kuru agirliklarinda 0 mM 15.7,
50 mM’da 14.6, 100 mM’da 11.5, 150 mM’da 8.9 ve 200 mM’da 6.8 mg olacak
sekilde surekli bir azalis egiliminin ortaya ciktigi ve bu azaliglarin istatistiksel
acidan onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

On uygulamalarin Dual cesidi bezelye fidelerinde toplam fide kuru
agirhginin degisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan
calismalarda; on uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve 6n uygulamalar x
NaCl konsantrasyonlari interaksiyonu agisindan ortaya ¢ikan farkliliklar
istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0.05).

Artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle kotiledonlarda meydana gelen
madde birikimleri nedeniyle toplam fide kuru agirliklarinda da surekli bir agirhk
artisi oldugu ve artiglarin istatistiksel acgidan o6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Toplam fide kuru agirligi bakimindan en yuksek deger 170.0 mg ile
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kontrol grubundaki 200 mM NaCl konsantrasyonundan elde edilirken, en dusuk
deger ise 144.5 mg ile kontrol grubundaki 0 mM NaCl konsantrasyonundan elde

edilmigtir.

Cizelge 4.6. Dual cesidi bezelye tohumlarinda yapilan 6n uygulamalar ve
sulama suyu NaCl konsantrasyonlarinin farkli organlar ve toplam

fide kuru agirligi Gzerine etkileri.

5 NaCl Organlar bazinda fide kuru agirliklari (mg) Toplam
konsant. agirhik
uygulamalar (mM) Radikula | Testa | Kotiledon | Plumula (mg)
0 13.9d* | 16.5bc 99.9| 14.2d 1445 |
50 11.3e 15.1d 115.3 g 11.1e 152.9i
Kontrol 100 8.6¢ 16.3c¢c 125.2 de 0.8f 159.9 de
150 7.5i 16.8Db 130.2 c 9.2 gh 163.7 c
200 6.7 | 169b 137.3 a 9.1gh 170.0 a
0 17.7 a 16.5 bc 100.0j 174 a 151.71i
50 146 ¢ 17.2 ab 108.1 hi 148 c 154.7 hi
OK 100 116e 16.7 bc 118.7 f 115e 158.6 efg
150 9.9f 17.3 ab 1236 e 9.6 fg 160.4 de
200 8.2gh| 170D 1279 cd 9.1gh 162.3 cd
0 16.0b 16.6 bc 106.3 i 15.7b 154.6 hi
50 149c 16.6 bc 110.3 h 146 cd 156.4 fgh
OK+GK 100 10.1f 18.0a 116.4 fg 115e 156.0 gh
150 8.0h 16.2c 126.3 de 8.9h 159.4 def
200 7.21 16.7 bc 135.0b 6.81 165.7 b
On uygulamalar (A) * od * * *
NaCl konsant. (B) * * * * *
A X B * * * * *

 Farkh harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)

* 0.05 dizeyinde dnemli fark
6d: Onemli degil

Kontrol grubu fidelerde 0 mM’'da 144.5 mg olan toplam fide agirlig
50 mM’'da 152.9, 100 mM’'da 159.9, 150 mM'da 163.7 ve 200 mM'da

170.0 mg’a yukselmis ve farkliliklar istatistiksel acidan 6énemli bulunmustur
(P<0.05).
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OK grubu fidelerde 0 mM’da 151.7, 50 mM’da 154.7, 100 mM’da 158.6,
150 mM’da 160.4 ve 200 mM’da 162.3 mg olarak hesaplanan toplam fide kuru
agirhklari arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan énemli oldugu belirlenmigtir
(P<0.05).

OK + GK grubu fidelerde de 0 mM'da 154.6 mg olan toplam fide
agirliginin, 50 mM’da 156.4, 100 mM’'da 156.0, 150 mM’'da 159.4 ve 200 mM’'da
165.7 mg'a yukseldigi ve bu artislarin istatistiksel acidan énemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05).

Spring cesidine ait bezelye tohumlarinda yapilan 6n uygulamalar ve
sulama suyu olarak kullanilan farkli konsantrasyonlardaki NaCl ¢oOzeltilerinin,
fide gelisimi Gizerine olan etkilerinin organlar bazinda degerlendirmesi amaciyla
radikula, testa, kotiledon ve plumula kuru agirliklar ile fide toplam kuru
agirhklarina ait ortalama degerler Cizelge 4.7'de verilmigtir.

Spring cesidi bezelye tohumlarinda yapilan 6n uygulamalarin radikula
kuru agirhgr degisimi Gzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla ydrutilen
calismalarda 6n uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve 6n uygulamalar X
NaCl konsantrasyonlari interaksiyonu bakimindan ortaya c¢ikan farkhliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Radikula kuru agirliklarinda artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle
surekli bir agirlik kaybi oldugu ve bu kayiplarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Radikula kuru agirligi bakimindan en ytuksek deger 15.6
ve 155 mg ile OK ve kontrol uygulamalarindaki 0 mM NaCl
konsantrasyonundan elde edilirken, en dusuk deger ise 5.9 mg ile kontrol
grubundaki 200 mM NaCl konsantrasyonundan alinmistir.

Kontrol grubu fidelerde 0 mM’da 15.5 mg olan radikula kuru agirhginin
50 mM’da 10.9, 100 mM’da 8.5, 150 mM’da 6.2 ve 200 mM’da 5.9 mg’a kadar
dustugu ve azaliglarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

OK grubu fidelerde 0 mM’da 15.6 mg, 50 mM’da 14.3, 100 mM’'da 12.3,
150 mM’da 8.6 ve 200 mM’da 6.6 mg olarak bulunan radikula kuru agirliklar

arasindaki farkhliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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OK + GK grubu fidelerde de 0 mM’da 13.2, 50 mM’da 12.2, 100 mM’da
10.0, 150 mM’'da 7.7 ve 200 mM’da 7.2 mg olarak hesaplanan radikula kuru
agirhklar arasindaki farklliklar istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

On uygulamalarin Spring cesidi bezelye fidelerinde testa kuru agirhgi
degisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan ¢calismalarda;
on uygulamalar arasindaki farkhlik istatistiksel agidan onemli bulunmamistir
(P>0.05). Ancak NaCl konsantrasyonlari ve ©6n uygulamalar x NaCl
konsantrasyonlari interaksiyonu acisindan farkliliklar istatistiksel acidan énemli
bulunmustur (P<0.05).

Testa kuru agirliklarinda artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle
dizenli bir agirhk degisimi olmamasina ragmen, kuru agirliklar arasinda azals
yoninden ortaya c¢ikan farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Testa kuru agirligi bakimindan en yuksek deger 17.0 ve 16.8 mg ile
OK uygulamasindaki 0, 50 ve 100 mM NaCl konsantrasyonlarindan elde
edilirken, en dusik deger ise 14.0 mg ile OK grubundaki 200 mM NaCl
konsantrasyonundan alinmistir (Cizelge 4.7).

Kontrol grubu fidelerde testa kuru agirliklarinin  artan NacCl
konsantrasyonlarinin etkisiyle genelde bir azalig egilimi gdsterdikleri tespit
edilmigtir. 0 mM'da 16.4 mg olan testa kuru agirhginin 50 mM’'da 16.1,
100 mM’da 15.9, 150 mM'da 15.8 ve 200 mM’da 15.7 mg'a dustugi ve
farkhliklarin istatistiksel agidan dnemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Benzer sekilde OK grubu fidelerde de testa kuru agirliklarinin artan NacCl
konsantrasyonlarinin etkisiyle genelde bir azalig egilimi gdsterdikleri tespit
edilmistir. 0 mM’da 17.0 mg olan testa kuru agirligi, 50 mM’da 16.8, 100 mM’da
16.8, 150 mM’da 16.7 ve 200 mM’da 14.0 mg olarak hesaplanmis ve azalislarin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmigtir (P<0.05).

OK + GK grubu fidelerde ise testa kuru agirliklarinin artan NaCl
konsantrasyonlarinin  etkisiyle istatistiksel acidan 6nemli bir degisim
gostermedikleri tespit edilmigtir (P>0.05). 0 mM’da 15.3 mg olan testa kuru
agirhiginin 50 mM’da 15.6, 100 mM’'da 15.5, 150 mM’da 15.5 ve 200 mM'da
15.3 mg oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Spring cesidi bezelye fidelerinde uygulamalarin kotiledonlarin  kuru
agirhgr degisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan
calismalarda 6n uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve 6n uygulamalar X
NaCl konsantrasyonlari interaksiyonu acisindan ortaya cikan farkhliklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Kotiledonlarin  kuru agirliklarinda, artan NaCl konsantrasyonlarinin
etkisiyle meydana gelen madde birikimine bagl olarak surekli bir agirlik artigi
oldugu ve artislarin istatistiksel acidan énemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Kotiledonlarin kuru agirlhigr bakimindan en yuksek deger 119.2 mg ile kontrol
grubundaki 200 mM NaCl konsantrasyonundan elde edilirken, en dusuk deger
ise 73.3 mg ve 75.6 mg ile sirasiyla OK ve kontrol grubundaki 0 mM NaCl
konsantrasyonundan elde edilmistir (Cizelge 4.7).

Kontrol grubu fidelerde 0 mM’'da 75.6 mg olan kotiledon agirhginin
50 mM’da 93.2, 100 mM’da 102.9, 150 mM’da 110.9 ve 200 mM’da 119.2 mg’'a
kadar yukseldigi ve artiglarin istatistiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05).

OK grubu fidelerde de kotiledonlarin kuru agirliklarinda meydana gelen
artislar 6nemli bulunmustur (P<0.05). 0 mM'da 73.3 mg olan kotiledon
agirhginin 50 mM’'da 81.8, 100 mM’da 88.6, 150 mM’'da 109.5 ve 200 mM’da
115.5 mg’a kadar yukseldigi tespit edilmistir.

OK + GK grubu fidelerde ise 0 mM'da 89.6 mg, 50 mM'da 96.2,
100 mM’da 105.4 mg, 150 mM’da 110.1 ve 200 mM’da 113.7 mg olan kotiledon
agirhklar arasinda 6nemli farkhligin oldugu (P<0.05), ancak 150 ve 200 mM
arasindaki farkhligin énemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

On uygulamalarin Spring cesidi bezelye fidelerinde plumula kuru agirhig
degisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan ¢calismalarda;
on uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve ©6n uygulamalar x NaCl
konsantrasyonlari interaksiyonu acisindan farkliliklar istatistiksel acidan énemli
bulunmustur (P<0.05).

Plumula kuru agirliklarinda artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle
surekli bir agirlhik kaybi oldugu ve kayiplarin istatistiksel olarak énemli oldugu

belirlenmistir (P<0.05). Plumula kuru agirligi bakimindan en yiksek deger
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145 mg ile OK uygulamasindaki 0 mM NaCl konsantrasyonundan elde
edilirken, en duguk deger ise 5.2 mg ile kontrol grubundaki 200 mM NaCl
konsantrasyonundan elde edilmistir (Cizelge 4.7).

Kontrol grubu fidelerde 0 mM’da 13.1, 50 mM’da 10.0, 100 mM’'da 7.3,
150 mM’'da 5.5 ve 200 mM’da 5.2 mg olarak hesaplanan plumula kuru agirliklari
arasindaki azaliglarin istatistiksel acidan dnemli oldugu (P<0.05), ancak 150 ve
200 mM arasindaki farklligin istatistiksel acidan énemli olmadidi belirlenmigtir
(P>0.05).

OK grubu fidelerde plumula kuru agirliklarinin  artan NaCl
konsantrasyonlarinin  etkisiyle surekli bir azals egilimi gosterdikleri
belirlenmistir. 0 mM NaCl konsantrasyonunda 14.5 mg olan plumula kuru
agirhginin 50 mM'da 12.3, 100 mM’da 10.0, 150 mM’'da 6.7 ve 200 mM’da
6.0 mg'a kadar dustugu ve azaliglarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

OK + GK grubu fidelerde ise 0 mM'da 13.4 mg, 50 mM'da 11.5,
100 mM’da 7.9, 150 mM'da 7.3 ve 200 mM’da 7.2 mg olarak hesaplanan
plumula kuru agirliklari arasindaki farkhliklarin istatistiksel agidan énemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05), ancak 150 ve 200 mM arasindaki farkhlgin istatistiksel
acidan dnemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

On uygulamalarin Spring cesidi bezelye fidelerinde toplam fide kuru
agirhginin degisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan
calismalarda; on uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve 6n uygulamalar x
NaCl konsantrasyonlari interaksiyonu agisindan ortaya ¢ikan farkliliklar
istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0.05).

Artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle kotiledonlarda meydana gelen
madde birikimleri nedeniyle toplam fide kuru agirliklarinda da surekli bir agirhk
artisi oldugu ve artiglarin istatistiksel acgidan oOnemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Toplam fide kuru agirhgr bakimindan en yiksek deger 146 mg ile
kontrol grubundaki 200 mM NaCl konsantrasyonundan elde edilirken, en dusuk
deger ise 120.4 ve 120.6 mg ile OK ve kontrol gruplarindaki 0 mM NaCl
konsantrasyonundan elde edilmistir.



58

Cizelge 4.7. Spring cesidi bezelye tohumlarinda yapilan 6n uygulamalar ve
sulama suyu NaCl konsantrasyonlarinin farkli organlar ve toplam

fide kuru agirligi Gzerine etkileri.

. NaCl Organlar bazinda fide kuru agirliklar (mg) | Toplam
On Konsant. agirhk
uygulamalar (mM) Radikula | Testa Kotiledon | Plumula (mg)
0 15.5a% | 16.4 bc 75.6 | 13.1b 12061
50 109e |16.1cd 93.2 fg 10.0e 130.2 fg
Kontrol 100 859 |15.9de 1029¢e 739 134.6 def
150 6.2k | 15.8def | 1109c 55] 138.4 cd
200 59k | 15.7 ef 119.2 a 5.2 146.0 a
0 15.6a |17.0a 73.3] 145a 120.41i
50 14.3b |16.8a 81.8i 12.3c 125.2 h
OK 100 12.3d |16.8a 88.6 h 10.0e 127.7 gh
150 869 |16.7ab 109.5cd 6.7 h 141.5 bc
200 6.6 | 14.0h 115.5ab 6.0i 142.1 abc
0 13.2¢ |15.39g 89.6gh | 13.4b | 131.5efg
50 12.2d | 15.6 efg 96.2 f 11.5d 135.5de
OK+GK 100 10.0f 15.5fg 105.4 de 79f 138.8 cd
150 7.7h | 15.5fg 110.1c 7349 140.6 bc
200 7.21 153¢g 113.7 bc 729 143.3 ab
On uygulamalar (A) &d *
NaCl Konsant. (B) *
AXxB

@ Farkl harfler uygulama serileri arasindaki farki géstermektedir (P<0.05)

* 0.05 duzeyinde dnemli fark

6d: Onemli degil

Kontrol grubu fidelerde toplam fide kuru agirliklari 0 mM'da 120.6 mg,
50 mM’da 130.2, 100 mM’da 134.6, 150 mM’da 138.4 ve 200 mM’da 146.0 mg

olarak bulunmus ve artiglarin istatistiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmistir

(P<0.05).

OK grubu fidelerde 0 mM’da 120.4 mg, 50 mM'da 125.2, 100 mM’da
127.7, 150 mM’da 141.5 ve 200 mM’da 142.1 mg olarak hesaplanan toplam fide

kuru agirhiklarr arasindaki farkhliklarin istatistiksel oldugu

belirlenmistir (P<0.05). Ancak 150 ve 200 mM arasindaki farkhligin istatistiksel

acidan onemli

acidan onemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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OK + GK grubu fidelerde de toplam fide kuru agirhiklarinin artan NacCl
konsantrasyonlarinin etkisiyle surekli bir artis egilimi gdsterdikleri tespit
edilmistir. 0 mM’da 131.5 mg olan toplam fide agirhiginin 50 mM'da 135.5,
100 mM’da 138.8, 150 mM’da 140.6 ve 200 mM’da 143.3 mg’a kadar yikseldigi

ve artislarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.3.3. Tolerans Orani

Denemeye alinan Dual ve Spring bezelye cesitlerine ait tohumlarin
NaCl'in farkh  konsantrasyonlarina  gostermis  olduklari  toleransin
kargilastiriimasi amaciyla yapilan ¢imlendirme testleri sonucunda ortaya c¢ikan
tolerans orani degerleri Sekil 4. 1 ve 4. 2 (Ek 8 ve 9)’de gosterilmistir.

Cimlendirme testleri sonucunda, Dual ¢esidi tohumlarda tolerans orani
bakimindan ©on uygulamalar, NaCl konsantrasyonlari ve bu iki faktérin
interaksiyonlart arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan ©6nemli (P<0.05)

bulunmustur (Sekil 4.1).

Kontrol B OK @E OK+GK ‘
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_ 1,0 7555 —n-n- I b - ?.?.;- ””””” = I ©
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NaCl Konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.1. Dual cesidi bezelye tohumlarinda yapilan 6n uygulamalarin, farkl

NaCl konsantrasyonlarinda tolerans orani tizerine etkileri.
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On uygulamalari takiben farkli NaCl konsantrasyonlarinda hesaplanan
tolerans orani degerlerinin, her ¢ ©On uygulama grubunda da artan
konsantrasyonlarin etkisiyle azaldidi tespit edilmistir.

Kontrol grubu tohumlarda baslangi¢cta 50 mM NaCl konsantrasyonunda
0.97 olarak hesaplanan tolerans orani degerinin 100 mM’da 0.92, 150 mM’'da
0.76 ve 200 mM’da 0.41'e dustugu ve farkhliklarin istatistiksel agidan onemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05).

OK grubu tohumlarda da azalis egilimi suriyor olmasina ragmen
50 mM NaCl konsantrasyonunda 1.03, 100 mM'da 1.02, 150 mM’da 1.00 ve
200 mM’'da 0.84 olarak hesaplanan tolerans orani degerleri arasinda
istatistiksel acgidan farklilik sadece 200 mM’da ortaya ¢ikmistir (P<0.05).

OK + GK grubu tohumlarda ise 50 mM NaCl konsantrasyonunda 1.00,
100 mM'da 0.97, 150 mM'da 0.92 ve 200 mM’'da 0.53 olarak hesaplanan
tolerans oranlari arasinda belirlenen farkliliklarin istatistiksel agidan 150 ve 200
mM’da 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Cimlendirme testleri sonucunda, Spring ¢esidi tohumlarda tolerans orani
bakimindan uygulamalar, sulama suyu NaCl konsantrasyonlari ve bu iki
faktoriin interaksiyonlar istatistiksel acgidan onemli (P<0.05) bulunmustur
(Sekil 4. 2).

‘@ Kontrol W OK H OK+GK |
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Tolerans Orani
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NaCl Konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.2. Spring ¢esidi bezelye tohumlarinda yapilan 6n uygulamalarin, farkli

NaCl konsantrasyonlarinda tolerans orani tizerine etkileri.
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On uygulamalari takiben farkli NaCl konsantrasyonlarinda hesaplanan
tolerans orani degerlerinin, her ¢ ©On uygulama grubunda da artan
konsantrasyonlarin etkisiyle azaldidi tespit edilmistir.

Kontrol grubu tohumlarda baglangicta 50 mM NaCl konsantrasyonunda
1.00 olarak hesaplanan tolerans orani degerinin, 100 mM’'da 0.98, 150 mM’'da
0.81 ve 200 mM’da 0.37'ye dustugu ve farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05).

OK grubu tohumlarda ise 50 mM NaCl konsantrasyonunda 0.99,
100 mM’da 1.00, 150 mM’da 0.96 ve 200 mM’'da 0.49 olarak hesaplanan
tolerans oranlari arasinda sadece 200 mM’da istatistiksel agidan onemli farklilik
olustugu tespit edilmistir (P<0.05).

OK grubuna benzer sekilde OK + GK grubu tohumlarda da 50 mM NaCl
konsantrasyonunda 1.01, 100 mM’'da 1.00, 150 mM’da 0.97 ve 200 mM’da 0.49
hesaplanan tolerans oranlari arasinda sadece 200 mM’'da istatistiksel agidan
onemli farklhilik oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.3.4. Tolerans indeksi

Denemeye alinan bezelye cesitlerine ait tohumlarin uygulanan NaCl'iin
farkl konsantrasyonlarina karsl genel tavirlarini ortaya koyabilmek ve cesitlerin
kargilastiriimasinda  cesit  Ozelliklerinden  kaynaklanabilecek  gelisme
farkhliklarint  elimine edip, sadece tuza karsi olan performanslarini
kiyaslayabilmek icin hesaplanan tolerans indeksi degerleri Sekil 4.3 (Ek 8 ve
9)'te goOsterilmigtir.

Dual ve Spring cesidi tohumlar ile yapilan cimlendirme testleri
sonucunda, tolerans indeksi bakimindan 6n uygulamalar, NaCl konsantrasyonu
ve On uygulamalar x NaCl konsantrasyonlari interaksiyonunun etkileri
istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0.05).

Dual bezelye cesidinde kontrol uygulamasi ile 2065.07 olarak tespit
edilen tolerans indeksi Spring bezelye ¢esidinin ayni grubunda 2109.60 olarak
belirlenmis; fakat cesitler arasindaki bu farklihgin istatistiksel agidan 6nemli

olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Ozmotik kosullandirma uygulamalari her iki
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cesitte de tuza toleransi arttirmis ve bu artig istatistiksel acidan ©6nemli
bulunmustur (P<0.05). Ozellikle OK uygulamasinin etkisiyle Dual cesidi
tohumlarda Spring ¢esidi tohumlara oranla tuza tolerans yeteneginin daha fazla
gelismis oldugu belirlenmistir. Dual bezelye cesidinde OK uygulamasi ile
2849.34 olarak en yuksek degerde tespit edilen tolerans indeksi Spring bezelye
cesidinin ayni grubunda 2383.25 olarak belirlenmistir. Ancak Dual c¢esidi
bezelye tohumlarinda OK uygulamasi ile elde edilen yiksek tolerans indeksi
degerinin geriye kurutmanin etkisiyle azaldigi ve OK+GK uygulamasinin
2382.31 oldugu belirlenmistir. Spring cesidi bezelye tohumlarinda ise OK+GK
uygulamasinda 2396.91 olarak belirlenen tolerans indeksi degerinin OK

uygulamasindakinden daha iyi oldugu tespit edilmigtir.
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Sekil 4.3. Dual ve Spring cesidi bezelye tohumlarinda NacCl ile yapilan 6n
uygulamalarin normal ¢imlenme orani bazinda belirlenen tolerans

indeksi Uzerine etkileri.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Dual ve Spring cesitlerine ait bezelye tohumlarinda
cimlenme ve fide gelisimi asamalarinda tuza toleransi arttirmak, NacCl ile
yapilan ozmotik kosullandirma (OK) uygulamalarinin kullanim olanaklarini
arastirmak ve bezelye tohumlarinda NacCl ile yapilan OK uygulamalari igin, ilk
kez uygun bir protokol geligtirebilmek amaciyla cesiti denemeler
gerceklestiriimigtir. OK uygulamalari, geriye kurutma uygulamalari, nem
kapsami tayinleri, ¢cimlendirme testleri ve elektriksel iletkenlik testleri yapilarak
tuzlu kosullarda cesitli fizyolojik parametreler bazinda tohum canlihgr ve
gucundeki degisimler ile fide gelisiminin ilk asamalarindaki degisimler
degerlendirilmigtir.

Tuz stresinin tohumlardaki etkisi ile bitkinin diger gelisme evrelerindeki
etkisi, su alim mekanizmalarn bakimindan farkhdir. Tohumlarda su alimi pasif
yolla gerceklestiginden, tuzun ilk etkisi ozmotik stres yoluyla ortaya ¢ikmakta,
toksik iyon etkisi daha ileri asamalarda gorulebilmektedir. Beslenme
noksanligindan ise bu asamada bahsetmek olduk¢a guctir. Bu nedenle,
bitkilerin  tuza toleransinin arttirllmasinda tohumlarin  ozmotik strese
adaptasyonu Onem kazanmaktadir. Bu adaptasyonun gerceklestiriimesinde
suyun ozmotik potansiyelini dusuren diger kimyasal maddelerden cok, stresin
temelini olusturan NaCl'in kullanimi daha etkili olabilir (Sivritepe ve ark. 1996).
Nitekim OK ile bitkilerin tuza adaptasyonunda, in vitro kosullarda hticre bazinda
tutinde yapilan calismalarda basarili sonuglar alinmistir (Heyser ve Nabors
1981, Binzel ve ark. 1985). Cano ve ark. (1991) ise farkli domates cesitlerinin
tohumlarinda NacCl ile yapilan OK uygulamalarinin sadece tohumlarin tuza
adaptasyonuna degil, bitkinin diger biyime ve gelisme donemlerinde de tuza
toleransi arttirdigini, cesitlere bagli olarak degismekle birlikte verimde de
artislara neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Tohum asamasinda OK tekniginden faydalanilarak tuza toleransin
arttinlmasinda, toksik iyon etkileri nedeniyle bitki tir ve cesidine bagli olarak
oncelikle optimum NaCl konsantrasyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir
(Sivritepe ve ark. 1996).
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Birinci denemede farkli sirelerde (1, 2 ve 3 gun) ve 100 mM
konsantrasyondaki NaCl c¢ozeltisi kullanilarak yapilan OK uygulamalarinda,
cesitlere bagh olarak, 2. giinin sonunda yaklasik %2-3 oraninda ¢imlenmeye
baslayan tohumlarin 3. giinde yaklasik %9-10 oraninda cimlendikleri belirlenmisg
ve bu nedenle birinci denemeye son verilmigtir. Kullanilan NaCl dozunun
¢cOzeltinin ozmotik potansiyelini yeterince digtrememesi nedeniyle, bir sonraki
denemede daha yuksek dozlarin kullaniimasina karar verilmistir.

ikinci denemede, Dual ve Spring cesitlerine ait bezelye tohumlari, yine 1,
2 ve 3 gun sure ile 200 ve 300 mM konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri
kullanilarak OK uygulamalarina tabi tutulmustur. Dual ¢esidi tohumlar ile yapilan
3 gunluk uygulamalarda 200 mM’'da yaklasik %8 ve 300 mM’da yaklasik %4,
Spring c¢esidi tohumlarda ise 200 mM’da yaklasik %10 ve 300 mM’'da yaklasik
%5 oraninda c¢imlenmeler meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica OK
uygulamalarini takiben, yapilan ¢imlendirme testleri sonuclarina gore de 300
mM NacCl ile yapilan OK uygulamalarinda canlihdin belirgin bir sekilde distugu
tespit edilmistir. Genel olarak 2 ve 3 gunlik OK uygulamalarinin, ortalama
¢cimlenme suresinin kisalmasi tzerine olan etkileri arasinda istatistiksel agidan
farkhlik bulunmamistir (P>0.05). Bununla birlikte 3 gunlik uygulamalar
nedeniyle tohumlarda cimlenmelerin meydana geliyor olmasi g6z oniinde
bulundurularak, OK uygulamalarinin 3. gine uzatiimamasina karar verilmistir.
Bu veriler g6z ©ondnde bulunduruldugunda, 2 gin sidre ile yapilan OK
uygulamalarinin Dual ve Spring cesitlerine ait bezelye tohumlarinda
kullanilabilecegi ve NacCl ile yapilan 300 mM’lik uygulamalarin toksik etki
yaratmasl nedeniyle kullanilmamasi gerektigi sonucuna variimigtir.

Uciinci denemede ise, 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NacCl cozeltileri
ilel6T'de 2 gun sure ile ayni birinci ve ikinci de nemelerde oldugu gibi OK
uygulamalar gerceklestiriimigtir. Ancak bu denemede OK sonrasi nem
kapsamlari yukselmis olan tohumlar iki gruba ayrilip bir kismi ylzeysel olarak,
diger kismi ise orijinal nem kapsamlarina gelinceye kadar kurutulduktan sonra
nem kapsamlarinin belirlenebilmesi amaciyla yeniden tartiimigtir. Daha sonra

yuzeysel olarak kurutulmus olan tohumlar c¢imlendirme testlerine tabi
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tutulmuslardir. Orijinal nem kapsamlarina gelinceye kadar kurutulmus olan
tohumlar ise elektriksel iletkenlik testlerine tabi tutulmuslardir.

On denemeler olarak da adlandirabilecegimiz birinci, ikinci ve tglnci
denemelerden elde edilen sonuclarda; artan NaCl konsantrasyonlari ile normal
cimlenme orani arasinda negatif bir korelasyon oldugu, ancak 200 mM’a kadar
istatistiksel acidan 6nemli bir farklihgin olusmadigi gdzlemlenmistir (P>0.05).
Ortalama ¢imlenme sireleri ile artan NaCl konsantrasyonlari arasinda pozitif bir
korelasyon bulundugu ve yine normal cimlenme orani sonucglarina benzer
sekilde 200 mM’a kadar istatistiksel agidan onemli bir farkliligin olusmadigi
tespit edilmigtir (P>0.05). Ancak elektriksel iletkenlik bazinda yapilan
degerlendirmelerde, her iki cesitte de yapilan OK uygulamalarinin, tohum
performansi Uzerine 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Matthews
ve Powell (1981)'In yaptiklari derecelendirmeye gére Dual ve Spring bezelye
cesitlerine ait tohumlarin, sadece uygun kosullarda erken ekime uygun
olduklarinin belirtildigi ikinci grupta yer aldiklarn tespit edilmistir (Ek 7). Ancak
OK uygulamalarinin etkisiyle Dual ve Spring cesitlerinde kontrol grubu
tohumlara kiyasla tohum gucinidn 0, 50 ve 100 mM’da arttigr ve her tarli
kosulda erken ekim icin elverigli hale geldigi, 150 mM'da kontrol grubu ile
istatistiksel acidan farkllik yaratmayacak dizeyde kaldigi (P>0.05) ve
200 mM’da ise oldukca azaldigi tespit edilmistir. Farkli konsantrasyondaki NacCl
cOzeltileri ile gerceklestiriien OK uygulamalari sonucunda elde edilen normal
¢cimlenme, ortalama ¢imlenme siresi ve EC parametreleri gbz o6ndnde
bulundurularak, her iki ¢esit icin de kabul edilebilecek en uygun OK dozunun
150 mM’hk NaCl konsantrasyonu oldugu tespit edilmistir.

Normal cimlenme orani ve ortalama c¢imlenme suresi parametreleri
birlikte degerlendirildiginde bezelye tohumlari kullanilarak yapilan OK
uygulamalari i¢cin en uygun protokolin, 16T sicakli kta 2 gin sureyle 150 mM
konsantrasyondaki NaCl co6zeltisi kullanilarak gerceklestirilien OK uygulamasi
oldugu belirlenmistir.

Ayrica OK sonrasinda her iki bezelye ¢esidinin de tohumlarinin ulastiklari
nem kapsamlari hesaplanmistir. OK siresi arttinldikga tohumlarin nem

kapsamlarinda artis meydana geldigi belirlenmistir. Tohum nem kapsamlarinin
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%47-48 arahdinda hesaplandigi denemelerde uygulanan protokolin, OK
uygulamalari i¢in optimum kosullar oldugu tespit edilmistir.

On denemelerden elde edilen sonuglara gore en uygun sekilde
gerceklestirilen asil denemede, her iki cesidin tohumlarr 16T sicaklikta
150 mM NaCl konsantrasyonunda 2 gun sireyle OK uygulamasina tabi
tutulmustur. OK sonrasi tohumlarin bir grubu ylizeysel olarak, diger grubu ise
orijinal nem kapsamina gelinceye kadar geriye kurutulduktan sonra (OK+GK),
uygulama gérmemis kontrol grubu tohumlar ile birlikte farkli NaCl (0, 50, 100,
150 ve 200 mM) cozeltileri ile sulanarak c¢imlendirme testlerine alinmiglardir.
Ayrica ¢cimlendirme testleri esnasinda gelisen bezelye fideleri, denemelerin son
gininde organlar bazinda degerlendiriimek Uzere kesme islemine tabi
tutulduktan sonra, kuru agirliklari belirlenmigtir.

Ekonomik Onemi yiksek olan birgok sebze tirinde udretim fide ile
yapildigindan, dogrudan tohum ekimi ile Uretilebilen bezelye gibi tuza hassas
sebzeler (Maas 1990, Shannon ve Grieve 1999) acisindan, tuz zararinin
cimlenme donemindeki etkileri Gzerine fazla arastirma yoktur. Yine de cesitli
sebze tirlerinde yapiimis olan arastirmalar, tuzun tohumlarda ¢imlenme oranini
azalttigini ve ortalama ¢imlenme siresini arttirdigini ortaya koymaktadir (Levitt
1980, Chartzoulakis 1992, 1994b, Franco ve ark. 1993, Sivritepe ve ark. 1999a,
b, Chartzoulakis ve Klapaki 2000, Sivritepe ve ark. 2003, Esmaielpour ve ark.
2006, Amjad ve ark. 2007). Bu arastirmada da artan NaCl konsantrasyonlarina
bagl olarak Dual ve Spring bezelye cesitlerinde ¢imlenme oranlarinin azaldigi
ve ortalama ¢imlenme surelerinin arttigi tespit edilmigtir (Cizelge 4.1- 4.5).

Bu arastirma sonucunda, Dual cesidinde normal c¢imlenme orani
bakimindan, kontrol grubu tohumlarda 50 mM NaCl konsantrasyonuna kadar
tuza tolerans yeteneginin oldugu ancak bu noktadan sonra canliligin hizli bir
sekilde dustugu tespit edilmigtir. OK grubu tohumlarda ise tolerans yetenegdi 150
mM’a kadar cikarilabilmis ve bu noktadan sonra canlilikta disis meydana
gelmistir. Ancak OK uygulamalari sonucunda kazaniimis olan tuza tolerans
yeteneginin bir kisminin, geriye kurutma uygulamalarinin etkisiyle azalmaya
bagsladigi ve OK+GK grubunda tolerans yeteneginin 100 mM'dan sonra

azalmasi neticesinde canhlikta disis meydana gelmisti. Bu sonug
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Brocklehurst ve ark. (1984)nin pirasa tohumlarinda, OK uygulamalari
sonrasinda yapilan geriye kurutma uygulamasinin etkisiyle kazanilmig olan
faydali etkinin kaybedildigini belirttikleri calisma ile paralellik gostermistir. Ancak
Demir ve ark. (2005), tarafindan biberlerde yapilan calismada ise OK
uygulamalari sonrasi, farkli geriye kurutma uygulamalarinin etkisiyle canhlikta
meydana gelen dususlerin kurutma sicakhgr ve oransal nemin etkisiyle de
degiskenlik gosterebilecegi belirtilmistir.

Spring c¢esidinde ise normal ¢cimlenme orani bakimindan, kontrol grubu
tohumlarda 100 mM NaCl konsantrasyonuna kadar tuza tolerans yeteneginin
oldugu ancak bu noktadan sonra canhligin hizli bir sekilde dustugu tespit
edilmistir. Dual cesidine kiyasla Spring cesidinde OK uygulamalan ile
kazaniimis olan tuza tolerans yeteneginin, geriye kurutma uygulamalarinin
etkisiyle degiskenlik gostermedigi tespit edilmistir. Bu durumu c¢esit 0zelligine
bagl bir karakter olarak nitelendirmek mumkindur. Hem OK grubunda hem de
OK+GK grubunda tolerans yeteneginin 150 mM’a kadar cikarilabildigi ve bu
noktadan sonra canlilikta digtslerin meydana geldigi belirlenmisgtir.

Arastirmamizda Dual ve Spring bezelye cesitlerinde, artan NacCl
konsantrasyonlarinin etkisiyle normal ¢imlenme oranlarinin azaldigi, ortalama
cimlenme surelerinin uzadigi ve elektriksel iletkenlik degerlerinin arttigi tespit
edilmistir. Tohum canlihgindaki azalma ile guc¢ kaybi arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmustur. Ayrica her iki cesitte de ortalama c¢imlenme
surelerindeki artis (gu¢ kaybi) ile elektriksel iletkenlikteki artig arasinda pozitif
bir korelasyon bulunmustur. Bu sonuclar Doijode (1990) ve Demirkaya
(2006)'nin sogan tohumlarinda canliik ve gic¢ kaybinin, tohumdan madde
sizintisindaki artigla pozitif bir iligki icerisinde oldugunu belirttikleri caligmalari
teyit edilmigtir.

Farkli  konsantrasyonlardaki NaCl c¢ozeltileri ile yapillan OK
uygulamalarini takiben gerceklestirilen elektriksel iletkenlik testlerinde, artan
konsantrasyonlarin etkisiyle tohumdan sizan maddelerde de artis oldugu
belirlenmistir.  Yani canliik dustikce elektriksel iletkenligin arttigr tespit
edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar; Pearce ve Abdel Samad (1980)'1n

yerfistigli tohumlarinda, Tilden ve West (1985)'in soya fasulyesi tohumlarinda,
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Ram ve Wiesner (1988)'in bugday tohumlarinda, Pandey (1989a)’in fasulye
tohumlarinda, Pandey (1989b), Doijode (1990), Basra ve Malik (1994), ilbi ve
Eser (2004) ile Demirkaya (2006)'nin sogan tohumlarinda, Zeng ve ark. (2004)'nin
hiyar tohumlarinda yaptigi calismalarla paralellik géstermistir.

Tuza tolerans yeteneginin tam olarak oOl¢ulebilmesinin mimkin olmamasi
nedeniyle birkag parametrenin bir arada incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bunlar
cimlenme esnasindaki tolerans, sirgunlerin kuru agirligi, koklerin kuru agirligi
ve tuz stresi altindaki bitkinin gelisimi olarak sayilabilir (Shannon ve Grieve
1999).

Tuz stresi altinda bitkilerin ilk tepkileri gorsel olarak tespit edilebilir. Bu
tepkilerin bitki blUyumesinde duraksamalar, yesil aksam olusumunda azalmalar,
bitki boyu, yaprak alani ve yaprak sayisinda azalmalar oldugu bircok arastirici
tarafindan ortaya konmustur (Greenway ve Munns 1980, Munns ve Termaat
1986, Mer ve ark. 2000)

Bu calismada elde edilen veriler; Dual ve Spring bezelye cesitlerinin
fidelerinde, artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle radikula ve plumula kuru
agirhklarinda 6nemli dustsler oldugunu ortaya koymustur. Radikula ve plumula
kuru agirliklarn ile NaCl konsantrasyonlari arasinda negatif bir korelasyon
bulunmustur (Cizelge 4.6 ve 4.7). Bu baglamda, arastirmamizdan elde edilen
sonuclar; tuz stresine maruz kalan bezelye (Elsheikh ve Wood 1990), fasulye
(Abbas ve ark.1991), kavun (Franco ve ark.1993), asma (Sivritepe 1995), hiyar
(Lechno ve ark. 1997), seker pancari (Shannon ve Grieve 1999) ve domateste
(Romero-Aranda ve ark. 2001) kok, govde ve surgun biyidmesinin azaldigs,
tuzlu kosullarda arpa ve bugdayin (Mer ve ark. 2000) biyuyen kisimlarinda
blyime hizinin dusik olup bodur bir yapi sergiledigi belirtilen calismalar ile
paralellik gostermistir. Bezelye fidelerinde testa kuru agirliklari bakimindan
dizenli bir degisim olmamasina ragmen, kuru agirhklar arasinda lokal
sayllabilecek diizeyde artis ya da azalis seklinde meydana gelen farkliliklarin
istatistiksel acidan onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ozellikle kotiledon
kuru agirliklarinda meydana gelen artiglar, fide toplam kuru agirliklarinin da
artmasina sebep olmustur. Bu nedenle fide toplam kuru agirliklari bakimindan

literatrdeki bazi calismalar ile tezat olusturabilecek sonuclar elde edilmigtir.
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Sulama suyunun artan tuzlulugu nedeniyle cesitli meyve, sebze ve tarla
bitkilerinin biyokutlelerinde degisik oranlarda azalmalarin oldugu belirtilmigtir
(Sivritepe 1995, Scardaci ve ark. 2002, Sivritepe ve ark. 2003, 2005, 2008,
Kaya ve ark. 2007).

Bu caligmada kotiledonlarin  kuru agirliklarinda, artan NacCl
konsantrasyonlarinin etkisiyle meydana gelen madde birikimine bagli olarak
surekli bir agirhk artisi oldugu tespit edilmigstir. Kotiledonlardaki agirlik artisinin
sebeplerini cesitli sekillerde aciklamak mumkiindir. ilk olarak sulama suyu
kaynakli tuzluluktan asgari duzeyde etkilenebilmek amaciyla bezelye
tohumlarinin, toksik etkiye sahip oldugu ve fazlaca alindigi bilinen Na ve CI
iyonlarini  koklere en yakin noktada bulunan depo organlarinda yani
kotiledonlarda biriktirme yolunu secmis olabilecekleri dustunilmektedir. Cunku
yapilan bazi calismalarda tuz stresi altindaki bitkilerde, tuzun hucreler iginde
tutuldugu ve tuz bezleri gibi 6zellesmis hiicrelerde biriktirildigi tespit edilmistir
(Zhang ve ark. 2001). Bununla birlikte, kotiledonlardaki agirhk artisini tuza
tolerans ile ilgili ortaya cikan cesitli sekonder metabolitlerin birikimleri ile de
aciklamak mumkundur. Yapilan gesitli aragtirmalarda, farkh tirlere ait tuz stresi
altindaki bitkilerde cesitli karbonhidratlarin (sakkaroz, heksoz ve seker alkoller)
degisen oranlarda biriktigi belirtilmigtir. Ayni zamanda ozmotik strese karsi
toleransin gelistiriimesiyle seker birikimi arasinda gtclt bir iliskinin varligindan
s6z edilmistir (Abd-El Baki ve ark. 2000, Gilmour ve ark. 2000, Streeter ve ark.
2001, Taji ve ark. 2002, Bartels ve Sunkar 2005). Kurulan bu hipoteze gore,
sekerlerin cesitli ozmotik diizenleyiciler gibi davranarak ve/veya onemli bazi
makro molekullerin  korunmasini  saglayarak hicre zari stabilitesinin
korunmasina yardimci oldugu dusunulmektedir. Tuz stresi altindaki bitkilerde
seker ve tlrevi maddelerin birikimlerinin yani sira; c¢esitli amino asitler (alanin,
arginin, glisin, serin, 16sin, valine ve prolin) ile protein olmayan amino asitlerin
(sitrulin ve ornitin) (Wyn Jones 1981, Ashraf ve Waheed 1993, Ashraf 1994b,
Mansour 2000), glutamin ve asparagin gibi amidlerin (Mansour 2000, Dubey
1997) de biriktikleri tespit edilmigtir.

Buraya kadar elde ettigimiz veriler, tuzun bitki biinyesine olan kisitlayici

etkilerini ve bitki binyesinde tesvik ettigi metabolik bozulmayi géstermektedir.
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Ancak fizyolojik sireclerde mutlak surette iyonik yapi ve iyon degisimleri de goz
onunde bulundurulmalidir. Cunkt iyonlarin etkisiyle olusabilecek primer ya da
sekonder stresler degisik zararlanma sekilleridirler ve bitki blylimesini de
dolayli sekilde etkileyebilirler (Sivritepe 1995). Cesitli kaynaklarda Na/K ve
Na/Ca dengelerinin asirt Na birikimi neticesinde bozulmasiyla tuz zararinin
arttig1 bildirilmistir (Greenway ve Munns 1980, Levitt 1980, Sivritepe 1995,
Akinci ve ark. 2004).

Rhoades ve ark. (1992), kék bélgesindeki tuzlulugun, metabolik sentezi
ve hicre buyumelerini kapsayan blUyume oranlarina zararli etki yaptigini
belirtmektedirler. Tuzlulugun bitkilerin K igerigine etkisine iliskin yapilan
calismalarda tuz uygulamasina bagh olarak ortama verilen Na’'un K ile bir
rekabet icerisine girdigi ve bdylece bitkiler tarafindan K aliniminin engellendigi
ya da kok vakuollerindeki K'un Na ile yer degistirdigi ifade edilmistir (Hecht-
Bucholz 1982). Ayrica tuz uygulamasina bagh olarak bitkiyi tuzluluga karsi
toleransli kilabilmek icin, asiri Na varliginda Na'a esdeger Ca’un bulunmasi
gerektigi ifade edilmistir (Clarkson ve Hanson 1980, Epstein 1981). Bagka bir
calismada ise tuz stresi altinda Cl iyonunu daha az biriktiren veya bunyesinden
uzak tutan / uzaklastiran bitkilerin tuza toleransinin daha fazla olacagi
bildirilmigtir (Kusvuran ve ark. 2008).

Ozet olarak bitkilerin tuzlu kosullarda Na iyonu yerine K veya Ca
iyonlarini almayi tercih etmelerini saglayan secicilik 6zelliginin gelismis olmasi
ve buna bagli olarak dl¢ulen yiksek K/Na ve Ca/Na oranlarinin, tuza toleransh
genotip secimlerinde kullanilabilecek guvenilir bir parametre olabilecegi ortaya
konulmustur (Maathuis ve Altmann 1999).

Stres altindaki canhlarin genelinde oldugu gibi bitkilerde de stres
kargisinda serbest oksijen radikallerini zararsiz bilesiklere ddnusturen
antioksidan miktarlar ve antioksidan enzim aktiviteleri yiksek oldugunda, o
bitkiler oksidatif zararlanmaya karsi daha dayanikli olmaktadirlar (Yasar ve ark.
2008). Son yillarda vyapilan calismalarda tuza tolerans yeteneginin
geligtiriimesinde cesiti enzim mekanizmalarinin da aktif rol aldiklari
dusunulmektedir. Pek c¢ok arastirmaci, degisik turlerde yapmis olduklari

calismalarla, bitkilerin tuzun zararli etkilerinden korunmak icin genetik
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yapilarinin destekledigi olgude superoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
peroksidaz (POX), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon rediktaz (GR) gibi
bazi antioksidan enzim aktivitelerini yukselttiklerini rapor etmektedirler (Gossett
ve ark. 1996, Harinasut ve ark. 2003, Yasar ve ark. 2006, Sivritepe ve ark.
2008). Ote yandan bezelyede (Hernandez ve ark. 1995), kavunda (Yasar ve
ark. 2006, Sivritepe ve ark. 2008), karpuzda (Yasar ve ark. 2008) yapilan bazi
calismalarda, tuz stresinin APX enzimi aktivitesini toleransli cesitte arttirdigi,
duyarli cesitte ise bir degisiklik yaratmadigi bildiriimektedir. Kavunda yapilan bir
arastirmada ise tuz stresinin etkisiyle, malondialdehit kapsami bakimindan
kontrol grubunda herhangi bir degisiklik tespit edilemezken, OK uygulamasi
yapiimis olan gruptan elde edilen degerlerin kontrole kiyasla oldukca azaldigi
tespit edilmigtir (Sivritepe ve ark. 2008).

Bezelyede, cimlenme asamasinda uygulanan yiksek tuz (NaCl)
konsantrasyonlarinin fide gelisimini olumsuz yodnde etkiledigi; ancak tuza
tolerans yeteneginin gelistirilebilmesi 6zelligi bakimindan, denemelerde yer alan
bezelye cesitleri arasinda o©onemli duzeyde farkliliklarin ortaya ciktigi
belirlenmistir (P< 0.05). Denemeye alinan Dual ve Spring bezelye cesitlerine ait
tohumlarin NaCl'iin farkli konsantrasyonlarina gostermis olduklari toleransin
kargilastiriimasi amaciyla yapilan ¢imlendirme testleri sonucunda ortaya ¢ikan
tolerans orani ve tolerans indeksi degerleri incelendiginde, her iki cesitte de
NacCl ile yapilan OK uygulamalarinin tuza toleransin arttirlmasinda etkili oldugu
bulunmustur. Bu sonu¢ hiyarda (Passam ve Kakouriotis 1994), domateste
(Cayuela ve ark. 1996), kavunda (Sivritepe ve ark. 1999, 2003), biberde (Cay
2005) ve soganda (Sivritepe 2000a, Sivritepe ve Sivritepe 2007) yapilan OK
uygulamalari sonucunda, kontrol grubu tohumlarina kiyasla tolerans orani ve
tolerans indeksi bakimindan artiglarin tespit edildigi calismalar ile paralellik
gostermistir. Ozellikle tuza tolerans agisindan Dual ve Spring cesitleri arasinda
farkhlik olmamasina ragmen, Dual bezelye cesidinde OK uygulamasinin etkileri
daha carpici olarak ortaya ¢cikmistir. Ancak Dual cesidi bezelye tohumlarinda
OK uygulamasi ile kazaniimis olan yuksek tolerans yeteneginin geriye
kurutmanin etkisiyle azaldigi belirlenmistir (Sekil 4.1- 4.3).
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Bu calisma bezelye tohumlarinda NaCl ile yapilan OK uygulamalarinin
tuza tolerans yeteneginin gelistiriimesi ile ilgili olarak gerceklestirilen ilk
arastirma olmakla birlikte, Ulkemizde yaygin olarak yetigstiricilikte kullaniimakta
olan iki bezelye cesidinin tuza toleranslarinin ortaya konmasi bakimindan da
onemlidir. Ozellikle tuza hassas oldugu bilinen (Ek 1), ekonomik énemi yiiksek
olan ve yaygin bir sekilde yetistiriciligi yapilan bezelye tohumlarinda daha
onceden bu tur bir calismanin hi¢ yapilmamis olmasi, bu calisma ile ilk kez
ortaya konan bezelye tohumlarinda NaCl ile yapilan OK protokolinin énemini
bir kat daha arttirmaktadir. Bu tir ¢calismalarin diger bezelye cesitleri ile birlikte
farkh sebze turlerinde de denenmesi ve uygun protokollerin olusturulmasi, her
gecen gun artan tuzluluk sorununu bertaraf edebilmemiz acgisindan 6énemlidir.
Bundan sonra bezelyelerde yapilacak caligsmalarda, tuza tolerans ile ilgili cesitli
iyonlar, aminoasitler, protein ve sekerlerin tespit edilmesi, malondialdehit
kapsami ve cesitli antioksidatif enzimlerin aktivitelerinin belirlenmesi ile
molekiler dizeyde tuza toleransin gelistiriimesi gibi konularin arastiriimasi
yerinde olacaktir. Bunun 6tesinde, NaCl ile OK uygulamalarinin tuza toleransin
arttirlmasinda sadece ¢imlenme ve fide gelisimi asamalarindaki etkileri degil,
bitkinin diger buyime ve gelisme donemlerine olan etkilerinin de arastiriimasi
gerekmektedir. Ayrica bezelye tohumlarinda OK uygulamalari ile kazanilimig
olan tolerans yeteneginin, depolama esnasinda ne kadar siire korunabilecegi ve
diger turlerde de nasil bir sire¢ gerektiginin belirlenmesi tohum teknolojisi

acisindan buyidk 6nem tagimaktadir.
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EKLER

Ek 1. Ekonomik 6nemi yuksek olan bazi sebze tirlerinin tuza tolerans

yetenekleri bakimindan karsilastiriimasi (Maas 1990).

Tar

Bamya
Bezelye
Fasulye
Havucg
Sogan
Karnabahar
Karpuz
Kavun
Salgam
Patlican
Turp
Salata
Biber
Misir
Lahana
Kereviz
Ispanak
Hiyar
Domates
Brokoli

Soya fasulyesi

Enginar
Pancar

Sakiz kabag

Kuskonmaz

* Bitkilerin verim kaybi olmaksizin tuzlulugu tolere edebildikleri esik degeri.

Botanik Adi

Abelmoschus esculentus
Pisum sativum

Phaseolus vulgaris
Daucus carota

Allium cepa

Brassica oleracea botrytis
Citrullus lanatus

Cucumis melo

Brassica rapa

Solanum melongena
Raphanus sativus
Lactuca sativa

Capsicum annuum

Zea mays

Brassica oleracea capitata
Apium graveolens
Spinacia oleracea
Cucumis sativus
Lycopersicon esculentum
Brassica oleracea botrytis
Glycine max

Cynara scolymus

Beta vulgaris

Cucurbita pepo
Asparagus officinalis

Esik
Degeri*
(dSm™)

1.0
1.0
1.2

1.8
1.8
2.0
2.5
2.5
2.8
5.0
4.0
4.7
4.1

Verimdeki

Azalis Orani**

(%)

13.0
13.0
14.0
12.0
9.7
6.2
7.6
13.0
9.9
9.2
20.0
9.0
9.4
2.0

Tolerans
Derecesi

H
H

I T T

ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
ODH
oDT
ODT
oDT

** Esik degerinin Gizerindeki tuzluluklarda her 1 dS m™lik artisla meydana gelen

verimdeki azalis orani.

H: Hassas

ODH: Orta Derecede Hassas

ODT: Orta Derecede Toleransli

T: Toleransl



genel 6zellikleri.
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Ek 2. Cimlendirme testlerinde kullanilan NaCl ¢dzeltilerinin 20T sicakliktaki

Konsantrasyonlar Elektriksel Ozmotik
NacCl lletkenlik Potansiyel
(g/L) (%) (mM) (ds m™) (MPa)

0 0 0 0 0
2.92 0.29 50 5.9 -0.24
5.84 0.58 100 11.1 -0.49
8.76 0.88 150 15.9 -0.73
11.68 1.17 200 20.3 -0.97
14.60 1.46 250 25.2 -1.22
17.52 1.75 300 30.1 -1.46
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Ek 3. Ozmotik kosullandirma uygulamalarinda kullanilan NaCl ¢ozeltilerinin
16T sicakliktaki genel dzellikleri.

Elektriksel Ozmotik
NacCl Konsantrasyonlar iletkenlik Potansiyel
(9/L) (%0) (mM) (ds m) (MPa)

0 0 0 0 0
2.92 0.29 50 5.6 -0.24
5.84 0.58 100 10.7 -0.48
8.76 0.88 150 15.6 -0.72
11.68 1.17 200 20.2 -0.96
14.60 1.46 250 25.1 -1.20
17.52 1.75 300 29.9 -1.44
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Ek 4. Dual ve Spring bezelye cesitlerinin tohumlarinda farkhh NaCl
konsantrasyonlari kullanilarak 2 gin sire ile yapilan ozmotik
kosullandirma uygulamalari sonucu elde edilen nem kapsami
degerleri.
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Ek 5. Dual cesidi bezelye tohumlarinda ozmotik kosullandirma uygulamalari
sonucu yukselmis olan nem kapsamlarinin, geriye kurutma

uygulamalarinin etkisiyle degisimi.
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=40 mM -#-50 mM =4-100 mM 150 mM -@-200 mM

Tohum Nem Kapsami (%)

0 2 4 6 24 48 50
Geriye Kurutma Suresi (saat)

Ek 6. Spring cesidi bezelye tohumlarinda ozmotik kosullandirma uygulamalari
sonucu yukselmis olan nem kapsamlarinin, geriye kurutma
uygulamalarinin etkisiyle degisimi.
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Ek 7. Bezelye tohum partilerinin gi¢ bakimindan derecelendiriimesinde
kullaniimakta olan elektriksel iletkenlik degerleri ve bu gic

seviyelerindeki 6zellikleri (Matthews ve Powell 1981).

Elektriksel iletkenlik
(US cm™ g Tohum Ozellikleri

Erken ekim ve uygun olmayan kosullardaki
<25 ekimden hicbir gekilde etkilenmez.

Erken ekim i¢in uygun olabilir, ancak uygun
25 -39 olmayan kosullarda yapilan ekim risklidir.

39-43 Erken ekim i¢in uygun degildir.

>43 Hicbir sekilde ekim icin uygun degildir.
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Ek 8. Dual bezelye cesidinin tohumlarinda yapilan 6n uygulamalarin farkli NaCl
konsantrasyonlarina bagli olarak géstermis olduklari tolerans orani
degerleri ve normal ¢cimlenme orani bazinda belirlenen tolerans indeksi

Uzerine etkileri.

NacCl
On uygulamalar Konsantrasyonu Tolerans Orani Tolerans indeksi
(mM)
50 0.97 ab
Kontrol 100 0.92b 2065.07 ¢
150 0.76 d
200 0.41f
50 1.03 a
OK 100 1.02a 2849.34 a
150 1.00 a
200 0.84c
50 1.00 a
OK+GK 100 0.97 ab 2382.31 b
150 0.92b
200 0.53 e
On uygulamalar (A) *
NaCl Konsantrasyonu (B) *
AxB

 Farkh harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
* 0.05 dizeyinde dnemli fark
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Ek 9. Spring bezelye cesidinin tohumlarinda yapilan 6n uygulamalarin farkl

NaCl konsantrasyonlarina bagli olarak géstermis olduklari tolerans orani

degerleri ve normal ¢cimlenme orani bazinda belirlenen tolerans indeksi

Uzerine etkileri

NacCl
On uygulamalar | Konsantrasyonu Tolerans Orani Tolerans indeksi
(mM)
50 1.00 a
Kontrol 100 0.98 a 2109.60 c
150 0.81b
200 0.37d
50 0.99 a
OK 100 1.00 a 2383.25 b
150 0.96 a
200 0.49c
50 1.01la
OK+GK 100 1.00 a 2396.91 a
150 0.97 a
200 0.49c
On uygulamalar (A) *
NaCl Konsantrasyonu (B) *
AxB *

 Farkh harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)

* 0.05 duzeyinde dnemli fa

rk
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