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Gecmiste daha az kaygi uyandiran; glinlimiizde diinyanin birgok bolgesinde bitkisel iiretimin
gelecegi acisindan onemli bir tehdit olarak algilanan toprak tuzlulugu, bitki biiyiime ve {irlin
verimliligini sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Kurak ve yar1 kurak bolge
topraklart basta olmak {izere yeryiizii topraklarinin bityiik bir béliimiinde bitkiler tuz stresine maruz
kalmaktadir. Farkli 1slah islemleri uygulanarak tuzlu topraklarin fizikokimyasal ozelliklerinin
iyilestirilebilmesine yonelik olarak sarf edilen yogun ¢abalarin yani sira, 6zellikle kiiltiir bitkilerinin
tuzluluga kars1 olan hassasiyet veya mukavemetlerindeki varyasyonu belirlemeye yonelik olarak da
cok sayida arastirma yapilmaktadir. Bu arastirmalarin biiyilk ¢ogunlugu da genotipler
seviyesindedir. Bizim arastirmamizda ise "Epigeik ¢imlenen tohumlarda ¢imlenmeyi ardisik gelisen
cok geng fideciklerde tuzdan etkilenen yapisal 6zellikler i¢inde kotiledon agilma frekans pozitifligi
bir stres parametresi olarak algilanabilir mi?" sorusuna tuza hassas olarak bilinen Raphanus sativus
L. (turp) bitkisinin iki farkli genotipinde, Na* katyonu kaynakli tuzlar kullanilarak cevap aranmistir.
Epigeik ¢imlenen tohumlarda kotiledon agilma frekans pozitifligi, tuz tipi ve miktar ile inkiibasyon
sartlarina bagl olarak baz1 bitki genotiplerinin tuz stresine reaksiyonlarinin degerlendirilmesinde bir
stres parametresi olarak algilanabilir sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Tuzluluk, tuz stresi, kotiledon, Raphanus sativus L.

ABSTRACT

Soil salinity, which used to raise less concern in the past, and is perceived as an important threat to
the future of plant production in many parts of the world today, is one of the most important abiotic
stress factors that inhibit plant growth and crop productivity. Plants are exposed to salt stress in a
large part of the earth's soil, especially in arid and semi-arid lands. In addition to intensive efforts to
improve the physicochemical properties of saline soils by applying different reclamation
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procedures, a high number of studies have been carried out in order to determine the variation in the
salt tolerance of cultivated plants in particular. The majority of these studies are at genotype level.
By using different types of salt of Na* cation origin in the two different genotypes of Raphanus
sativus L. (turnip) plant, which is known to have low salt tolerance, our study attempts to find the
answer to the following question: "Is it possible to perceive the positivity of cotyledon opening
frequency as a stress parameter in structural properties affected by salt in very young seedlings that
develop following the germination in epigeal germinating seeds?" The conclusion reached was that
the positivity of cotyledon opening frequency can be perceived as a stress parameter in the
evaluation of the responses of certain plant genotypes to salt stress depending on the salt type and
amount and incubation conditions in epigeal germinating seeds.

Keywords: Salinity, salt stress, cotyledon, Raphanus sativus L.

1. GIRIS

Bitkiler i¢in en Onemli abiyotik stres faktorlerinden biri olarak kabul edilen toprak
tuzlulugu: "toprakta sodyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin kloriirler, siilfatlar ve karbonatlar
halinde birikimi" olarak tanimlanmaktadir [1]. Taban suyu seviyesinin yiiksek, drenajin zayif
oldugu yerlerde, tuzlu yer alt1 sulariyla yapilan bilingsiz sulama islemleri, toprakta tuz birikimiyle
sonuclandigi gibi [2]; modern tarimsal tekniklerin bilingsiz kullanimi da tuz stresini tarimin belli
basli en biiylik problemlerinden biri haline getirmistir [3]. Diinya iizerindeki toplam karasal
alanlarin yaklasik % 6-7'sinin [4, 5], sulama yapilan karasal alanlarin yaklasik yarisinin tuzdan
etkilendigi bildirilmektedir [6]. Toprak tuzlulugu, toprak tuz iceriginin dogal olarak yiiksek ve
yagislarin filtrasyon i¢in yetersiz oldugu kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde ¢ok daha kritik bir
oneme sahiptir [7]. Nitekim; Munns ve arkadaslarinin bir calismalarinda, 2050 yilina kadar
Avustralya'da 17 milyon hektar alanin tuzlanabilecegine veya tuzluluk riski altina girebilecegine
isaret edilmektedir [4]. Aym goriise goére, bu boyutlardaki bir yiizol¢limii, Avustralya'nin tarima
uygun karasal alanlarinin yaklasik iicte birini temsil etmektedir [4]. Avustralya ve Pakistan gibi
iilkeler, tuzlulugu ulusal bir sorun olarak degerlendirmektedir [8]. Tiirkiye'deki tarimin gelecegi
acisindan da bilingsiz sulamanin beraberinde getirdigi tuzlanma olgusu, 6zellikle GAP bdlgesi i¢in;
"deniz sularinin yer alt1 sularina girigimi" sahil seridi i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir [9-12].
Nitekim K6y Hizmetleri Genel Miidiirliigiiniin bir ¢alismasina gore [12]: "Tiirkiye sartlarinda drenaj
problemli topraklarin yaridan fazlasinin, toplam arazinin en az % 2 kadarinin veya yaklasik olarak
1.5 milyon hektar arazinin tuz ve/veya alkalilik sorunundan etkilenmis oldugu" kabul edilmektedir
("hafif tuzlu: 615000 hektar, tuzlu: 505000 hektar, hafif tuzlu-alkali: 126000 hektar, tuzlu alkali:
265000 hektar"). Ancak ayni ¢alisma, gercekte Tiirkiye i¢in sorunun ¢ok daha biiyiik boyutlarda
olduguna dikkatleri ¢ekmektedir [12]. Nitekim fidanliklardaki ve sera topraklarindaki tuzlanma
problemi, ac¢ik tarim arazilerindeki tuzlanmaya gore cok daha sik ve cok daha ¢abuk meydana
gelebilen bir olgu olarak tanimlanmaktadir [13, 14]. Giinay ve Okur'un, "Sera Topragl" adli
caligmalarinda, bu kritik olgunun mekanizmalaria aciklik getirilmistir [14].

Tuzun, yiiksek tuz konsantrasyonlarinin, toprak cozeltisinde yaratmis oldugu olaganiistii
diisiik osmotik potansiyel ve bunun dogal sonucu olan fizyolojik kuraklik etkileri nedeniyle, bazi
genotiplerde osmotik bazi genotiplerde toksik olabilen etkilerinden s6z edilmektedir [6, 15-18].
Bununla birlikte; ¢cogu calismada, ¢imlenme ve baslangic biiyiime (ilk fide gelisimi) donemi,
bitkinin toplam hayat dongiisii icinde tuzluluga en hassas donem olarak kabul edilmektedir [19, 20].

"Tohum c¢imlenmesi, tohum i¢indeki embriyonun yeniden biiyiimeye baslamasi" olarak
tanimlanmaktadir [18]. Epigeik ¢imlenen tohumlarda, suyun imbibisyonunu ardisik kok ve govde
taslaklarinin biiylimesi, embriyo kotiledonlarinin toprak yilizeyine ¢ikmasini saglamaktadir [18].
"Embriyonik yapraklar" ya da "bitkilerin ilk olusan yapraklar" olarak da tanimlanabilen
kotiledonlar, epigeik ¢imlenen tohumlarda, uzayan embriyo ekseni ile toprak ylizeyine tasinirlar
[21]. Toprak yiizeyine taginan kotiledonlar, zamanla yesillenirler ve epikotilden ilk ger¢ek yapraklar
ortaya ¢ikincaya dek ¢ok etkili bir fotosentez fonksiyonu goriirler [22].
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Toprakta yiiksek milimolar konsantrasyonlarda sodyum, bitkisel {iretimde verimliligi
ozellikle hassas genotiplerde siddetle azaltmaktadir [15, 23]. Calismamizda, "Epigeik ¢imlenen
tohumlarda ¢imlenmeyi ardisik gelisen ¢ok geng fideciklerde tuzdan etkilenen yapisal 6zellikler
icinde kotiledon agilma frekans pozitifligi bir stres parametresi olarak algilanabilir mi?" sorusuna,
tuza hassas olarak bilinen Raphanus sativus L. (turp) bitkisinin iki farkli genotipinde, Na* katyonu
kaynakli farkl: tuzlar kullanilarak cevap aranmigtir.

2. MATERYAL VE METOD

Calismamizin arastirma materyalini Brassicaceae (Cruciferae) familyasi liyelerinden olan
ve tuza hassas olarak tanimlanan [24] Raphanus sativus L. (turp) olusturmustur. Tiirlin iki farkli
kiiltlir varyetesi inceleme kapsamina alinmistir. Arastirma materyalimizi olusturan bitki tohumlar
(Raphanus sativus L. cv. 8TR-17 ve Raphanus sativus L. cv. 8TR-18), Gegit Kusagi Anadolu
Tarmmsal Arastirma Enstitiisii'nden temin edilmislerdir.

Klasik doku kiiltiirii islem ve uygulamalari i¢in Onerilen teknikler esas alinarak [25, 26],
bitki tohumlari, 6ncelikle bir seri yiizeysel sterilizasyon islemlerinden gegirilmislerdir. Bu amacla,
uzun siireli musluk suyunda yikanip ardindan % 96'lik etil alkol i¢inde 1 dakika, % 5'lik sodyum
hipoklorit i¢cinde 20-25 dakika bekletilmislerdir. Sterilizasyon siireleri sona erdiginde, steril saf su
banyolarindan gegirilerek sodyum hipokloritten arindirilmislardir.

Steril tohumlar, iglerinde steril filtre kagitlari bulunan steril petri kaplarina, steril bir
ortamda, steril pensler yardimiyla 50'ser adet olmak iizere ekilmislerdir. Calismada, her genotip ve
her uygulama i¢in 50'serli gruplar halinde 400'er adet tohumun ekimi saglanmistir. Ancak
inkiibasyon siireleri sona erdiginde, her genotip ve her uygulama i¢in tamamen tesadiifi olarak
secilen 50'serli gruplar halinde toplam 200'er adet tohum, fotoperiyot ve karanlik uygulamalari
bilinyesinde degerlendirme kapsamina alinmistir.

Sodyum katyonu kaynakli tuzluluk olusturabilmek i¢in iki farkl: tuz tipi tercih edilmistir. Bu
tuzlar, NaCl ve NaxCOs'dir. Her bir tuz tipi i¢in de 7 farkli konsantrasyon belirlenmistir. Bu
konsantrasyonlar 5, 20, 50, 200, 500, 2000 ve 5000 ppm olarak secilmistir. Ayrica biitiin serilerde
bir de kontrol grup bulundurulmustur. Kontrol grubu olusturan bitki tohumlarina arastirma
stiresince sadece steril saf su (0 ppm) verilmistir. Boylelikle her bir seri i¢in 8 farkli uygulama
gerceklestirilmistir. {lk ekim esnasinda, her bir petri kab1 igin 3'er ml tuz ¢ozeltisi kullanilmasi
yeterli olmustur. Ancak inkiibasyon periyodu boyunca, her giin yapilan gézlemlerde, gerektiginde
petri kaplarina esit miktarlarda ¢ozelti ilaveleri yapilmistir.

Sterilizasyon ve ekim islemleri tamamlanan bitki tohumlari i¢in iki farkli inkiibasyon ortami
tercih edilmistir. Bu tercih dogrultusunda, ayni1 genotipe ait olan ve her bir seri igin 50'serli gruplar
halinde 400'er adet olarak ekimi yapilan tohumlarin yarist 25 + 1 °C sicakligi olan bir kdltiir
odasinda, 16 saat 151k / 8 saat karanlik seklinde diizenlenen bir fotoperiyodik indiiksiyona maruz
birakilmislardir. Petri kaplar1 seviyesindeki 1sik siddetinin 11000 liiks civarinda olmasina 6zen
gosterilmistir (11000 £ 100 likks). Ayn1 genotipe ait olan ve ayni deneysel islemlerden gegen bitki
tohumlarinin diger yarisi ise 25 °C sicakligi olan bir etiivde karanlik sartlarda inkiibasyona
alimmuiglardir.

Raphanus sativus cv. 8TR-17 ve Raphanus sativus cv. 8TR-18 igin on ikiser giin olarak
tespit edilen inkiibasyon siireleri sonunda, tohumlarda, Oncelikle c¢imlenme agisindan bir
degerlendirme yapilmistir. Cimlenme, inkiibasyon periyodu boyunca her 24 saatte bir
kaydedilmistir. Standart ¢cimlenme fizyolojisi ¢alismalari i¢in 6nerilen: "tohum i¢indeki embriyonun
yeniden biiylimeye baslamasi" [18], "tohumun testasindan radikulanin kendini gostermesi" [21, 22]
¢imlenme icin yeterli kriter olarak degerlendirilmistir. Sonraki asamalarda, fideciklerin kokgiik,
hipokotil ve kotiledonlarinda makromorfolojik gézlemler gerceklestirilerek kotiledonlarin testadan
cikis frekanslart belirlenmistir. NaoCOsz tipi tuz stresinin tohum c¢imlenme oranlari lizerindeki
etkileri daha onceki bir ¢alismamizda yayilanmistir [27].
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Cimlenen tohumlarda kotiledon agilma frekans pozitifligini belirlemeye yonelik fizyolojik
caligmalarda istatistiksel bir degerlendirme yapabilmek i¢in, ¢esitli konsantrasyon degerlerindeki
cimlenme sayilarina ve kotiledon agilma frekans tablolarina kontenjans tablolar1 yapilarak non-
parametrik testlerden X? testi uygulanmistir.

3. BULGULAR

Fotoperiyodik indiiksiyon altinda inkiibasyona alinan Raphanus sativus cv. 8TR-17
fideciklerinin kotiledon agilma frekans pozitifligi artan NaCl konsantrasyonlarina bagli olarak
incelendiginde, 5000 ppm NaCl uygulanan fideciklerin kotiledon acilma frekans pozitifliginde
anlamli bir diisiis saptanmistir. Kontrol grup dahil 5000 ppm'e kadar olan diger serilerin kotiledon

acilma frekans pozitifligi yiiksek olmustur (p=0,000) (Tablo 1).

Tablo 1: Fotoperiyodik indiiksiyon altinda NaCl tipi tuz stresine maruz birakilan Raphanus sativus

L. fideciklerinde kotiledonlarin agilma frekanslar1 (%)

Parametre

Genotip

Kotiledon A¢ilma Frekanst

Kotiledon A¢ilma Frekansi

syonu (ppm)

500 2000 5000

Tablo 2: Karanlik sartlar altinda NaCl tipi tuz stresine maruz birakilan Raphanus sativus L.
fideciklerinde kotiledonlarin agilma frekanslar1 (%)

Genotip Parametre

Acilan Kotiledon Sayisi

Tuz (NaCl) Konsantrasyonu (ppm)

1500 2000 5000

Kotiledon Agilma Frekansi 83,0 979 100 @ 100 92,9 : 97,7 @ 100 91,7
Acilan Kotiledon Sayisi 70 73 . 59 74 77 66 42 22
Kotiledon Agilma Frekansi 98,6 98,6 @ 100 : 100 | 100 @ 985 955 100
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R. sativus cv. 8TR-17, karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, kontrol grup degerinin
NaCl uygulanan tiim serilerden anlamli olarak diisiik oldugu tespit edilmistir. Nitekim tuz uygulanan
fidecikler i¢inde en diisiik ortalamanin elde edildigi 5000 ppm NaCl konsantrasyonunda dahi
kotiledon agilma frekans pozitifligi % 91,7'dir (p= 0,002) (Tablo 2).

R. sativus cv. 8TR-17 fideciklerinin, fotoperiyodik indiiksiyon altinda ve karanlik sartlardaki
kotiledon a¢ilma frekans pozitifligi, artan NaCl konsantrasyonlarina bagl olarak karsilastirildiginda,
fotoperiyodik indiiksiyon altinda ¢imlenen toplam 587 tohumdan 574'linde kotiledon gelisimleri
izlenebilmistir (% 97,8). Karanlik uygulamalarinda ise ¢imlenen toplam 290 tohumdan 276's1 (%
95,2) kotiledon agilma frekans pozitifligi sergileyebilmistir.

Artan Na;COz konsantrasyonlarinin etkilerine maruz birakilan R. sativus cv. 8TR-17
fideciklerinin kotiledon agilma frekans pozitifligi de fotoperiyot uygulamalarinda (% 98,3) karanlik
sartlarda elde edilen degerden (% 89,6) yiiksek bulunmustur. Fotoperiyot ve Na2COg3
uygulamalarinda ¢imlenen 516 tohumdan 507'sinde; karanlik ve Na2CO3 uygulamalarinda ¢imlenen
269 tohumdan 241'inde kotiledon gelisimleri izlenebilmistir. Fotoperiyot sartlarinda inkiibasyona
alinan 8TR-17 fidecikleri, 2000 ve ozellikle 5000 ppm Na,CO3z konsantrasyonlarinda anlaml
diisiisler sergilemislerdir (p= 0,000). Kontrol grup dahil inceleme kapsamina alinan diger tiim
serilerde fideciklerin kotiledon agilma frekanslar1 yiiksek olup birbirine benzer degerler vermistir.
Karanlik sartlardaki 5000 ppm Na2COs uygulamasinda, tohumlarda ¢imlenme olmamuistir [27]. Diger
serilerin kotiledon agilma frekans pozitifligi, Na2,CO3 uygulamalarina bagli olarak anlamli farkliliklar
olusturamamistir (p=0,211) (Tablo 3 ve Tablo 4).

Tablo 3: Fotoperiyodik indiiksiyon altinda Na>COg tipi tuz stresine maruz birakilan Raphanus
sativus L. fideciklerinde kotiledonlarin agilma frekanslari (%)

Tuz (Na2COs) Konsantrasyonu (ppm)

Genotip Parametre

Kotiledon A¢ilma Frekansi

Kotiledon Agilma Frekanst

Fotoperiyodik indiiksiyon altinda inkiibasyona alinan Raphanus sativus cv. 8TR-18
fidecikleri, 5000 ppm'e kadar olan NaCl konsantrasyonlarinda ¢ok yiiksek kotiledon acilma frekans
pozitifligi degerleri vermislerdir. 5000 ppm'e kadar olan serilerle elde edilen ortalama degerler,
kontrol grup degerine benzerdir (Tablo 1). Bu gruptaki anlamli tek farklilik, 5000 ppm NaCl
konsantrasyonundaki diisiisle elde edilmistir. Ancak 5000 ppm NaCl konsantrasyonunda dahi
kotiledon agilma frekans pozitifligi % 76 seviyesindedir (p= 0,000).

R. sativus cv. 8TR-18 fidecikleri, karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, 0-5000 ppm
NaCl konsantrasyonlarinda elde edilen ortalama degerler istatistiki acidan benzerdir (Tablo 2). NaCl
uygulamalarina bagli olarak fideciklerin kotiledon agilma frekans pozitifliginde anlamli bir farklilik
tespit edilememistir (p= 0,323). Tiim konsantrasyon degerlerinde kotiledon agilma frekans pozitifligi
yiiksek olmustur.
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NacCl tipi tuz stresi ve fotoperiyodik indiiksiyon altinda ¢imlenen 596 tohumdan 586'sinda
kotiledon gelisimleri izlenebilirken (% 98,3); karanlik sartlarda ve NaCl tipi tuz stresi altinda
cimlenen 488 tohumun 483'iinde kotiledon acilma frekans pozitifligi elde edilebilmistir (% 99).

Artan konsantrasyonlarda Na,COsz uygulanip fotoperiyodik indiiksiyona maruz birakilan R.
sativus cv. 8TR-18'de kotiledon a¢ilma frekans pozitifligi acisindan anlamli bir farklilik tespit
edilememistir (p= 0,096). Inceleme kapsamina alinan tiim serilerde kotiledonlar, ¢ok yiiksek
diizeylerde ac¢ilmalar gdstermislerdir. Grubun genel kotiledon agilma frekans pozitifligi ise %
97,6'dir. Bir bagka ifade ile Na2COs tipi tuz stresi altinda ¢imlenebilen toplam 576 tohumdan 562'si
kotiledon agilma frekans pozitifligi gostermistir (Tablo 3).

R. sativus cv. 8TR-18, karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, kotiledonlarin agilma
frekanslarinda 2000 ve ozellikle 5000 ppm Na,COs konsantrasyonlarinda anlamli diisiigler
saptanmigtir. 50 ppm'de diizensiz de olsa bir diisme egilimi vardir. Kontrol grup dahil inceleme
kapsamina alinan diger tiim serilerde kotiledon acilma frekanslar1 yiiksektir ve birbirlerine benzer
degerler vermistir. NaoCO3 + karanlik uygulanan serilerin genel kotiledon agilma frekans pozitifligi
ise % 93,8 olmustur (p= 0,000). NaoCO3 + karanlik uygulamalarinda ¢imlenebilen toplam 450
tohumun 422'si kotiledon acilma frekans pozitifligine sahiptir (Tablo 4).

Tablo 4: Karanlik sartlar altinda Na>COg tipi tuz stresine maruz birakilan Raphanus sativus L.
fideciklerinde kotiledonlarin agilma frekanslar1 (%)

Genotip Parametre  |—#p+——

Acilan Kotiledon Sayist

Kotiledon A¢ilma Frekansi 83,0 83,7 90,9 90,0 94,7 100 : 88,2

Acilan Kotiledon Sayisi 70 59 58 60 52 67 40 16

Kotiledon A¢ilma Frekansi 98,6 96,7 951 87,0 96,3 985 93,0 69,6

Caligmamizda, fotoperiyodik indiiksiyon altinda ve 5 ppm NaCl konsantrasyonunda
inkiibasyona alinan R. sativus cv. 8TR-18 tohumlarinin ¢gimlenme oranlarinda anlamli bir artis tespit
edilmistir. 2000 ppm’e kadar olan NaCl konsantrasyonlarinda kontrol grup degerine benzer degerler
elde edilmistir. Tohumlarin ¢imlenme oranlarinda 2000 ppm NaCl konsantrasyonuyla baslayan
anlamli diisiis, 5000 ppm’de belirginleserek devam etmistir (p= 0,000). Karanlik sartlarda ve NaCl
tipi tuz stresi altinda ¢imlenmeye terk edilen tohumlarin ¢imlenme oranlarinda da sadece 2000 ve
5000 ppm’lerdeki diisiisler istatistiki agidan anlamli bulunmustur (p= 0,000). NaCl tipi tuz stresi
uygulanan R. sativus cv. 8TR-17 tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda da 2000 ve 6zellikle 5000 ppm
NaCl konsantrasyonlarinda anlamli diistisler tespit edilmistir (fotoperiyot ve karanlik uygulamalari
i¢in sirastyla p= 0,000 ve p=0,000).

Calismamizda, fotoperiyodik indiiksiyon altinda NaCl ve Na>COs3 uygulanan tiim gruplarda
maksimum ¢imlenme oranlarina erisilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan siireler, kontrol grup degerine
benzer olmustur.
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Fotoperiyodik indiiksiyon altinda inkiibasyona alinan R. sativus cv. 8TR-17'nin kontrol
gruplarinda tohum ¢imlenmesi, 2. giinde baslarken; maksimum ¢imlenmeye 8. glinde ulasilmistir.
2000 ve 5000 ppm NaCl uygulanan serilerde ¢imlenme, ilk kez 4. giinde baglamis; 5-500 ppm
degerleri ise kontrol grup degerine benzer olmustur. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan R.
sativus cv. 8TR-17'nin 0-50 ppm NaCl uygulanan serileri, ¢cimlenmeye 2. giin; 200 ve 500 ppm
NaCl uygulanan serileri, 4. giin; 2000 ve 5000 ppm NaCl uygulanan serileri, 6. giinde baglamistir.
Maksimum ¢imlenme i¢in ihtiya¢ duyulan siireler tiim gruplarda kontrol grup degerine benzer
olmustur.

Ayni genotipin NaCOz uygulanan serilerinde, 0-200 ppm serileri benzer reaksiyonlar
gosterirken; 500-5000 ppm Na>COs uygulanan serilerde, ¢cimlenmenin gerceklesebilmesi icin ilave
iki giine ihtiya¢ duyulmustur.

Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan R. sativus cv. 8TR-17'nin, 0-20 ppm Na,COs
uygulanan serileri benzer sonuglar1 vermistir. 50-500 ppm Na2COs3 uygulanan serilerde ¢imlenme, 2
giin gecikmistir. 2000 ppm'de ¢imlenme, ilk kez 6. giinde tespit edilebilirken; 5000 ppm'de
cimlenme olmamistir. Maksimum ¢imlenme, 0-20 ppm araliginda 8. giin, 50-2000 ppm araliginda
10. glinde saglanmustir.

Fotoperiyot uygulanan ve karanlik sartlarda yetistirilen R. sativus cv. 8TR-18'in kontrol
gruplarinda ¢imlenme, 2. gilinde baglamis; maksimum ¢imlenmeye 8. giinde ulasiimistir.
Fotoperiyot ve artan konsantrasyonlarda NaCl uygulanan tiim gruplarda da maksimum ¢imlenmeye
ulagilabilmesi i¢in 8 giinliik bir inkiibasyon siiresi yeterli olmustur. 0-500 ppm aralig1, ¢imlenmeye
ayn1 giin baslayabilirken; 2000 ve 5000 ppm NaCl uygulanan tohumlarda c¢imlenmenin
goriilebilmesi icin ilave 2 giine ihtiya¢ olmustur. Ayn1 genotipin karanlik uygulanan serileri de
fotoperiyot uygulanan serileriyle benzer sonuglari vermistir.

Fotoperiyodik indiiksiyon altinda Na,COs uygulanan R. sativus cv. 8TR-18 tohumlari, NaCl
uygulanan tohumlara benzer cevaplar olusturmustur. Ayni genotip, karanlik sartlarda inkiibasyona
alindiginda, 0-50 ppm degerleri benzer olmus; 50 ppm'den daha yiiksek NaCOs
konsantrasyonlarinda ¢gimlenmenin baslayabilmesi i¢in ilave iki giline ihtiya¢ duyulmustur. Karanlik
sartlarda 5000 ppm Na>,COsz uygulanan tohumlarda maksimum ¢imlenme, 10. giinde saglanmistir.
Daha diisiik Na2COgz konsantrasyonlari, kontrol grup degerine benzer cevaplar vermistir.

4. TARTISMA

Ayers’e gore: “’Birgok bitki tiirlinde ¢imlenen tohumlar {izerinde tuzun toksik etkileri sadece
cimlenme yiizdelerindeki diisiislerle sinirli kalmaz. Cimlenme ig¢in ihtiya¢ duyulan siireler de
uzamaktadir’> [28]. Nitekim bir ¢alismada, Lycopersicon esculentum tohumlari, 80 mM NaCl
konsantrasyonunda ¢imlenebilmek icin kontrol grup degerinden yaklasik % 50 daha fazla ilave
giine ihtiya¢c duymuslardir. 190 mM NaCl konsantrasyonunda ¢imlenebilmek i¢in ihtiya¢ duyulan
ilave giin sayist % 100'in iizerine ¢ikmistir [20]. Sera sartlarinda saksi denemeleri seklinde
gerceklestirilen bir bagka ¢alismada da tuz konsantrasyonlarindaki artislar (25-100 mmol NacCl), L.
esculentum tohumlarinin ¢ikis siirelerini geciktirmistir. Kontrol uygulamasinda ortalama 9.78 giin
olan ¢ikis zamani, 25 mmol NaCl konsantrasyonunda 11.07 giine, 50 mmol NaCl
konsantrasyonunda 14.44 giine, 100 mmol NaCl konsantrasyonunda 21.58 giine ertelenmistir [29].
Chenopodium quinoa tohumlari, 0.1-0.4 M NaCl konsantrasyonlarmin etkilerine maruz
birakildiklarinda [30], tohumlarin ¢imlenme hizlarinda 0.2 ve 0.3 M NaCl konsantrasyonlariyla
siddetli diistisler baglamis; 0.1 M NaCl konsantrasyonunun, ¢imlenme hizlar {izerinde anlamli bir
etkisi olmamig; maksimum gecikme ise 0.4 M NaCl konsantrasyonuyla saglanmistir [30]. Bu ve
benzeri sorunlar genellikle ¢imlenmenin imbibisyon fazinda tohumlarin topraktan su alinimlarinin
engellenmesiyle aciklanmistir [20]. Spesifik iyon etkilerini tiimiiyle saf dig1 birakmamakla birlikte
tuz stresi calisan pek cok arastirmaci gibi biz de gozlemledigimiz gecikmelerin yiiksek tuz
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konsantrasyonlarinin neden oldugu diisiik osmotik potansiyeller ve dogal sonucu olan fizyolojik
kuraklik etkilerinden kaynaklandigini diisiiniiyoruz.

Her ne kadar “’bitkilerin tuz stresine maruz kalmasi genellikle koklerin strese maruz
kalmasiyla’’ baglasa da [20] stres, bitkilerin hem toprak alt1 hem de toprak iistii organlarinda farkl
etkiler olusturabilmektedir [15, 31]. Tuzdan etkilenen bitki organlarindan biri de yapraklardir.
Nitekim, Persea americana'nin ¢ok sayida vegetatif siirgiin biiylime parametresi tizerine NaCl tipi
tuz stresi (4 mM Na* ve 6 mM CI  ile 18 mM Na* ve 20 mM CI") etkilerini inceleyen bir ¢alismada,
4 vegetatif klonda yaprak biiylikliigii tuz stresi yoluyla farkli sekillerde etkilenirken, bunlardan
ozellikle 2 tanesinde maksimal yaprak biiyiikliigiindeki azalmay1 isaret eden goriinlimlerle
karsilasilmuistir [15]. Vigna radiata'nin 4 farkli genotipini tuzluluk (4-12 dSm™ NaCl) tolerans:
acisindan degerlendiren bir baska calismada, bitki basina diisen toplam fotosentetik yaprak alani
genotipler arasinda en az % 63, en fazla % 82 diizeylerinde azalma egilimleri gosterirken; yesil
trifoliat yaprak sayilari, tiim genotiplerde tuz stresinden en ¢ok etkilenen parametre olarak
belirlenmistir [32]. Tuz stresi (2.6-20.0 dSm™ NaCl) uygulanan Vigna unguiculata'nin yaprak alani
ve yaprak kuru agirliklarinda anlamli azalmalar tespit edilmis ancak test edilen 12 genotip arasinda
onemli tuz tolerans farkliliklari da gozlenmistir [33]. NaCl ve CaClytin esdeger miktarlarinin
ilavesiyle hazirlanan elektriksel iletkenlik degerleri 0.9-3.6 dSm™ arasinda degisen tuz
¢ozeltilerinde inkiibasyona alinan L. esculentum'da ise tuzluluk, bitkilerin toplam yaprak alanini
etkilemis ancak etkisi siddetli olmamis ve zamanla azalmistir [34].

Tohumlu bitkiler, yapisal ve islevsel olarak farkli yaprak tiplerine sahiptirler. Bilindigi gibi
kotiledonlar, bitkilerin ilk olusan yapraklaridirlar [21]. Epigeik ¢imlenen tohumlarda epikotilden ilk
gergek yapraklar olusuncaya dek fotosentetik agidan aktiftirler. Boylelikle ilk gercek yapraklarin
ortaya ¢ikisina hizmet eder; hatta ilk gergcek yapraklarin ortaya cikis siirelerini de etkileyebilirler.
Endospermi olmayan kimi bitki tohumlarinda rezerv besin kaynagi olarak da diisiiniilebilirler. Bu
yiizden kanaatimizce epigeik ¢imlenen tohumlarda kotiledon acilma frekans pozitifligi, tuz tipi ve
miktari ile inkiibasyon sartlarina bagli olarak bazi bitki genotiplerinin tuz stresine reaksiyonlarinin
degerlendirilmesinde bir stres parametresi olarak diisiiniilebilir. Nitekim Solanum melongena ile
yapilan bir ¢alismada da bitki tohumlari, 35-140 mM NacCl etkilerine maruz birakildiklarinda; NaCl
tipi tuzluluga fide evresinin ¢imlenme evresinden ¢ok daha hassas oldugu tespit edilmis; tuzluluk,
fide biiylimesini toplam ¢imlenme yiizdesinden ¢ok daha siddetle etkilerken; 70 ve 140 mM gibi
yiiksek NaCl konsantrasyonlarinda, fide gelisimindeki gerilemeden sorumlu iki temel anomaliden
birisi "kotiledon agilmasindaki basarisizlik" olarak kaydedilmistir [35]. Tohumlarina NaCl tipi tuz
stresi uygulanan L. esculentum'da, uygulanan NaCl konsantrasyonlarindaki artiglara (25-100 mM)
kosut olarak kotiledon gelisimlerinde diisiislerle karsilasiimistir. Artan NaCl konsantrasyonlari,
geng fideciklerde ilk ger¢ek yapraklarin gériinme siireleri tizerine anlamli etkiler yaparak ilk gercek
yapraklarin ortaya ¢ikis siirelerini uzatmistir. Kontrol uygulamasinda 14.18 giin olarak tespit edilen
ilk ger¢ek yaprak goriinme zamani, 25 mmol NaCl uygulanmasinda 15.15 giine, 50 mmol NaCl
uygulamasinda 20.28 giine, 100 mmol NaCl uygulamasinda 35.33 gline kadar ertelenebilmistir [29].
Gortldiigii gibi, kotiledonlarin testadan kendini gosterebilmesi, fotosentetik aktivitenin baslamasi
i¢in elzemdir.

Bizim c¢alismamizda, fotoperiyodik indiiksiyon altinda artan konsantrasyonlarda NaCl
uygulanan R. sativus cv. 8TR-17 fideciklerinin kotiledon agilma frekans pozitifliginde 5000 ppm
NaCl uygulamasinda anlamli bir diislis tespit edilmistir. Buna ragmen 5000 ppm NaCl
uygulamasindaki kotiledon ac¢ilma frekans pozitifligi % 83,3'dlir. Aynm1 genotip, 5000 ppm NaCl
konsantrasyonunda ve karanlik sartlarda inkiibasyona alindiginda, kotiledon agilma frekans
pozitifligi % 91,7 olmustur. Karanlik sartlarda, kontrol grup degeri, NaCl uygulanan tiim serilerden
anlamli sekilde diisiiktiir. Karanlik sartlarda Na>COs tipi tuz stresi uygulanan R. sativus cv. 8TR-17
fideciklerinin kotiledon agilma frekanslarinda anlamli farkliliklar olmamistir. Cimlenebilen tiim
tohumlarin kotiledon agilma frekanslar1 yiiksektir. Fotoperiyodik indiiksiyon altinda Na>COz tipi
tuz stresi uygulanan fideciklerin kotiledon agilma frekanslarinda 2000 ve 6zellikle 5000 ppm'lerde
gbzlenen diisiisler ise anlamli bulunmustur.

Year 4 (2020) Vol:16 Issued in DECEMBER, 2020 www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

NaCl ve karanlik uygulanan; Na>CO3 ve fotoperiyodik indiiksiyon uygulanan R. sativus cv.
8TR-18 fideciklerinin kotiledon ag¢ilma frekanslarinda da tuzlarin toksik etkileri goriilmemistir.
Fotoperiyodik indiiksiyon altinda NaCl uygulanan serilerdeki anlamli tek farklilik, 5000 ppm NaCl
konsantrasyonundaki diististiir. Karanlik sartlarda inkiibasyona alinan tohumlara Na,COs tipi tuz
stresi uygulandiginda, 2000 ve 5000 Na»COs konsantrasyonlarinda anlamli diisiisler tespit
edilmigtir. 50 ppm'deki diislis ise diizensiz diisme egilimi olarak degerlendirilmistir. En diisiik
kotiledon agilma frekans pozitifligi 5000 ppm Na>COs konsantrasyonundan elde edilmistir

Bilindigi gibi, epigeik ¢cimlenen tohumlarda kotiledonlarin uzayan embriyo ekseni ile toprak
ylizeyine taginmasi, toprak ylizeyine ¢ikan fideciklerin 1sikla karsilagsmasina, bunun dogal sonucu
olarak da hizla fotosentetik sistemlerinin gelismesine; epikotil ucundan ilk gercek yapraklarin,
nodyum ve internodyumlarin olusmasina neden olmaktadir [21]. Bu durum, kotiledonlarin ve ilk
gercek yapraklarin ¢ok etkili bir fotosentez aktivitesi gdstermesiyle sonuglanmaktadir. Bu nedenle
tuza hassas bir genotipin kotiledon agilma frekans pozitifliginin yiiksek olmasini, sdz konusu
genotipin baglangi¢ bliylime donemi i¢in 6nemli bir avantaj olarak degerlendiriyoruz.
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