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Ozet: Tuzlu topraklar, tohum ¢imlenmesini olumsuz etkilemektedir. Yetistirme
ortaminda bulunan farkli tuz dozlarmmn, tohumlardaki ¢imlenme uzerine
yaptig1 etkiyi belirlemek amaciyla zinya (Chrysogonum peruvianum L.)
tohumlarma 0, 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulanmistir. Zinya tohumlar
petrilere, her petriye 20 adet olacak sekilde filtre kagidi arasina ekilmistir.
Hazirlanan ve tohum ekilmis olan her petriye 0, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlar1
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Stres, . hazirlanip, uygulanmistir. Calisma 3 tekrarli ve her tekrarda 4 adet petri kab1
Taramali Elektronik . . : . . . e

Mikroskop olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore dizayn edilmistir. Zinya
Tuz ’ tohumlarmin ekildigi petrilerde, gilinliik ¢imlenme verileri alinmistir. Zinya

Zinya tohumlarin ¢imlenmeleri 15 giin sonunda tamamlandigi i¢in ¢alisma
sonlandirilarak analizler yapilmistir. Calisma sonucunda zinya tohumlarinin, 0,
50, 100 ve 150 mM tuz dozlarina verdigi tepkiler degerlendirilmistir. Cimlenme
orani ve ¢imlenme indeksinin tuz dozlariin artmasiyla, azaldigi ve tuz orani
arttikca, ¢cimlenme giin sayisinin arttigi goriilmektedir. Taramali elektronik
mikroskop sonuglarina gore, zinya tohumlarinda 0, 50 ve 100 mM tuz
dozlarinda C, O, Ca, Si, Na, S ve CI elementleri gorulirken, 150 mM tuz
dozunda ise kiikiirt elementi goriilmemistir. Tuz oraninin artmasiyla tohum
kabuklarinda hiicrelerde kiiciilme ve biiziismelerin artti§1 goriilmiistiir.

Germination Test of Zinnia (Chrysogonum peruvianum L.) Seeds Under Salt Stress and
Scanning Electronic Microscope Analysis

Abstract: Saline soils negatively affect seed germination. To determine the
effect of different salt doses in the growing medium on seed germination, zinnia
Received: 13.01.2026  (Chrysogonum peruvianum L.) seeds were treated with 0, 50, 100, and 150
Accepted: 20.03.2026 M NaCl. Zinnia seeds were sown in petri dishes, 20 seeds per dish, between

filter paper. Salt doses of 0, 50, 100, and 150 mM were prepared and applied to
Keywords each petri dish containing the seeds. The study was designed according to a

Article Info

ggaer?z’in Electron randpm?zed complete blo.ck o_Iesign with 3 replications and 4 petri dishe§ in.each
Microscgpe repllc_at-lon. Dally germmatlon. data were cpllepted from t_he'petrl dishes
Salt ’ containing the zinnia seeds. Since the germination of the zinnia seeds was
Zinnia complete after 15 days, the study was terminated and analyses were performed.

The study evaluated the responses of zinnia seeds to salt doses of 0, 50, 100,
and 150 mM. It was observed that germination rate and germination index
decreased with increasing salt doses, while germination days increased with
increasing salt concentration. Scanning electron microscopy results showed the
presence of C, O, Ca, Si, Na, S, and Cl elements in zinnia seeds at 0, 50, and
100 mM salt doses, while sulfur was not detected at 150 mM. It was also
observed that increasing salt concentrations led to shrinkage and shriveling of
the seed coats.
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1. Giris

Bitkisel Uretim yapilan alanlardaki tuz oranlar1, tohum ¢imlenmesine ve bitkisel Uretime
olumsuz etki yapmaktadir. Ozellikle zinya gibi tohumla tiretim yapilan siis bitkileri, tuz orani
yuksek topraklarda olumsuz etkilenmektedir.

Karemsi, kanatli ve yuvarlak kadife ¢igcegi tohumunun (Calendula officinalis L.) 0, 1, 3,
5, 7 ve 10 dS/m tuzluluk stresine toleransini incelendigi ¢alismada, ¢cimlenme ylizdesinin ve
¢imlenme oraninin tuzluluk artisiyla azaldigi, kadife ¢icegi de diisiik tuzluluk seviyelerinde (0,
1 ve 3 dS/m) daha yiiksek ¢imlenme oranina sahip oldugunu belirtmektedir (Torbaghan, 2012).

Tuzlu kosullarda, Hisniyusuf (Dianthus barbatus L.) tohumlarmin ¢imlenme
durumlarinin belirlendigi ¢alismada, 40 ppm GA3 6n uygulamasi yapilmis ve saf su ile sulanan
hiisniiyusuf tohumlarinin ¢imlenme orani (% 83.50) en yiiksek bulunurken; en diisiik ¢imlenme
orani (% 4.00) saf su 6n uygulamasi yapilmis ve 100 mM NacCl ile sulanan tohumlarda odugu
belirtilmektedir (Y1ldiz ve ark., 2017).

Pinus taeda, Pinus elliottii, Lagerstroemia indica ve Fraxinus chinensis tohumlarinin 0,
50, 100, 150 ve 200 mM NaCl dozlarinda ¢imlenmelerinin belirlendigi ¢alismada, ¢cimlenme
hiz1 ve tohum canliligi, tuz stresi arttik¢a azaldig: bildirilirmektedir (Zhang ve ark., 2019)

Fransiz kadife ¢icegi (Tegeta patula) ¢iceklerinde tuzluluk ve amonyum nitratin tohum
cimlenmesi, vejetatif biiylime ve sodyum ve potasyum konsantrasyonlar1 {izerindeki
etkilesimlerini arastirildig1 calismada, farkli tuzluluk konsantrasyonlari, ¢gimlenme orani harig
tim incelenen parametreleri olumsuz etkiledigi ve amonyum nitrat uygulamasi, incelenen
parametreleri kontrol bitkileriyle ayni seviyeye getirdigi belirtilmektedir (Aboutalebi Jahromi
ve Farahi, 2016).

Farkli tuz kaynaklar1 (NaCl, CaCl; ve KCI) ve konsantrasyonlariin (kontrol, 250, 500,
1000, 2000, 4000, 8000 ve 16000 mg-L‘l) Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin bazi
cimlenme Ozellikleri ile erken fide evresinde bitki gelisimi {izerine etkileri arastirildigi
calismada, ¢imlenme orani, ¢imlenme enerjisi, ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme indeksi
gibi cimlenme ozelliklerinin 250, 500 ve 1000 mg-L' NaCl, CaCl, ve KClI
konsantrasyonlarinda olumsuz yonde etkilenmedigini, bu 6zelliklerde kontrol uygulamasina
gore istatistiksel anlamda ilk dnemli faklarin 2000 mg-L* konsantrasyonlarinda ortaya ¢iktigimni
ve daha ylksek konsantrasyonlarda cimlenme Ozelliklerinin  6énemli  dlzeylerde
siirlandirildigini belirtmektedir (Karaguzel, 2003).

Gazannia splendens, Rudbeckia hirta, Ageratum houstonianum, Gaillardia aristata ve
Coreopsis grandiflora gesitlerinin tohum ¢imlenme tizerinde ¢esitli tuzluluk seviyelerinin
etkisinin belirlendigi ¢alismada, 120 mM tuzluluk, diger tiirlere kiyasla G. splendens, G.
Aristata ve C. grandiflora'da tohum c¢imlenme yuzdesini 6nemli Olcide azalttig
belirtilmektedir (Davoudi ve Bayat, 2024).

Petunia x hybrida hort. Vilm E. ex., Torenia fournieri Lind ve Tagetes patula L. sifir, 25,
50, 75 ve 100 mM tuz dozlarinda ¢imlenme diizeylerinin incelendigi ¢alismada, tuz stresi, bu
Uc sus bitkisi tlrinin tohum ¢imlenme, ¢ikisi ve fide gelisimi {izerinde olumsuz etkilere neden
oldugu belirtilmektedir (Ferraz ve ark., 2016). Cimlenme ortamin goriilen yiiksek tuz seviyesi,
iyon toksisitesi ve/veya ozmatik etkilerinden dolayi bitkilerde ¢cimlenmenin ve fide gelisiminin
azalmasina, gecikmesine ve hatta tamamen engellenmesine neden olabilir (Cirka ve ark., 2021).

Lobularia maritima tohum ¢imlenme tepkilerinin 0, 50, 100, 200 ve 300 mM NaCl'de
belirlendigi ¢alismada, 100 ve 200 mM NaCl'de ¢imlenme oraninda bir azalma ve 300 mM'de
cimlenmenin tamamen engellendig belirtilmektedir (Zammali ve ark, 2022). Bitki hiicre
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metabolizmasina etki eden tuzluluk, bu anlamda bitki verimliligini azaltan en 6nemli abiyotik
streslerin basinda gelmektedir (Cirka ve ark., 2022).

Piring tohumlarina uygulana tuz dozunun, dokularda zedeleme olusturdugu taramali
elektronik mikroskopla tespit edildigi belirtilmektedir (Dutta vd., 2023). Grevillea exul var
rubiginosa tohumlarinin Nikel kloriir tuz dozlarindaki durumlariinin incelendigi ¢alismada,
tohum kabugundaki TEM goriintiilerinde S, Ca, Mg, P, K Mn elementlerinin goriildigi ve
farkli miktarlarda dagildigi belirtilmektedir (Leon vd., 2005). Bittle ve Parbat nohut
tohumlarina uygulanan 150 ppm'lik bir salisilik asit ¢ozeltisinin, taramali elektronik mikroskop
sonuclarina gore Bittle nohut tohumunun ¢imlenme ve tohum 6zelliklerini iyi durumda oldugu
belirtilmektedir (Ali vd., 2023).

Domates tohumlarinda yapilan ¢alismada, taramali elektronik mikroskop sonuglarin gére
H2274, ED1, ED2, ED3 ve Ed4 domates genotiplerinde, uygulanan 0, 50, 100 ve 150 mM tuz
dozlarinda, C, O, Ca, Na, Cl, P, Si, S elementleri tespit edildigi belirtilmektedir. Bununla
birlikte tohum goéruntulerinde ise 0 mM tuz dozundaki tohum hicreleri daha diri ve tuyli
goriiliirken, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarina gidildikge, hiicreler arasinda biizilmelerin ve
titylerde azalmalarin olustugu gortildiigii belirtilmektedir (Cetin ve Kabay, 2025). Yalova, EL1,
EL2, EL3 ve EL4 lahana genotiplerinde, uygulanan 0, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda C, O,
Ca, Na, Cl, P,Si ve S elementleri tespit edildigi belirtilmektedir. Tohum goriintiileri
incelendiginde kontroldeki tohum hiicreleri daha diri ve biiyiikken, 50, 100 ve 150 mM
dozlarinda, hiicreler arasinda biiziilmelerin ve hiicrelerde kiigiilme ile zararlanma gorildigi
belirtilmektedir (Cetin ve ark., 2024).

Zinya gibi tohumla {iretim yapilan siis bitkilerinin, tuzlu ortamlarda ne derece
etkileneceklerini belirlemek amaglanmistir. Bu nedenle 0, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda,
zinya tohumlarinin ¢imlenme orani, ¢cimlenme giin sayis1 ve ¢cimlenme indeksi parametrelerine
baklmistir. Ayrica, farkli tuz dozlarinin, zinya tohumlarma verdigi etkiler, taramali elektronik
mikroskopta incelenmistir.

2. Materya ve YOontem

Calismada zinya (Chrysogonum peruvianum L.) tohumu kullanilmigtir. zinya
tohumlarmin 0, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda ¢imlenme testi ve taramali elektronik
mikroskop analizleri incelenistir. Tuz dozlarmin olusturulmas: amaciyla %100 NaCl tuz
kaynagi kullanilmistir. Deneme kurulma asamasinda naylon 9X9X5 cm ebatindaki petri kaplari
icine 1 cm olacak sekilde filitre kagidi kullanild1 ve Caliskan 2009°a gore 20 adet zinya tohumu
serpilip Ustiine 0.3 cm filitre kagidi konulduktan sonra, tuz dozlar1 verildi. Tuz dozlari, tohum
¢imlenme ortamina %70-75 nem olusturulacak sekilde sulama seklinde verilmistir.

Calismanin yapildig1 alanin sicaklik ve nem Olclimleri 2 saat arayla Loyka Elite 100
marka cihazla olgiliip ortalamalar1 alinmistir. Deneme siiresince, sicakligi ortalama 23,50 °C
ve oransal nem ise ortalama % 61.74 olarak kaydedilmistir. Calisma 3 tekrarli ve her tekrarda
4 adet petri kab1 olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore dizayn edilmistir. Her
zinya tohumlarinin ekildigi petri kabi, giinliik ¢cimlenme verileri alinmistir. Zinya tohumlarinin
15 giin sonunda sonlandirilarak analizler yapilmistir.

Taramal1 elektronik mikroskop incelemeleri, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel
Arastirma ve Uygulama merkezindeki Zeiss Sigma 300 marka Field Emission Scanning
Electron Microscop’ta (Fe-SEM) okunmustur. Zinya tohumlar1 yalitkan oldugu i¢in, iletkenlik
Olusturulmak amaciyla, altin ile kaplanmistir. Altinla kapli tohumlar taramali elektronik
mikroskopta 100 um biiyiitiilerek okunmustur.
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2.1. Cimlenme yUzdesi (%)

Zinya tohumlarina uygulana tuz dozlarindaki ¢imlenme yiizdesi asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

Cimlenme Yiizdesi = (Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayis1) x100 (Jalink ve Van
Der Schoor, 2000; Al-Maskri vd.,, 2004; Li vd.,, 2007; 2007; Caliskan, 2009).

2.2. Ortalama ¢imlenme giin sayisi (giin)

Ortalama ¢imlenme giin sayisi= [(1. glinde ¢imlenen tohum sayis1 x 1. giin) + (2. giinde
¢imlenen tohum sayis1 x 2.giin) +...+ (son giinde ¢imlenen tohum sayis1 x son giin)] / Toplam
¢imlenen tohum sayisi (Jalink ve Van Der Schoor, 2000; Al-Maskri vd., 2004; Li vd., 2007
2007; Caliskan, 2009).

2.3. Cimlenme indeksi

Cimlenme Indeksi = (1. giinde ¢imlenme orani / ilk sayim giinii) + (2. giinde ¢imlenme
orani/ ikinci sayim giinii) +...+ (son sayim giiniindeki ¢imlenme orani1 / son sayim giinii) (Jalink
ve Van Der Schoor, 2000; Al-Maskri vd., 2004; Li vd., 2007; Caliskan, 2009).

2.4. Taramah elektronik mikroskopu incelemesi
Taramali elektronik mikroskoponda (TEM);
1- Tohum kabugundaki etkilesim ve hiicre zarar1 incelenmistir.

2- Tohum kabugundaki tuz etkilesimi ile taramali elektronik mikroskopta goriilen
elementlerin tespiti, tohum agirliginin % element miktarlarinin taramali elektronik mikroskop

vasitastyla tohum agirligindaki % element miktarinin hasaplanmas yapilmistir (Leon vd., 2005;
Carvalho vd., 2011; Merino vd., 2021).

2.5. istatistik analizler

Calisma tesaduf parselleri deneme desenine gore U¢ tekrarli dizayn edilmistir. Sonuglar,
(SAS 9.0) paket programinda varyans analizine tabii tutulmustur. Onemli olan ortalamalar
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabii tutulmustur (Duncan, 1955; SAS,
2018).

3. Bulgular ve Tartisma

Zinya tohumlarinin tuz dozlarindaki tepkileri, taramali elektronik mikroskop sonuglari ve
¢imlenme testleri incelenmistir. Zinya tohumlarinin tuz dozlarindaki ¢cimlenme orani, gimlenme
giin sayis1 ve ¢cimlenme hizi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir.

Cimlenme orani en yiiksek 0 mM tuz dozunda %94.62 olurken, en diisiik ¢cimlenme orani
ise 150 mM tuz dozunda %73.47 olmustur (Tablo 1). Cimlenme giin sayis1 ise en diisiik 0 mM
tuz dozunda 4.26 giin’ de olurken, en yiksek ¢imlenme giin sayist ise 150 mM tuz dozunda
7.69 giin’ de olmustur (Tablo 1). Cimlenme indeksi ise en diisiik 150 mM tuz dozunda 31.85
iken en yuksek ¢cimlenme indeksi ise 0 mM tuz dozunda 48.71 olarak hesaplanmistir (Tablo 1).
Cimlenme orani ve ¢imlenme indeksinin tuz dozlarmin artmasiyla, azaldigi Tablo 1° de
goriilmektedir. Tuz orani arttik¢a, ¢cimlenme giin sayisinin attig1 goriilmektedir.

Karemsi, kanatli ve yuvarlak kadife ¢igegi tohumunun (Calendula officinalis L.) 0, 1, 3,
5, 7 ve 10 dS/m tuzluluk stresinde, ¢imlenme yiizdesinin ve ¢imlenme oranmin tuzluluk
artistyla azaldig: belirtilmektedir (Torbaghan, 2012).

Tuzlu kosullarda, Hiisniiyusuf (Dianthus barbatus L.) tohumlarinin 100 mM NaCl’de en
diisiik ¢imlenme orani odugu belirtilmektedir (Y1ldiz ve ark., 2017).
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Pinus taeda, Pinus elliottii, Lagerstroemia indica ve Fraxinus chinensis tohumlarimnin

¢imlenme hiz1 ve tohum canlilifi, tuz stresi arttik¢a azaldig bildirilirmektedir (Zhang ve ark.,
2019).

Gazannia splendens, Rudbeckia hirta, Ageratum houstonianum, Gaillardia aristata ve
Coreopsis grandiflora ¢esitlerinin tohumlari, 120 mM tuzlu ortamda, tohum c¢imlenme
yuzdesinin 6nemli 6l¢iide azalttig: belirtilmektedir (Davoudi ve Bayat, 2024).

Petunia x hybrida hort. Vilm E. ex., Torenia fournieri Lind ve Tagetes patula L. tuz
dozlarinda, tohum ¢imlenme, ¢ikis1 ve fide gelisimi lizerinde olumsuz etkilere neden oldugu
belirtilmektedir (Ferraz ve ark., 2016)

Lobularia maritima tohum ¢imlenme tepkilerinin tuz dozlarinda, ¢cimlenme oraninda bir
azalma ve 300 mM'de ¢imlenmenin tamamen engellendigi belirtilmektedir (Zammali ve ark,
2022).

Tablo 1. Zinya tohumlarinin tuz dozlarindaki ¢imlenme orani, ¢imlenme giin sayist ve
cimlenme indeksi tablosu

Tuz dozlar Cimlenme oran1 (%) Cimlenme giin sayist Cimlenme indeksi
(gun)

0 mM 94.62a* 4.26d* 48.71a*

50 mM 88.94b 5.68c 41.07b

100 mM 81.63c 6.15b 37.37c

150 mM 73.47d 7.69a 31.85d

Tablode farkli harfler arasinda *: p<0.05 diizeyinde énemli farkliliklar bulunmaktadir.

Taramal1 elektronik mikroskobunda (TEM) incelenen tohumlarda goriilen elementler,
TEM cihaz1 % 1 ve %1 in {lizerinde kalan elementleri gostermektedir.

Taramali elektronik mikroskobunda (TEM) zinya tohumlarinin inceleme sonuglart Tablo
2, Sekil 1 ve 2’ de verilmistir. Zinya tohumlarinda 0, 50 ve 100 mM tuz dozlarinda C, O, Ca,
Si, Na, S ve Cl elementleri géralurken, 150 mM tuz dozunda C, O, Ca, Si, Na ve Cl elementleri
gorilurken, S elementi goriilmemistir (Tablo 2 ve Sekil 1).

Taramal1 elektronik mikroskobunda goriilen elementlerin ayni zamanda tohum
agirliginda % element miktarlarida cihazda hesaplanmistir (Tablo 2 ve Sekil 1). Tuz dozlarinda
0 mM dozunda karbon (C) elementi orani, tohum agirliginin %49.22’si iken 150 mM dozunda
ise % 47.96’ ya dismiistiir (Tablo 2 ve Sekil 1). Oksijen (O) elementi 0 mM tuz dozunda %
15.16 iken, 150 mM tuz dozunda %35.73 olarak tespit edilmistir. Kalsiyum (Ca) elementi ise 0
mM tuz dozundan %2.30 iken, 150 mM tuz dozunda ise %1.39’ olmustur (Tablo 2 ve Sekil 1).
Kikdrt (S) ve silisyum (Si) elementlerinin 0 mM tuz dozundaki % oranlarinin 50, 100 ve 150
MM tuz dozuna gore daha yiiksek ¢iktig1 ve 150 mM tuz dozunda ise S elementi miktarca %1’
in altinda kaldig1 i¢in Elektronik mikroskop miktari okumamistir (Tablo 2). Na ve Cl elementi
0 mM tuz dozundaki miktarlari, 150 mM tuz dozunda miktardan daha az ¢ikmistir. Tuz orani
arttikca Na ve Cl miktarinida arttig1 goriilmektedir (Tablo 2 ve Sekil 1).

Tohum goriintiileri incelendiginde 0 dozundaki tohum hiicreleri daha diri ve blyuk
gorilurken, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarina gidildik¢e goriintiilerde de goriilecegi iizere,
hlcrelerde buzlsme ve kii¢iilme goriilmektedir (Sekil 2).
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Tablo 2. Ziya tohumlarinin tuz dozlarindaki taramali elektronik mikroskobundaki besin
elementi miktarlari

TEM’ de tespit TEM’ de 0 mM TEM’ de 50 mM TEM’ de 100 TEM’ de 150

edilen lementler tuz dozundaki % tuz dozundaki % mM tuz mM tuz

miktar1 miktar1 dozundaki % dozundaki %
miktar1 miktar1

C 49.22 50.00 39.90 47.96

0] 15.16 27.75 25.56 35.73

Si 1.59 0.76 141 0.61

S 23.97 10.64 20.99 Gorulmedi

Ca 2.30 1.36 1.49 1.39

Na 4.55 6.11 6.45 9.22

Cl 3.21 3.39 4.20 5.09

TEM cihazinda miktarca % 1 ve lizerindeki elementler

0 mM tuz dozu 50 mM tuz dozu

100 M tuz dozu 150 mM tuz dozu

Sekil 1 Zinya tohumlarinin tuz dozlarindaki taramali elektronik mikroskobundaki besin
elementi ve miktarlari
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T - N
0 mM tuz dozu 50 mM tuz dozu

Lo I I (o WS |
100 M tuz dozu 150 mM tuz dozu
Sekil 2 Zinya tohumlarinin taramali elektronik mikroskobunda tuz dozlarindaki tohum
goruntaleri

Tuz dozlar1 uygulanan zinya tohumlarmin ¢imlenme testi ve ¢imlenme testi siirecinde
elektronik mikraskop sonuclart incelendiginde, tuz dozlari arttikca tohumlarda olumsuz
etkilenmeler goriilmiistiir. Zinya tohumlarinda 0, 50 ve 100 mM tuz dozlarinda C, O, Ca, Si,
Na, S ve Cl elementleri gorulurken, 150 mM tuz dozunda ise kikdirt elementinin % miktari, %
1’ in altinda kaldig1 i¢in taramali elektronik mikroskopta goriilmemistir (Tablo 2 ve Sekil 1).
Tuz dozlarinin artmasiyla, tohumlarda Na ve Cl miktarinin arttig1 goriilmiistiir (Tablo 2 ve Sekil
1). Tuz oraninin artmasiyla tohum kabuklarinda hiicrelerde kiigiilme ve biiziismelerin arttigi
Sekil 2’ de goriilmektedir. Fransiz kadife ¢igeginin (Tegeta patula) farkli tuzluluk
konsantrasyonlarinda olumsuz etkiledigi belirtilmektedir (Aboutalebi Jahromi ve Farahi, 2016).
Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larmm 250, 500 ve 1000 mg-L* NaCl, CaCl? ve KCI
konsantrasyonlarinda olumsuz ydnde etkilenmedigini ve 2000 mg-L™* konsantrasyonlarinda
daha olumsuz etkilendigini belirtmektedir (Karagiizel, 2003). Piring tohumlarina uygulana tuz
dozunun, dokularda zedeleme olusturdugu taramali elektronik mikroskopla tespit edildigi
belirtilmektedir (Dutta vd., 2023). Grevillea exul var rubiginosa tohumlarinin Nikel kloriir tuz
dozlarindaki durumlarinin incelendigi calismada, tohum kabugundaki taramali elektronik
mikroskop (TEM) gorintilerinde S, Ca, Mg, P, K Mn elementlerinin goriildiigii ve farkli
miktarlarda dagildigi belirtilmektedir (Leon vd., 2005). Bittle ve Parbat nohut tohumlarina
uygulanan 150 ppm'lik bir salisilik asit ¢ozeltisinin, TEM sonuglarina gore, Bittle nohut
tohumunun ¢imlenme ve tohum o&zelliklerini iyilestirdigi belirtilmektedir (Ali vd., 2023).
Domates tohumlarinda yapilan calismada, taramali elektronik mikroskop sonuglarin gore
H2274, ED1, ED2, ED3 ve Ed4 domates genotiplerinde, uygulanan 0, 50, 100 ve 150 mM tuz
dozlarinda, C, O, Ca, Na, Cl, P, Si ve S elementlerinin tespit edildigi belirtilmektedir. Bununla
birlikte tohum gorintilerinde ise 0 mM tuz dozundaki tohum hcreleri daha diri ve tuyli
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goriiliirken, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarina gidildikge, hiicreler arasinda biiziilmelerin ve
tilylerde azalmalarin olustugu belirtilmektedir (Cetin ve Kabay, 2025). Yalova, EL1, EL2, EL3
ve EL4 lahana genotiplerinde, uygulanan 0, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda C, O, Ca, Na,
Cl, P,Si ve S elementleri tespit edildigi belirtilmektedir. Tohum goriintiileri incelendiginde
kontroldeki tohum hiicreleri daha diri ve biiylikken, 50, 100 ve 150 mM dozlarinda, hiicreler
arasinda biizlilmelerin ve hiicrelerde kii¢iilme ile zararlanma goriildiigii belirtilmektedir (Cetin
ve ark., 2024).

4. Sonug

Zinya tohumlarinin tuz dozlarindaki ¢imlenme durumlarinin gézlendigi ¢alismada, tuz
dozlarinin artmasiyla olumsuz etkilenmelerin oldugu gozlemlenmistir. Cimlenme orani ve
c¢imlenme indeksinin tuz dozlarinin artmasiyla, azaldig1 ve tuz orani arttik¢a, ¢cimlenme gun
sayisinin arttigi  goriilmektedir. Taramali elektronik mikroskop sonuglarina goére, zinya
tohumlarinda 0, 50 ve 100 mM tuz dozlarinda C, O, Ca, Si, Na, S ve Cl elementleri goriiliirken,
150 mM tuz dozunda ise kiikiirt elementinin % miktari, % 1’ in altinda kaldig1 i¢in taramali
elektronik mikroskopta goriilmemistir. Tuz dozlarinin artmasiyla, tohumlarda Na ve Cl
miktarmin arttigr goriilmiistiir. Tuz oranmin artmasiyla tohum kabuklarinda hiicrelerde
kiiglilme ve biiziismelerin arttigi goriilmektedir. Calisma sonucunda tuz seviyesinin yiksek
oldugu ortamlarda, ¢cimlenme ve tohum yapisinin olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Tohum
¢imlenme oraninin azalmasi verimi etkilediginden, bu alanlarda topraksiz tarim seklinde zinya
tiretimi yapilmaldir.
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