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OZET

FARKLI SICAKLIK ve TUZ KONSANTRASYONLARININ BAZI SiLAJLII.(
MISIR CESITLERININ CIMLENME OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Aynur DALLAR

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Danisman: Prof.Dr. Sadik CAKMAKCI
Haziran 2017, 62 sayfa

Bu ¢alisma ile Akdeniz sahil kosullarinda yetistirilen 3 silajlik misir ¢esidinin
farkli sicaklik ve tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme doneminde gosterdikleri tepkileri
belirlenmistir. Deneme en uygun ¢esit, ¢imlenme sicaklig1 ile tuz konsantrasyonunu
saptamak amaciyla ¢imlendirme dolabinda Petri kaplar1 igerisinde planlanmstir.
Arastirma materyali olarak kullanilan silajlik misir ¢esitleri (Batem Efe, Gozdem ve
Burak) Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Merkezi (BATEM) tarafindan karsilanmustir.

Bu gesitlere 3 farkli sicaklik (24 °C, 28 °C, 32 °C) degeri, sabit %75’lik nem
oraninda, 9 farkli tuz dozu (saf su, 1500, 3000, 5000, 7500, 10000, 15000, 20000,
25000 ppm tuz) uygulanmistir. Arastirma bdliinen bdoliinmiis parseller deneme
deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Misir c¢esitlerinin bu kosullardaki
cimlenme oranlari, yas sap agirliklar, yas kok agirliklar, kuru sap agirliklar1 ve kuru
kok agirliklart incelenmistir.

Varyans analizi sonucunda ¢imlenme oraninda; sicaklik, ¢esit, sicaklik*¢esit, tuz
konsantrasyonu, sicaklik*tuz  konsantrasyonu, c¢esit*tuz  konsantrasyonu ve
sicaklik*gesit*tuz konsantrasyonu Ucli interaksiyonu énemli bulunmustur. Yas siirgiin
agirhgr ozelliginde; sicaklik, ¢esit ve tuz konsantrasyonu onemli olmustur. Bunun
yaninda yas kok agirhi@inda; sicaklik, g¢esit ve tuz konsantrasyonunun énemli oldugu
belirlenmistir. Cimlenme 0Ozelliklerine bakilirken 20000 ppm ve 25000 ppm’lik
konsantrasyonlarda cimlenme gorilmemesi (zerine bu iki konsantrasyon istatistiki
analize alinmamistir. Ayn1 zamanda surgun kuru ve kok kuru agirliklart ortalamalari
istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir. Ortalamalara uygulanan LSD testi sonuglari
toplu olarak degerlendirildiginde ¢esitler icerisinde Gozdem 6n plana ¢ikmaktadir. Tiim
cesitlerde 24 °C ve saf su kosullarinda en yiiksek degerler saglanmistir. Denemede
kullanilan ¢esitlerin 5000 ppm’lik tuz konsantrasyonuna kadar fide gelisimlerini
tamamladiklar1 goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Cimlenme giicii, fide gelisimi, sicaklik, silajlik misir, tuz
konsantrasyonlari
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ABSTRACT

EFFECTS of DIFFERENT TEMPERATURES and SALT CONCENTRATIONS
ON THE GERMINATION OF SOME CORN SILAGE VARIETIES

Aynur DALLAR

MSc. Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Sadik CAKMAKCIT
June 2017, 62 pages

With this study, the response of 3 maize silage varieties, cultivated under the
Mediterranean coastal conditions, to different temperatures and salt concentrations
during germination period have been determined. The experiment has been planned in
Petri dishes in a germination chamber with the intent of detecting the optimum variety,
germination temperature and salt concentration. Maize silage varieties (Batem Efe,
Gozdem and Burak) used as the research material were supplied by Bati Akdeniz
Agricultural Research Institute (BATEM).

Three different temperatures (24 °C, 28 °C, 32 °C) and 9 different salt dosages
(distilled water, 1500, 3000, 5000, 7500, 10000, 15000, 20000, 25000 ppm salt) with
fixed 75% humidity rate have been applied to these varieties. Research has been set in
split-split plot design with 3 replications. Maize varieties' germination rate, damp stalk
weight, damp root weight, dry stalk weight and dry root weight in these conditions were
analyzed.

As a result of the varience analysis, temperature, variety, temperature*variety,
salt concentration, temperature*salt concentration, variety*salt concentration and
temperature*variety*salt concentration triple interaction in germination rate have been
deemed significant. In stalk weight characteristic, temperature, variety and salt
concentration have been influential. Additionally, it has been determined that in root
weight temperature, variety and salt concentration play a significant role. Given that no
germination has been observed with 20000 and 25000 ppm concentrations whilst
germination characteristics were tested, these two concentrations were not included in
the statistical analysis. Furthermore, dry stalk and dry root weight averages were not
found important statistically. The variety, G6zdem, comes into prominence amongst the
varieties when the results of LSD test on the averages were evaluated collectively. In all
varieties, the highest rates were obtained in 24 °C and distilled water conditions. It has
been observed that the varieties used in the study have completed their seedling
development up to 5000 ppm salt concentration.

KEYWORDS: Germination vigor, maize silage, salt concentrations, seedling
development, temperature
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1. GIRIS

Diinya’da en fazla iiretilen (1 milyar ton) tahil olan misirin birim alan verimi
bugday ve arpanin iki katidir. Tiirkiye’de yillik ortalama 660 bin hektarlik alanda 5,9
milyon ton musir iiretilmektedir (FAO 2016).

Misir bitkisinin anavatani Orta Amerika’da Meksika-Guatemala olup, binlerce
yildir bolgenin ana {iriinii olarak yetistirilmektedir. Kitada heniiz insan yokken misirin
var oldugu arkeolojik kazilar sonucunda anlasilmistir. 15.yy i¢inde buradan Kuzey
Afrika yoluyla Asya’ya ve daha sonra Hindistan ve Cin gibi Uzakdogu tilkelerine
gotlirtilmistiir. Misir yolu ile lilkemize girmis ve hala uygun ekolojik kosullar altinda en
yuksek tiriinii saglayan bir bitki konumuna gelmistir. Meksika ve Kolombiya’da yaygin
olarak bulunur. Meksika’da 7000 yildir yetistirildigi bilinmektedir. Tropik bir bitki
olmasma ragmen iizerinde yapilan yogun 1slah calismalar1 ile Diinya {izerinde
Ekvator’dan Baltik Denizi’ne kadar (60° kuzey enlemi ile 42° giiney enlemi arasinda
denizden 4000m yiikseklige kadar) genis bir alana yayilmistir (Gengkan 1983).

Misir diinyanin 6nemli tahillarindan biridir. Diinyada misir insan gidasit ve
hayvan yemi olarak tiiketiminin yani sira nigasta, surup, bira, endiistriyel alkol (ethanol)
biyoplastik ve viski yapimi sanayinde kullanilmaktadir. Tirkiye gida maddeleri
ihtiyacinin tamamina yakinini kendi kaynaklarindan saglayan iilkelerden biri olmasina
ragmen, insanimizin yeterli ve dengeli beslendigi soylenemez. Yeterli ve dengeli
beslenme i¢in yliksek protein kalitesine sahip hayvansal gidalarin tiiketilmesi
gerekmektedir (Ertugay vd. 1994). Diinya’da dretilen misirin % 19°u insan
beslenmesinde (dogrudan tiiketim) % 64°G hayvan yemi olarak, % 8,5’i mamul gida
(dolayl tiikketim) % 3,1’ Oteki tiiketimler, % 0,25’i de tohumluk olarak kullanilmaktadir
(Emeklier 2002). Tirkiye’de yetistirilen misirin % 35’i insan beslenmesinde, % 30’u
silajlik olarak hayvan beslenmesinde, % 20’si yem sanayisinde kullanilmaktadir
(Gengtan vd. 1995). Gelismis iilkelerde ise bu oran hayvan beslenmesinde % 91, insan
beslenmesinde ve sanayi hammaddesi olarak % 9’dur.

Ulkemiz hayvanciliginin iginde bulundugu ekonomik sorunlar giderek
agirlasmaktadir. Uretim girdileri, dzellikle yem giderleri son derece yiiksektir. Uriin
fiyatlar1 da oldukga diisiik seviyelerdedir. Tiim bunlarin yaninda, hayvanlara kaliteli
kaba yem 6zellikle de suca zengin yem yeterli kadar yedirilememektedir. Bu nedenlerle
hayvanlardan yeterli {iriin alinmas1 zorlagsmaktadir. Oysa bir isletme karlilig1 arttiracak
olan en temel faktorler girdi fiyatlarii azaltmak, iirlin fiyatlarin1 ve iirlin miktarini
arttirmaktadir. Biitiin bu faktorlerin olumsuz oldugu is kolunda karli bir iiretim yapmak
miimkiin degildir. Giiniimiizde birgok bodlgemizde tane iiriinii amaciyla basarili sekilde
tiretimi yapilan misir bitkisi, silajlik olarak da basari ile yetistirilebilmektedir. Diger
tarla bitkilerinde oldugu gibi silajlik misir tariminda da yiiksek verim almanin en 6nemli
yolu, dogru yetistirme tekniklerinin uygulanmasidir. Cesit se¢iminde yapilan hata, diger
yetistirme teknikleri ile giderilemez. Bu nedenle ¢esit se¢ciminde hasata kadar tiim
yetistirme tekniklerinin eksiksiz olarak bilinmesi ve uygulanmasi gerekli olan bir
durumdur. Tiirkiye Istatistik Kurumu bitkisel iiretim istatistiklerine gore 2015 yilinda
Tiirkiye’de silajlik misir ekim alan1 2.371.108 dekar, tiretim miktar1 ise 12.023.683 ton
olarak belirtilmistir. Silajlik misir ekim alan1 Antalya Ili'nde de 2015 yil1 verilerine gore
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24.130 dekar olup, iiretim miktar1 ise 87.720 ton olarak belirtilmistir. Dekara verimi ise
3.635 kg’dir

Silaj tiretiminde bir¢ok bitki kullanilabilirse de misir, sorgum ve yonca bu
amagla en cok kullanilan bitkilerdir. Ozellikle Kuzey Amerika ve Giiney Avrupa’da
musir en énemli silaj bitkisi durumundadir. Ulkemizde silaj iiretiminde musir bitkisi ilk
siray1 almaktadir. Silaj i¢in uygun bi¢im devrelerinde kuru madde ve seker oraninin
yiiksekligi, kolayca fermente olmasi nedenleri ile misir miikemmel bir silaj bitkisi kabul
edilir (Acikgdz 2001). Misir bitkisi son 30 yil igerisinde silaj yemi {iretimi i¢in genis
alanlara yayilarak ekimi yapilan bir iiriindiir. Silajin besleme degerinin ve lezzetinin
yiiksekligi gibi nedenlerle, diinyadaki en 6nemli silaj bitkilerinden birisi durumuna
gelmistir (Sarican ve Cete 1998).

Bitkiler yasamlar1 boyunca cesitli stres kosullarina maruz kalirlar. Bitkilerin
gelisimi, metabolizmast ve verimliligi stres kosullarindan siddetli etkilenir. Bitkisel
verimi siirlandiran baglica abiyotik stres faktorleri; kuraklik, besin maddesi eksikligi
ya da toksisitesi, tuzluluk, asir1 sicaklik, karasal ve atmosferik kirlilik ve radyasyondur
(Lawlor 2000). Akdeniz havzasinin yari kurak bolgelerinde, tuzluluk stresi artmakta ve
bitkilerin gelisimini kisitlayan birincil smirlayici g¢evre kosulu haline gelmektedir
(Patané vd. 2013).

Bitkiler en iyi gelisimi kendileri i¢in optimum olan kosullarda gosterirler.
Normal metabolizmanin esnekligine bagli olarak, bitkiler giinliik ve mevsimlik
degisimler karsisinda biiylimelerini devam ettirebilmelerine ragmen, beklenmedik bir
kosula siirekli veya zaman zaman maruz kalmalar1 sonucunda, gelisimlerini ve hayatta
kalmalarin1 etkileyecek hastaliklar, hasarlar veya fizyolojik degisimler meydana
gelebilir (Shao vd. 2008). Bu elverissiz sartlara sebep olan faktorlere “stres” adi verilir.
Bitkileri etkileyen stres faktorleri biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar, hayvanlar ve
antropogenik etkiler) ve abiyotik stres faktorleri (radyasyon, sicaklik, su, gazlar,
mineraller vb.) olmak tizere ikiye ayrilir (Larcher 1995).

Abiyotik streslerden mineral stresi %20’lik oramiyla kurakliktan (%26) sonra
kullanilabilir alanlar1 en fazla etkileyen stres faktortudir (Blum 1986). Mineral stresinin
cogunu tuzluluk olusturur ve Diinya’da tuzluluga maruz kalmis alan 9 milyon ha’dan
fazladir (Tuteja 2007). Yeryliziinde tarim alanlarinin %17’si sulanmakta olup bu
sulanan tarim alanlarinin yaklasik %20°sinin (227 milyon ha) tuzdan etkilendigi
belirlenmistir (Pitman vd. 2002; Tuteja 2007). Turkiye’de ise c¢orak alanlar yiizey
alaninin %2’sini kaplamaktadir ve bu ¢orak alanlarin da %74 {inii (yaklasik 12 bin ha)
tuzlu topraklar olusturmaktadir (Kendirli vd. 2005). Diinya’da verimli topraklari
kusatan tuz stresi, bitkilerin gelisimini yapisal, fizyolojik, biyokimyasal ve molekdler
mekanizmalarinda degisimlere neden olarak etkilemektedir.

Tuzluluk, artan insan niifusu ile birlikte Diinya’mizda verimli tarimi tehlikeye
atarak besin iirlinlerinin iiretimini 6nemli diizeyde kisitlayan cevresel faktorlerden
birisidir (Botella vd. 2005). Tuzluluk, olusma sebeplerine gore primer (dogal) ve
sekonder tuzluluk olarak iki gruba ayrilabilir. Primer tuzlulugun olusma nedenlerini;
ana kayalarin ayrigmasi, tuz deposu okyanuslar ve iklimsel etmenler olusturmaktadir
(Munns vd. 2008). Sekonder tuzlulugun olusma sebepleri ise; tarimsal alanlarda yogun
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sulama ile gesitli tuzlar bakimindan zengin yer alt1 suyu seviyesinin toprak yiizeyine
kadar yiikselmesi, asir1 otlatma, bir bolgenin dogal vejetasyonunu yok ederek tarim
arazilerinin agilmasi ve topraklarin tuzluluga sebep olan kimyasallarla kontaminasyonu
(Pessarakli vd. 1999) olarak siralanabilmektedir. Diinya’daki tuzdan etkilenmis
topraklarin biiyiik kismmi NaxSOs ve NaCl’nin sebep oldugu tuzlu topraklar
olusturmaktadir (Pessarakli vd. 1999).

Tuzluluk, bitkiler {iizerindeki dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi
olusturarak gosterirken, dolayli etkisini (sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide
meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile
gostermektedir. NaCl’nin sebep oldugu baslica sekonder etkileri; DNA, protein, klorofil
ve zar fonksiyonuna zarar veren AOT sentezi; fotosentezin inhibisyonu; metabolik
toksisite; K™ aliminin engellenmesi ve hiicre 6liimii olarak sayilabilir (Botella vd. 2005;
Hong vd. 2009). Tuz stresinin bitkiler {izerindeki etkileri; bitkinin ¢esidine, uygulanan
tuz ¢esidi ile miktarina ve maruz kalma siiresine bagli olarak degismektedir. Tuzlu
ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagli olarak ¢ok farkli cevaplar verirler (Dajic
2006). Tuzluluga kars1 verilen bu farkli biiylime cevaplari sadece iki bitki tiirti i¢in degil
ayni tiriin farkli gesitleri igin de gegerlidir (Munns 2002a).

Tuza dayanikli yem bitkilerinin gelistirilmesi yem iireticilerine, tuzluluga bagl
yem kayiplarint minimize etmek ve tlim tarim arazisi zeminini kullanigh hale getirerek
karlilig1 arttirmak igin firsat verir. Tuz toleransi genetigindeki yeni gelismeler her ne
kadar tuzluluk kayiplar1 ile miicadelede biiyiik bir adim olsa da, iireticiler sorunun tek
¢6zUmi olarak bunu diisiinmemeliler. Bu ¢alismada da Akdeniz Sahil Kusagi boyunca
yaygin Ve aktif olarak yetistirilen 3 hibrit misir ¢esidi materyal olarak kullanilmistir.
Amag ise; bu tohumlar arasinda uygulanmis olan g¢alismalar dogrultusunda en yiiksek
diizeyde ¢imlenme oranina, kok ve siirgiin agirliklari oranina sahip ¢esidi bulmaktir.

Bu sebepler sonucunda ele alinan bu calisma igerisinde tuzluluk stresine
dayanikli, ¢imlenme giicii yiiksek ve fide gelisimi dayaniklilifa en ideal olan ¢esitler
deneme faktorleri ve analizler sonucunda degerlendirilerek karsilagtirmalart yapilmistir.
Boylece Akdeniz sahil kusaginda tuzlu stres kosullarina dayanikli ¢esitleri analizlerle
belirleyerek iireticiye en uygun ve getirisi yiiksek cesitler ile silajlik misir iiretiminin
karliliginin artirilmasi 6ngoriilmektedir.

Bu calisma, Akdeniz sahil kusaginda, sulama suyu ve topraklarinin yiiksek
oranda tuz igermesi ve bu durumun misir tarimini olumsuz etkilemesinin sonucu
planlanmistir. Bu nedenle Oncelikli amag¢ tuzlu kosullarda dayanikli olan ¢esidi
belirlemektir. Ayrica tuz stresinin tarimsal 6zellikler iizerine etkisi saptanarak bu yonde
ireticinin bilgilendirilmesi, daha kaliteli ve verimli {iretim yapilmasinin saglanmasi ve
bdylece ekonomik acidan da iireticiye yarar saglamasi amag¢lanmaktadir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Masir

Misir, insanoglunun kiiltiire aldigi en eski tarla bitkilerinden biri olarak
sayllmaktadir. Gliniimiizde de kullanim alani ve 6nemi giderek artan musir yiksek
verimi ile diger bitkilerden farkliik gdstermektedir. Ulkemizin Karadeniz, Ege,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bodlgelerinde sulanabilen alanlarda basar1 ile
yetistirilmektedir. Misir, Dogu Anadolu ve Marmara Bolgesinin bazi kesimlerinde de
yetistirilebilme 6zelligine sahiptir. Tek yillik otsu bir bitkidir. Kuvvetli bir sagcak kok
yapisina sahiptir. Yiiksek oranda yabanci dollenme gosteren bir bitkidir. Govd.esinin
son nodyumu (zerinde erkek cicek demeti bulunur. Erkek cicek 3-5 milyon polen
verebilmektedir.

Kirtok’a (1998) gére, misir igin optimum ve minimum bagil nem degerleri
sicakliga ve alinan su degerlerine bagli olmakla birlikte; genel olarak %50 diizeylerine
inen bagil nem ortaminda bitki, maksimum transpirasyondan sonra stomalarini
kapatmak zorunda kaldig1 ifade edilmektedir. Ozellikle tozlanma dénemindeki diisiik
hava neminden olumsuz etkilenmesi tane baglamayr olumsuz yonde etkiler. Ve
transprasyonla su kayiplarini arttirdig1 ifade edilmektedir.

Sarican vd. (1998) bildirilerine gore, tlkemizde yetistirilen misir gesitleri at disi
musir (Zea mays indendata) sert misir (Zea mays indurata) cin misir veya patlak misir
(Zea mays everta) ve seker misir (Zea mays saccharata) oldugu bildirilmektedir. Disi
musir ekiminin yayginlasmasi ile ekilis alan1 hizla artmistir. Misir bitkisinin son 30 yil
icerisinde silaj yemi Uretimi amaci ile ekim alaninda da artis saglanmistir. Silajin
besleme degeri ve lezzetinin yiiksekligi gibi nedenlerle, Diinya’daki en onemli silaj
bitkilerinden birisi durumuna gelmistir.
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@ ' )
Sekil 2.1. Misir bitkisinin genel goriintimii [ (a) Batem Efe silajlik hibrit misir ¢esidi
FAO 700 ve (b) Burak silajlik hibrit misir ¢esidi FAO 750 ]

FAO 700 FAO 700 FAO 750

Sekil 2.2. Misir gesitlerinin tohum gOrinimu
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2.2. Sicakhik Etkisi

Misir esas olarak bir sicak iklim bitkisidir. Ortalama sicakligin 30-35 °C oldugu
yerlerde ¢ok iyi gelisir. Sicakligin 15-20 °C’nin altina diismesi gelismesini aksatir.
Buyume mevsimi 150-200 giin olan ¢esitlerin yaninda, kuzey enlemlere veya Il. riine
uygun 90-125 giin igerisinde olgunlasabilen erkenci c¢esitler de gelistirilmistir. Misir
kurakliga dayaniksiz bir bitkidir. Yagisin diizenli oldugu bolgelerde veya sulanabilen
alanlarda iyi verim verir. Nisbi nemin % 60’dan fazla olmasi iyi bir misir tarimi igin
gereklidir. Misir toprak ydniinden segici bir bitkidir. Iyi bir misir toprag: bitki besin
maddelerince zengin, drenaji uygun olmalidir. Bu 6zellikleri tasiyan tinli ve tinli-killi
topraklarda musir ¢ok iyi geligir. Asirt kumlu veya killi topraklarda iyi verim alinamaz.
Tohumlari, 10 °C’nin altinda ¢ok yavas ¢imlenirler. 12-13 °C’nin altindaki sicakliklarda
ise musir fideleri hastaliklara ¢ok dayaniksizdirlar (Poehlman 1979). Bu nedenle misir
ekim tarihinin ¢ok iyi belirlenmesi gereklidir. Kural olarak misir ekimine toprak
sicakliginin en az 10-12 °C’ye ulastigi devrede baslanir. Genellikle bu sicakliga
Akdeniz Bolgesi’nde Nisan basinda, diger kiyr bolgelerimizde Nisan ayimin ikinci
yarisinda, Orta Anadolu ve gecit bolgelerimizde Mayis ay1 igerisinde ulagilir. ikinci
iirlin olarak ekilecek misir igin, ilk {irtin kaldirildiktan sonra hemen toprak hazirlig
yapilmalidir. Kiy1 bolgelerimizde genellikle ilk {iriin olan tahillarin hasadindan sonra
Haziran ay1, i¢ Anadolu ve Gegit bdlgelerimizde ise erkenci arpa gesitlerinden sonra
Temmuz ay1 igerisinde yapilabilir (A¢ikgdz 2001).

Hartmann vd. (1990) tarafindan, ¢imlenme suresini diizenleyen en Onemli
faktorlerden birisinin de sicaklik oldugunu bildirmistir. Dormansinin kontroliinde
dogrudan iligkilidir. Diisiik sicakliklarda ¢imlenme orani genellikle diisiiktiir. [liman
iklimdeki bitkilerin tohumlar1 optimum 24-30 °C’de c¢imlenirken, 4,5-40 °C arasinda
genis sicaklik araliginda ¢imlenebilme yetenegine sahiptirler.

Kirtok’a (1998) gore, genel olarak musir bitkisi 10-11 °C’de cimlenmeye
baslayabilmektedir. 5-10 cm derinligindeki topragin sicakligi 15 °C’ye ulastiginda
cimlenme hizlanir. Cimlenme sirasinda, kok ve sap uzama miktari ile sicakligin 10-30
°C arasinda bulunmasiyla dogrusal iliski vardir. Sicaklik 32 °C’ye ulastiginda kok ve
sap uzamasinda azalma goriildiigii ve sicakligin 40 °C’ye ulagmasi ile ¢imlenmenin
durma noktasina geldigi ifade edilmektedir.

Khan vd. (1997) bildirilerine gore, bugday, arpa ve sorgum tohumlarinin
¢imlenmesi i¢in diisiik sicaklik (15 °C) ve tuzluluk etkilesim igerisindedir (El-Sharkawi
vd. 1979). Arpa tohumlarinda yiiksek tuzluluk ve diisiik sicakligin sinerjistik etkisinin
oldugu belirlenmistir (Brandel 2004). Tuzluluk ve sicakliktaki artis ¢imlenmeyi
azaltmaktadir.

Yildiz vd. (2007) bildirilerinde, misirin (Zea mays L.) GS 308, DK 585 ve P
3167 gesitleri ile yapilan calismada, ¢esitlere ait tohumlar alt1 tuz konsantrasyonunda (0,
75, 150, 225, 300 ve 375 mM NaCl) 6 gin icin 25 °C’de karanlikta ¢imlendirilmis ve
tiim ¢esitlerde tuzluluk artisinin ¢imlenmeyi kademeli olarak inhibe ettigi belirtilmistir.
GS 308 ¢esidinin tohum ¢imlenmesinin 225mM NaCl’de buna karsin diger cesitlerde
375mM NaCl’de tamamen inhibe oldugu bildirilmistir.
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2.3. Tuzluluk ve Tuz Stresi

Ozen vd. (1999) bildirilerine gore, osmotik sok veya diisiik su potansiyeli
kosullarinda sentezlenen polipeptide “osmotin” adi verilmistir. Osmotin sentezi igin
gerekli olan mRNA yiikksek NaCl konsantrasyonunda kiiltiire aliman domates
bitkilerinde saptanmistir. Bu sonug, tuz stresine cevabin genin transkripsiyonu sirasinda
olustugunu gostermektedir.

Ergene (1982); Kwiatowsky (1998); Kara (2002) bildirilerine gore, tuzluluk,
Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim boélgelerinde yikanarak yer alti suyuna karisan
¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyu ile birlikte kapillarite yolu ile toprak ytizeyine
cikmast ve buharlasma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve
yiizeye yakin boliimiinde birikmesi olayidir.

Kotuby vd. (1997) bildirilerine gore, tarimi yapilan kiiltiir bitkilerinin timd,
tuzluluga kars1 ayni tepkiyi gostermezler. Bazi bitkiler tuzluluga kars1 daha hassas iken,
bazi bitkiler daha dayaniklidir. Dayanikli bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini
karsilamak amaci ile osmotik etkiye karsi daha fazla giic gelistirebilen bitkilerdir.
Bitkinin tuza dayanimlarinin incelenmesi, 6zellikle toprak tuzlulugunun belirli bir
diizeyin altina diisiiriilemedigi alanlarda, ekonomik diizeyde iiriin verebilecek bitkilerin
secilerek yetistirilmesi amaci ile Gnemlidir.

Mohammad vd. (1998); Reddy vd. (1999) ve Burssens vd. (2000) tarafindan, tuz
stresi, hiicre boliinmesini ve uzamasini etkileyerek, bitkilerde kok ve govd.ede hiicre
sayisinin, mitotik aktivitenin ve hiicre boliinme oraninin azalmasina neden oldugu
bildirilmistir. Buna bagli olarak bitkinin govd.e ile k6k uzunlugunda ve agirliginda
azalma; yapraklarda kiiclilme ve incelme ile sayilarinda azalma; yaprak yiizeyinde
bulunan mumsu tabaka 1ile kutikula tabakasinda incelme; vaskiiler doku
farklilasmasinda ve gelisiminde azalma meydana gelir. Ayrica, erken donemde kokte
lignifikasyon olusumu da gozlenir.

Wang vd. (2009) bildirilerinde, NaCl’e direkt olarak maruz kalan kok
sistemlerinden primer kok sisteminin biiylimesi, hiicre genislemesi ve hiicre dongiistinii
baskilamasi sonucunda dogrudan engellendigini saptamislardir.

Ali vd. (1999) bildirilerinde, kok tlylerinin artan tuz konsantrasyonuna bagl
olarak aktivitelerini kaybettikleri ve kaybolduklarini ifade etmislerdir.

Munns vd. (2008) bildirilerine gore, kok sistemi tuzluluga dogrudan maruz
kalmasina karsin yaprak biiylimesi tuz stresine karsi kok biiyiimesinden daha duyarlidir
ve bu ylizden tuz stresinde bitkilerde kok/siirgiin orani artar. Bu artisin mekanizmasi
heniliz aciklanamamis olmasina ragmen, tuzluluk karsisinda kok ile yapragin hiicre
duvarlarinda farkli degisimlerin meydana gelmesi buna neden olarak gosterilmektedir.

Khatun vd. (1995) ise tuz stresi bitkinin biitiin gelisim evrelerini etkilemesine
ragmen, en c¢ok etkilenen evre tohum diiretim safhasi, dolayisiyla da tohum verimi
oldugunu ifade etmektedir.
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Munns’a (2002b) gore, ayrica tuzluluk, bitkilerde reproduktif evrede Uretken
cicek sayisinda azalmalar ve ¢gigeklenme zamaninda degisimlere neden olur.

Rengel’e (1992) gore, hiicre duvari, bitki hiicrelerinde hiicrenin en disinda
bulunan, hiicrenin salgiladig1 polisakkaritler ve polimerlerden olusan, hiicrenin hacmini
diizenlemek ve seklini belirlemek gibi temel islevlere sahip destek oOrtiisiidiir. Tuz stresi
kosullarinda apoplastta yiiksek konsantrasyonda Na* birikir. Biriken Na*, hiicre duvari
yapisinda bulunan pektin gibi yapisal elemanlarin iyonik baglantilarin1 bozarak veya
apoplastik enzimleri olumsuz yonde etkileyerek hiicre duvarinin temel islevlerini yerine
getirmesini engelleyebilir.

Parida vd. (2005) bildirilerine gore, hiicre zarindaki lipidler, proteolize karsi
koruma saglayan ve hidrojen atomlarinin komsu oldugu olefinik cifte baglar
bakimindan zengindir. Bu olefinik baglar, tuz stresine bagli olarak ortaya cikan
oksidatif saldirilarin ana hedeflerinden biridir. Oksidatif stres ile olusan bazi AOT’larin
hiicre zarindaki lipidlere saldirma sonucu zarda lipid oksidasyonu meydana gelir. NaCl,
su potansiyelinin azaltilmasinin yanisira hiicredeki iyon dengesinin bozarak da bitki
gelisimini etkilemektedir. Yiiksek miktarda NaCl alimi hiicrede Na* ve CI diizeyinin
artmasina, Ca*?, K* ve Mg*? konsantrasyonlarnin ise azalmasina neden olur

Reddy vd. (1999) ise tuz stresi olefinik baglar1 etkilemesinin yani sira, hiicre
zarindaki sterollerin serbest hale gegmesine de neden olur. Serbest hale gecen steroller
fosfolipidlerin yag asidi zincirleri ile etkilesime girer ve hiicre zarinin akiskanligi azalir.

Niu vd. (1995); Tuteja (2007) tarafindan, hiicreye giren Na*, zar potansiyelini
bozar ve anyon kanallar1 vasitasi ile hiicre disindaki CI”’un pasif olarak hiicreye girisini
kolaylagtirir.

Wu vd. (1996) bildirilerine gdre, biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olan K,
osmotik dengenin korunmasinda, enzim aktivitesinin diizenlenmesinde, protein
sentezinde, negatif yuklu proteinlerin nétralizasyonunda ve stomalarin hareketinde rol
alir.

Mahajan vd. (2008) ise bitki hicrelerinde bircok sitozolik enzimin fonksiyonel
olabilmesi belirli bir Na* - K" dengesine baglidir. Dig ortamda Na® miktarinin
artmasiyla hiicreye Na™’un girisi artarken, K™’un hiicreye alinimi azalir. Buna bagh
olarak da Na" -K* dengesi bozulur. Bunun sebebi de Na*’un, K" un baglanacag: alanlar
icin K* ile yarigsmasidir (Tester vd. 2003).

Koyro (2002) ve Hernandez vd. (1995); Miyake vd. (2006a) tarafindan, tuz
stresinde en belirgin degisimlerin meydana geldigi organel “kloroplast” oldugu
belirtilmistir. NaCl’lin kloroplastta tetikledigi en oOnemli degisim tilakoidlerin ve
stromanin sismesidir. Kloroplast tilakoidleri, hiicre i¢i AOT’larin iiretiminde 6nemli
role sahiptir. NaCl’lin bulundugu kosullarda kloroplastlarin iirettigi AOT’lar oksidatif
stres olusumunu tetikler ve olusan OH™ ile H20> tilakoidlerin sismesine ve dalgali bir
hal almasina sebep olmaktadir. Bu durum, tuz stresinin tilakoidler {izerine etkisinin
dolayl1 yonden oldugunu gostermektedir
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Rahman vd. (2000) ise kloroplastlarda nisasta miktar1 da tuz stresine bagli olarak
artar. Bunun nedeni sukroz (sakkaroz) sentezlenmesini saglayan sukroz fosfat sentaz’in
zarar gormesi olabilece8i gibi kloroplastlarda nisasta pargalayan enzimlerin zarar
gormesi de olabilir. Kloroplastlarda plastoglobiilinlerin sayist ve boyutunda artis olmasi
ile grana lamellerinin bozulmasi, tuz stresinin neden oldugu cevaplardan diger bir kagini
olusturur. Grana lamellerinin bozulma nedeni, tuz stresinin iyonik kompozisyonunun
degismesini tetiklemesi ile grana lamellerinin olusumunu kontrol eden ve yiizeyinde yer
alan elektrik yilikiinlin bozulmasidir. Ayrica tuz stresi hiicrelerde lipid damlaciklar
birikimini de tetikler. Bu damlaciklar hiicre zarindaki lipidlerle iliskili olabilecegi gibi,
tuzlulugu tolere edebilmek i¢in artan metobolik enerji kaynagi olarak da birikebilir

Koyro’a (2002) gore, tuz stresinde onemli diizeyde etkilenen bir diger organel
ise “mitokondri”dir. Mitokondride tuz stresi sonucu ortaya ¢ikan degisimler; yapisal
olarak parcalanma, sisme, kristalarda azalma, vakuol olusumunda artis ve elektron
transportunun azalmasidir. Kloroplastlarda oldugu gibi mitokondride de AOT’lar
uretilmektedir.

Katsuhara vd. (1996); Rahman vd. (2000) ise tuz stresi, hiicrenin diger
organellerini de etkilemektedir. Tuz stresinde c¢ekirdek boyutunda degisimler,
degredasyonlar ve bu degradasyonlari takiben yikimlar, endoplazmik retikulumda kismi
sismeler ve vakuolizasyon; tonoplastta vesikiilasyon ve parcalanma ile golgi aparatinda
hipertrofi (asir1 biiyiime) gozlenir.

Ashraf’a (2004) gore, fotosentetik aktivite; yuksek tuz konsantrasyonunda zarar
gortirken, diisiik tuzlulukta azalmaktadir. Bu durumun nedeni ise stomalarin
kapanmasina bagl olarak gerceklesen stoma kaynakli sinirlamalar, stoma kaynakli
olmayan sinirlamalar veya her iki sinirlamanin etkisi olabilmektedir.

Munns vd. (2008) bildirilerine gore, tuz stresi, ortamda osmotik basinci
arttirarak kullanilabilir su igerigini azaltir. Bu sorunla kars1 karsiya kalan bitkilerde
transpirasyon ile su kaybmi oOnlemek i¢in meydana gelen ilk tepki, stomalarin
kapanmasidir. Stomalarin kapanmasi transpirasyonu engelleyerek stoma iletkenliginin
azalmasma sebep olur. Stoma iletkenliginin azalmasi ile kloroplastlara giren CO2
miktar1 sinirlandirilir (Degl’Innocenti vd. 2009) ve bu durumda asimilasyon orani da
azalir.

Mahajan vd. (2005) ise tuz stresinin neden oldugu stoma kapanmasi; su
potansiyeli ve turgor basincindaki azalmaya bagli olarak hicbir metabolik katilim
olmaksizin kapanma (hidropasif kapanma) ve stomalarin ag¢ilmasimi saglayan
metabolitlerin geri dontisiimiine bagli olarak kapanma (hidroaktif kapanma) olmak
tizere iki sekilde gerceklesir. Bitkiler, stoma kapanmasinin hidroaktif olarak
gerceklesmesi i¢in ¢esitli kimyasal sinyal molekiilleri sentezlerler.

Zhu’a (2002) gore, bu kimyasal sinyal molekillerinden biri olan ABA, 6nemli
bir stres hormonu olup bitki biliyiime ve gelismesini diizenlemesinde, osmotik stres
toleransi ile bitki su dengesinin kontrol edilmesinde gorev alir.
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Sivakumar vd. (2000) bildirilerine gore, karbon reaksiyonlarinin karboksilasyon
evresinde CO2’in Calvin dongusiine katilmasini saglayan enzim Rubisko’dur. Tuz
stresinde, stoma kaynakli CO fiksasyonunun sinirlandirilmasit sonucu, Oz ortamda
azalan CO: ile rekabete girerek rubiskoya substrat olarak baglanir ve enzimin
karboksilaz aktivitesi azalirken oksijenaz aktivitesinin artmasina neden olur.

Apel vd. (2004) ise Rubiskonun oksigenaz aktivitesinin artisini tetikleyen bir
diger faktor ise stomalarin kapanmasi ile meydana gelen sicaklik artisidir. Ayrica tuz
stresi kloroplast stromasinda pH’nin azalmasina da neden olabilmektedir. Bu durum ise
karbon reaksiyonlarinda gérev alan enzimlerin aktivitelerini olumsuz etkiler.

Yurtseven vd. (2000)’1n bildirdigine gére Mass vd. (1997) tuzlulugun artmasi ile
belli bir noktadan sonra verimde siirekli bir azalmanin s6z konusu oldugunu
vurgulamiglardir. Sebzeler kiiltiir bitkilerine oranla tuzluluga daha duyarlidirlar.
Genelde sebzeler 1,0-3,8 dS/m dolaylarindaki tuzluluklarda verimde azalma géstermeye
baglarlar. Ekonomik veya cevresel sinirlamalar nedeni ile (6rnegin; yetersiz drenaj)
topraktan tuzu uzaklastirmak miimkiin olmayabilir. Bu gibi durumlarda topraktaki tuz
dizeyine tolerans gosterebilen bitkiler secilmelidir. Butun kdltir bitkileri belli
diizeylerdeki tuzluluga kars1 duyarlidirlar. Bitkinin tuzluluga duyarli olmasinin anlamai,
diisiik tuzluluk diizeylerinde dahi ¢ozelti igerisinde olusan osmotik basing degerlerinin
bitki kokleri tarafindan karsilanamamasidir.

Kanber vd. (1992)’min bildirdigine gore, bitkilerin tuz direnci blylme
mevsiminin sonuna dogru artmaktadir. Ancak birka¢ bitki bu kuralin disina
¢ikmaktadir. Ornegin; celtik ¢iceklenme ve tohum baglama dénemlerinde tuzluluga
karst ¢ok duyarli oldugu halde, ¢imlenme ve tohum baglama dénemlerinde cok
direnglidir. Genellikle hemen hemen tiim bitkiler ekim ve ilk gelisme donemlerinde tuza
kars1 cok duyarhdirlar.

Bayrakli’ya (1998) gore, arpa, bugday ve celtik 6zellikle fide devresinde tuza
karst daha duyarlidir. Bu devrede tuzluluk 4-5dS/m’yi ge¢memelidir. Sekerpancari
ozellikle ¢imlenme devresinde tuza karsi duyarhidir. Bu devrede toprak tuzlulugu
3dS/m’den fazla olmamalidir.

Grieve vd. (1999) bildirilerinde, tuzlulugun tohum iiretimi ve gelismeye olan
etkilerini arastirmislardir. Tuzlulukla birlikte tohum tiretimi 6nemli bir sekilde azalma
gosterdigini belirtmislerdir.

Sonmez vd. (1995) bildirilerinde, domates bitkisinde farkli gelisme
donemlerinde farkli tuzluluk diizeyinin etkisini arastirmiglardir. Gerek tuzluluk gerek
SAR diizeyinin artmasi ¢imlenme oranlarini azaltmistir. Ve 10 dS/m dizeyinde
¢imlenme olmamustir. Fide gelisimi tizerine ise 4 dS/m’nin (zerindeki tuzluluk
diizeyleri olumsuz etki yapmislardir. Caligmalar sonunda ilk y1l verim degerlerinin ele
alman tuzluluk ve SAR degerlerinde etkilenmedigi gozlenirken, ikinci yil verim
degerleri iizerine tuzlulugun etkisi dSnemli olmustur. Ugiincii y1l verim degerleri iizerine
tuzlulugun etkisi daha biiyiik oranda olmustur.
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Azevedo vd. (2004) tarafindan musir bitkisi kullanilarak yapilan bir ¢alismada,
tuz stresi ile iligkili olarak yaprak ve koklerin Na icerigi arttik¢a K igeriginin diistiigi,
yaprak su potansiyeli ve transpirasyon yeteneginin Ozellikle tuza hassas g¢esitte
bozuldugu bildirilmistir.

Cramer (2002) 71mM oraninda Na etkisine maruz birakilmis misir bitkisine
destek olarak 12,5 mM oraninda Ca verilmesi durumunda bitkinin strese Kkarsi
toleransinin arttig1 ve tuzluluktan daha az etkilendigi bildirilmistir.

Kaya vd. (2001) ispanak bitkisi kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda, tuz stresi
altindaki bitkiye KH2PO4 uygulamislardir. Arastirma sonucuna gore, bitkinin yaprak ve
koklerinde K ve P icerigi artmis, buna bagli olarak da bitkinin nispi su igerigi, membran
gecirgenligi ve klorofil igeriginde iyilesme gozlenmistir.

Yurtseven vd. (1996) yetistirilen bitkinin veriminde gorulecek azalmalar,
¢ozeltinin konsantrasyonuna bagli oldugu kadar bitkinin tuza dayanimu ile de ilgilidir.
Tuza dayanimi fazla olan bitkiler yliksek tuzluluklarda bile verimde 6nemli azalmalar
olusturmazken, tuza dayanimi fazla olmayan bitkiler diisiik tuzluluklarda bile énemli
azalmalar gosterebilirler.

Bayrakli’ya (1998) gore bitki kokleri ¢ogu tuzlar1 gegirmeyen ancak su
molekiillerinin ge¢cmesine de engel olmayan yari-gegirgen hiicre zarni ihtiva
etmektedir. Tuz etkisi ile ilgili 6nemli bir husus da baz bitkilerin 6zellikle tohumlarinin
cimlenmesi veya fide devrelerinde tuzluluga karsit olduk¢a hassas olmalaridir. Boyle
hallerde tohum yatag1 veya yastiklarin daha az tuz toplayabilen kisimlar1 segilmeli ve
tohum veya fide bu kisimlara ekilmeli veya dikilmelidir.

Yaylali (2007), Dogan vd. (2008) farkli domates tohumlarinin g¢imlenmesi
lizerine tuz stresinin etkilerini arastirmislardir. Yapilan ¢calismada bitkilerin en fazla tuza
dayanikliliklari; tuza dayanikli genotiplerde 125-150 mM, hassas genotiplerin ise 50-75
mM NaCl iceren ortamda yasayabildikleri bulunmustur. Sera sartlar1 altinda
gergeklestirilen bir denemede ise sulama suyunda bulunan tuz miktarinin domates
bitkisinin verim ve kalite 6zellikleri ile bitki gelisimine olumsuz etki etti§i sonucuna
varilmustir.

Kaymakanova (2009) ise fasulyede erken ¢imlenme evresinde iki farkli tuz
uygulamasinin (NaCl ve Na;SO4 ) ¢cimlenme ve biiyiime {izerine etkisi arastirilmistir.
Calismada tuz uygulamalarinin ¢imlenme orani ve fide biiyiimesini énemli Olglide
azalttig1 belirlenmistir. Ayrica Na,SO4’lin inhibisyonunun NaCl’den daha fazla oldugu
ortaya konulmustur.

Eker vd. (2006) on dokuz musir (Zea mays) c¢esidine biiylimelerinin erken
doneminde 250 mM NaCl uygulama yapilan bir ¢aligmada, 17 giin siiren yetistirme
periyodu sonrasi bitkilerde meydana gelen toksisite belirtileri ¢esitler arasinda 6nemli
derecede degismistir. Fide biiylimesindeki azalmalar, kok uzunlugundaki azalmalardan
fazla bulunmustur.

11



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI AYNUR DALLAR

van Hoorn (1991); Ghoulam vd. (2001) toprakta tuz yogunlugunun artmasi
bitkilerin ¢imlenme, biiyiime ve gelismesini olumsuz etkilemektedir. Tuzluluk
caligmalarinda, bitkinin gelisme donemleri karsilastirildiginda ¢imlenme ve fide gelisim
donemleri Uzerinde daha fazla durulmakta ve tirlerin tuza tepkilerinin belirlenmesinde
bu gelisim evreleri daha ¢ok dikkate alinmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonunda
cimlenme doneminde goriilen bu olumsuzlugun esas nedeni tohum igerisine su aliminin
engellenmesidir (Coons vd. 1990; Mansour 1994).

Levitt (1980); Yeo vd. (1983); Leopold vd. (1984) bildirilerine gore tuzlu
topraklarda yetistirilen bitkilerde goriilen verim azalisinin nedenleri arasinda; asiri
miktarda bulunan Na ve Cl gibi iyonlarin neden oldugu toksik etki ve bitki iyon
dengesindeki bozulmalar, bitkinin farkli bolgelerine besin alimi ve taginmasindaki
problemler, fotosentez ve solunum gibi fizyolojik islevlerin zarar gbérmesi
gosterilmektedir.

Shah’a (2007) gore, giberellik asidin tuz stresinde yetistirilen hardalin (Brassica
juncea L.) buyime fizyolojisi ve verimi izerine etkilerini inceledikleri ¢alismasinda, 25
ve 50 mM NaCl stresindeki bitkilere 10° M GAs uygulayarak ve uygulamadan
yetistirmistir. GA3 ve tuz uygulamalariyla verim azalmis, protein orami ise artmistir.
Hardal bitkilerine tuz stresinin etkilerini azaltmak bakimindan GAs3 uygulamalarinin
etkili oldugunu bildirmistir. Hem tuz stresleri hem GAs dozlar1 yaprak alani, kuru
madde, klorofil igerigi, net fotosentez oranini azaltmistir. Ayrica, bitkide harnup sayisi,
harnupta tohum sayisi, bin tane agirligi ve tane verimi de GAs uygulamasi ile azalmistir.

Chauhan vd. (1993) yedi farkli tuz (0, 2, 4, 6, 8, 12 ve 16 dS/m) dozu kullanarak
bugdayda calismiglardir. 12 dS/m’lik tuz diizeyinin basak boyunu etkiledigini, 16
dS/m’lik tuzlulukta basak boyunda %3,6’lik diisiis oldugunu, 12 dS/m’den 16 dS/m’ye
yiikselen tuz degerlerinin her basakta tane sayisint %5 oraninda azalttigini, 2 dS/m
uzerindeki tuzluluk artiglarinin 1000 dane agirligini disiirdiigiini, 12 dS/m ve 16 dS/m
tuzluluk diizeylerinde kuru madde agirliginin %18 ve %33 oraninda, tane veriminin ise
%21 ve %37 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Acikgoz vd. (1995) 21 arpa genotipi kullanarak farkli tuzluluk (9-17 dS/m)
seviyelerine sahip iki tarlada c¢alismislardir. Yetisme sezonu boyunca sik yagan
yagmurlar nedeniyle bu iki tuz seviyesinde yetisen bitkilerden elde edilen verim
arasinda ¢ok Onemli farklar bulunmadigini, higbir genotipte verimde %50 azalma
olmadigini belirtmislerdir. Tuzluluga dayanikli arpa genotiplerini belirlemek i¢in erken
gelisme evrelerinde alinan gozlemlere daha c¢ok dikkat edilmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Cavdar (1997) on ii¢ makarnalik bugday ¢esidi ve alt1 (0, 50, 75, 100, 150, 200
mM) farkli tuz konsantrasyonu kullanarak cesitlerin tuz stres indekslerini
incelemislerdir. Artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak ¢esitlerin tiimiinde ¢imlenme
yiizdelerinin diistiiglinii, en yiiksek ¢imlenme yiizde ortalama degerinin %78,15 olarak
kontrolde, en diisiik degerin ise %29,44 olarak 200 mM uygulamasindan elde edildigini,
kok uzunlugunun, bitki govd.e boyunun, bitkilerin yas ve kuru agirhigmin, kok ve
govd.e uzama hizinin azaldigini ve gesitlerin tuz stres indekslerine bakildiginda D-5456
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cesidinin  %93,43; Lahn cesidinin ise %90,62 ile en yiiksek degerleri verdigini
bildirmislerdir.

Jbir vd. (2001) bildirilerinde, farkli iki bugday tiiriiniin NaCI’ye duyarliliklar ile
tuzun kok biiylimesi ve kok odunlagsmasina etkisi iizerine ¢alismiglardir. Tuza tolerans
(Triticum durum var. Ben Bechir) ve hassas bugday (Triticum aestivum var. Tanit)
fidelerine tuz stresini 100 mM NaCl ile uygulamislardir. Bu uygulama sonucu 6zellikle
tuza duyarli tiirde koklerin yas ve kuru agirliklarimin biiyik bir azalma (%50)
gosterdigini tuza dayanikli tir de ise daha az bir azalma (%30) meydana geldigini
belirtmislerdir. Tuza dayanikli tiirde kok kuru agirhiginin yas kok agirligina oranin
Onemsiz bir artis gosterdigini belirtmislerdir. NaCl etkisi altindaki tolerans ve hassas
tiirler karsilastirildiginda tolerans tiiriin kok hiicrelerindeki odunlagma siddetinin hassas
tiirdeki odunlagsma siddetinden daha az oldugunu tespit etmislerdir.

Masmoudi vd. (2001) ise makarnalik bugdayin tuza hassas (S1) hatt1 ile tuza
dayanikli (R1) hattin1 kullanarak kisa donem (3gin) NaCl (kontrol ve 200 mM)
uygulamiglardir. Uygulama sonunda tuzun her iki genotipi de etkiledigini, yas-kuru kdk
ve sap agirligini azalttigini ve bu azalma oranmin S1 bitkilerinde daha fazla oldugunu
bildirmislerdir.

2.4. Sulama Suyu ve Tuzlulugunun EtkKisi

Yurtseven vd. (1997) yaptiklari1 sulamada dort farkli sulama suyu tuzlulugu ile
iki farkli SAR orani konularmin marul bitkisinde verim ve Kkaliteye etkisini
aragtirmiglardir. Calisma sonucu olarak sulama suyu tuzlulugu ve sodyumlulugundaki
artisa bagl olarak marul veriminde 6nemli azalmalar oldugunu belirtmislerdir.

Yurtseven vd. (2000) brokoli bitkisi i¢in sulama suyu tuzlulugu ve su
miktarlarinin verim ve mineral madde igerigine etkisini arastirmiglardir. Bitki verimi
lizerine sulama suyu tuzluluklari ile sulama suyu miktarlarinin her ikisi de etkili
olurken, kuru madde ve toplam kil degerleri tizerinde sadece tuzluluklar etkili olmustur.
Verimde 6 dS/m diizeyinden itibaren Onemli azalmalar olmus, sulama suyu
miktarindaki artis ise verimi azaltmistir. Tuzlulugun artmasi bitki kuru madde
miktarlarinin azalmasina neden olurken, toplam kiil i¢eriklerini artirmistir.

Yurtseven’e (2000) gore, tuzlulugun patlican bitkisinin bitki su tiiketimine
etkisini arastirmig ve tuzluluk artis1 ile bitki su tiiketiminin azaldigini1 belirtilmistir. Bu
azalma toprak ortamindaki ¢ozelti konsantrasyonunun sulama suyu ile iletilen tuzlar
nedeni ile artmasi ve bunun bir sonucu olarak osmotik basincin yiikselmesinin bitki su
alimin zorlastirmasindan kaynaklanmistir.

Yurtseven vd. (1996) bildirilerinde biberde ¢imlenme ve fide olusumu dénemleri
sonraki bitki gelisme donemlerindeki sulama suyu tuzluluklarmin bazi verim
parametrelerine ilizerine olan etkilerini incelemislerdir. Biberde ¢imlenme iizerine 3
dS/m’lik tuzluluk diizeyi 6nemli bir etki olusturmamistir. Fide olusumu {izerine ise fide
boyunun artmasina neden olacak sekilde etki etmistir. Yine ¢imlenme ve fide olusumu
donemlerindeki tuzluluklar, sonraki bitki gelismesi iizerine de herhangi bir etki
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yapmamustir. Sonraki bitki gelisme doneminde g6z oniine alinan sulama suyu tuzluluk
diizeyleri ise bitki verimini azaltici etkide bulunmuslardir. Tuzlulugun 0,25 dS/m
diizeyinden, 6 dS/m diizeyine artmasi ile verimde azalma %61 diizeyine ulagmistir.

Yurtseven vd. (1999) bildirilerinde turp bitkisinde farkli sulama suyu tuzlulugu
uygulamalarinin verim parametrelerine etkisi isimli ¢alismalarinda yumru ve govd.e
verimlerinin her iksinin de tuzluluk artis1 ile azalma gosterdigini belirtmislerdir.
Tuzlulugun yumru ¢ap1 iizerine etkisinin 1,5 dS/m dlzeyinden itibaren, yumru boyu
Uzerine etkisinin 2,5 dS/m diizeyinde itibaren basladigi goriilmiistiir. Ayrica sulama
suyu tuzlulugunun topraktaki tuzlulagsmaya olan etkisini ortaya koyabilmek amaci ile
deneme sonunda yapilan toprak analizlerinde profil tuzluluklari tim tuzluluk
konularinda artma gostermistir. Bunun nedeni sulama uygulamalar1 ile topraga, suyun
tuzlulugu ile iligkili olarak deg§isen miktarlarda tuz tasmmistir. Bitki kullanimi ve
buharlagsma ile profilden uzaklastirilan tuzlarin toplami ¢ok az oldugundan topraga
iletilen tuzlarin ¢ok biiyilk bir boélimii profilde biriktirilmistir. Sulama suyu
tuzlulugunun yiiksek oldugu konularda taginan tuz miktar1 fazla oldugundan profilde
daha fazla tuz birikmistir.

Gungor vd. (1993) sulama suyu tuzlulugunun soya kimyasal bilesimi {izerine
etkisi isimli ¢alismada 0,6; 1,5; 2,5 ve 5,0 dS/m tuz igerikli sularda deneme
yapmislardir. Sulama suyu tuzlulugu ile soya verimi arasindaki iligki incelendiginde
verimi etkileyen en 6nemli faktoriin sulama suyu tuzlulugu oldugu gériilmistiir. Sulama
suyu tuzlulugunun artmasi ile toprak ¢ozeltisi tuz konsantrasyonu artmakta ve ¢ozelti
osmotik basmci yiikseldiginden bitki kokleri suyu almakta zorluk c¢ekmekte ve
fizyolojik kuraklik etkisi altinda kalmaktadir. Sulama suyu tuz konsantrasyonunun
artmas1 ile toprak cozeltisi konsantrasyonu da artmaktadir. Bitki biinyesine alinan
toprak suyu ile bitki vejetatif aksaminda tuzlar biriktirilmekte bu da kaliteyi
etkilemektedir. Cozeltide bulunan bazi unsurlar ortamda bulunan diger 6gelerin alimini
da etkilemektedir.

Yurtseven vd. (2001b) sulama suyu tuzlulugunun tinli toprakta profil
tuzluluguna etkisi isimli ¢alismalarinda toprak profil tuzlulugu degisimleri 0-90 cm
profil i¢in incelemislerdir. Biitiin parsellerde deneme yillar1 boyuna tuzluluk artmistir.
Tuzlulugun yiiksek oldugu konularda bu artig daha da ytliksek olmustur.

Scardaci vd. (2002) toprak ve su tuzlulugunun piring verimine etkisini
aragtirmiglardir. Pek ¢ok su kaynagmin EC’si 0,7 dS/m’nin altindadir. Baz1 drenaj
sularmin EC’si 0,7 ve 1,7 dS/m arasindadir ve bu tuzluluk problemi olusturabilir.
Tuzlulugun artmasi ile piring verimi azalma gostermistir. Yine sulama suyu EC’sinin
artmastyla tohum yogunlugu ve biokiitle degerleri de azalma gdstermistir.

Yurtseven vd. (2001a) bir yag bitkisi olan kolzada sulama suyu tuzlulugu ile
sulama araligmin verime ve vejetatif gelismeye etkisini aragtirmiglardir. Tuzluluk
etkisiyle yas agirliklar azalmistir. Biokiitle degerleri iizerinde de tuzlulugun etkisinin
benzer oldugu ve tuzlulugun biokiitle iiretimini dnemli diizeyde azalttigi gézlenmistir.
Bitki gelisiminin bir gostergesi olarak da degerlendirilen bitki yaprak alanlar1 da
tuzlulugun artisi ile nemli diizeyde azalma gostermistir.
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Yesilsoy vd. (1992) bildirilerinde, kurak bolgelerdeki normal topraklarin
degisim komplekslerinde ve toprak c¢ozeltisinde bulunan belli basli katyonlarin
kalsiyum ve magnezyum oldugunu bu topraklarda fazla miktarda ¢6ziinebilir tuzlarin
birikmesi durumunda sodyumun degisebilir katyonlar arasinda basat duruma
gecebildigini belirtmektedirler. Bunun nedeninin toprak ¢ozeltisinin konsantrasyonunun
buharlagsma ve suyun bitkiler tarafindan alimi nedenleriyle artmasi sonucu kalsiyum ve
magnezyumun bu degisik ortamda ¢ozliniirliikleri diisiik olan CaSOs, CaCO3 ve MgCO3
tuzlar1 seklinde c¢okelmeleri oldugunu bildirmislerdir. Bu kosullarda, degisim
komplekslerinde tutulmus bulunan kalsiyum ve magnezyumun bir boliimiiniin ¢ozelti
fazindaki oransal konsantrasyonu artmis olan sodyumla yer degistirdigini
belirtmislerdir.

Datta vd. (1998) kaliteli sulama suyunun bulunmadigi bugday-nadas sisteminin
uygulandigr bir alanda (Hindistan) tuzlulugun verime etkisini arastirmislardir.
Denemede 6 farkli (0,5- 6-9-12-18-27 dS/m) tuz konsantrasyonu ve iki farkli (5-7 cm)
derinlikte sulama kanali kullanmislardir. Sulama suyu kalitesinin verimi %90-95
oraninda etkiledigini belirtmislerdir.

Kanber vd. (1992) bildirilerine gore, sulama yapmanin asil amaci bitki biiylime
donemlerinde, su eksikliginden dolayr meydana gelen verim eksikliginin 6nlenmesi i¢in
topraga yeterli miktarda ve zamaninda su vermektir. Ancak su uygulamalari ile toprakta
tuz birikimi olabilir. Boylece suyun yararliligt azalir ve su eksikligi baglangici
hizlandirilir.

2.5. Cimlenme Fizyolojisi

Hartmann vd. (1990) bildirilerine gore, tohum g¢imlenmesinin baslamasi ve
olusan bitkiciklerin yasamini devam ettirmesi en Onemli ana faktdrlerden biridir.
Topraktaki osmotik potansiyel bulunan tuzlarin varligi suya baghdir. Cimlenme
ortaminda yiiksek tuz bulunmasi ortamda nem diisik oldugunda olumsuz etki
yapabilmektedir. Baz1 tohumlar biinyelerinde engelleyici madde bulundurmalar1 ve
miusilajli madde ile kapli olmalar1 nedeniyle yikanmaya gerek duymaktadir.

Bozcuk (1991) tuzlu ortamda ¢imlenmeye birakilan arpa tohumlarindaki su
igeriginin bliylikk oranda azaldigin1 ve buna baglh olarak embriyodaki giberellin
sentezinin engellendigini bildirmistir.

Jamil vd. (2007) tuz stresinde seker pancari tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine
GAs3 uygulamasinin etkisini inceledikleri calismalarinda, tohumlarin su aliminin
artirtlmasi, hizli ¢imlenme ve fide gelisiminin saglandigini bildirmiglerdir. Seker
pancar1 tohumlarina 10 saat boyunca saf su (kontrol), 100, 150 ve 200 mg/L dozlarinda
GAs3 uygulayarak tuz stresinde tohumlarin su alimini gelistirmeyi amacglamiglardir.
Uygulama yapilan tohumlarin tuz stresinde c¢imlenme yiizdesinin arttigini
bildirmislerdir. Artan GAs dozlartyla birlikte uygulama yapilan tohumlarin kontrol
grubuna kiyasla su alim oraninin artis gosterdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda tohum
uygulamalar1 tuz stresinin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmis ve uygulanmis
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tohumlarda kok ve fide uzunlugu, yas kok ve fide agirligi kontrol grubuna gore artig
gostermistir.

Ahmad vd. (1992) farkli tuz uygulamalarinda bugday tohumunun ¢imlenme ve
fide gelisimini incelemislerdir. %0,3’den %0,6’ya ¢ikarilan NaCl yogunlugunun
bugdayda ¢imlenmeyi ve kuru madde iiretimini disiirdiigiini ve kardeslenme
baslangicini geciktirdigini belirtmislerdir.

Almansouri vd. (2001) NaCl’iin ¢imlenme yiizdesini olumsuz etkiledigi ve
cimlenen izole embriyolarda su alimini engellemedigi ve bu durumda zararin, ¢gimlenme
islevinin daha ¢ok doniisiimsiiz oldugu bir evrede iyon birikiminden sonra ortaya ¢iktigi
bildirilmistir. Bu pirincin tuz uygulamasina maruz kalmis tohumlarinin yikanarak
cimlenmenin iyilestirilmesi (recovery) basamaklarinda kaydedilen yiiksek anormal
¢imlenme (radikulanin ¢ikmayip, yalnizca govd.e biiylimesinin oldugu ¢imlenme) orani
ile de agiklanmustir (Lutts vd. 1995). Bununla birlikte, 500 mM kadar olan ylksek NaCl
seviyelerinde bile bazi izole embriyolarin yikamadan sonra hala ¢imlenme yeteneginde
olduklar1 bildirilmistir (Almansouri vd. 2001).

2.6. Isik Etkisi

Yamaguchi vd. (2002) bildirilerine gore, 151k bazi tiirlerde tohum ¢imlenmesini
uyaricl bir faktordiir. Isigin etkisi biyoaktif GAsz sentezinin son adimini katalize
MRNA’daki GAsz-oksidaz enzimi iizerinde olmaktadir. Tahmin edilen GAz biyosentez
yeri marul tohumlarinda R.mikro-dalga kullanilarak belirlenen 1s18a hassas bolge ile
iliskili oldugu goriilmektedir. GA3s noksanlig1 goriilen ¢cimlenmeyen mutantlar GAz’nin
tohum ¢imlenmesini nasil uyardigini ¢alismak i¢in yararli olmustur.

Ortalama bagil nem istegi, misir i¢in optimum ve minimum bagil nem degerleri
sicakliga ve aliabilen su miktarina bagli olmakla birlikte; genel olarak nem %60’1n
altina diismemesi gerekmektedir. %50 diizeylerine inen bagil nem ortaminda bitki,
maksimum transprasyondan sonra stomalarin1 kapatmak zorunda kalmaktadir. Nemin
%75’den, %50’ye diismesi su tiiketimini iki katina ¢ikarmaktadir. Misirin Ozellikle
tozlanma donemindeki diisiik hava neminden olumsuz etkilenmesi dane baglamay1
aksatir ve transprasyonla su kayiplarini artirir.

2.7. Osmatik Basin¢ ve Hiicrenin Osmotik Degerleri

Belirli bir yogunlugu olan her ¢ozeltinin saf su ile iliskiye gecmesi halinde,
iliskiye gectigi saf suyu emebilmesi bakimindan aktif olan bir degere o ¢ozeltinin
“osmotik degeri” adi verilir. Osmotik deger genel olarak teorik ve potansiyel bir
degerdir. Osmozis olaylar1 sirasinda, is géren osmotik degere “osmotik basing” (O.B.)
ad1 verilir. Osmotik basing, belirli bir hacim ¢oziici i¢inde ¢Ozlinmiis madde
molekiillerinin sayisi ile yani konsantrasyonla dogru orantilidir.

Yurtseven vd. (1997); Yurtseven (2000); Kara vd. (2000); Yurtseven vd.
(2001b) bildirilerine gore bitkilerin normal gelismeleri igin toprakta siirekli olarak,
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gelismelerini engellemeyecek diizeyde suyun bulunmasi gerekmektedir. Kok bolgesinde
suyun azalmasi ile bitkilerin su kullanimlarinda da azalma goriilmektedir. Tuzluluk
toprak ortaminda bitkinin suyu kolaylikla almasin1 engelleyen durumlardan birisidir.
Kok bolgesi ¢ozelti ortaminda tuz konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin bu suyu
alabilmek i¢in harcamak zorunda kaldigi enerji miktar1 da artmaktadir. Ve sonucta
tuzluluk arttik¢a bitkinin su kullanimi azalir. Bitkinin su kullaniminin zorlagmasi ve su
kullaniminin azalmasi, bitki verimi ve kalitesini azaltici etkide bulunmaktadir.

Toprakta absorbe edilen katyon dagilimi toprak suyu ile denge halindedir.
Sulama ve giibreleme ile toprakta tutulan iyonlarin dagilimi degisir. Kalsiyum,
magnezyum ve aliiminyum gibi iki ve ii¢ degerli katyonlar; sodyum ve potasyum gibi
bir degerli katyonlara kiyasla kil zerreleri ylizeyinde daha kuvvetle tutulurlar. Bu
nedenle bu katyonlar kil zerrelerinin daha blyik ve stabil agregatlar halinde bir araya
toplanmasini ve dolayisiyla daha iyi yapidaki tarim topraklarinin meydana gelmesini
saglarlar. Boylece ortama kalsiyumun hakim olmasi sonucu, graniile bir yap1 olusur.
Toprak kolayca islenen, gegirgen bir 6zellik kazanir. Diisiik tuz konsantrasyonuna sahip
topraklarda aralarinda sodyumun da yer aldigi degisebilir katyonlarin hakim duruma
geemesi toprak yapisinin bozulmasina neden olmaktadir (Sekil 2.3.). Sodyumsuz
durumda su kolaylikla infiltre olurken, sodyumlu durumda bu miimkiin olmaz ve su
toprak tlizerinde birikir. SAR degeri %10-15’1 gectiginde, kil kompleksleri disperse hale
gecmektedir. Ve gegirgenlik azalir, toprak isleme giiclesir, ¢imlenme zayiflamaktadir.
Dolayistyla bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenir. Toprakta birikmesi olasi ESP
miktar1 SAR degeri kullanilarak hesaplanabilir. Nicelik olarak sodyumlu toprak,
ESP>15 olan topraklardir. Tuzlu topraklarda ESP<15, tuzlu-sodyumlu topraklarda ise
ESP>15tir (Kanber vd. 1992).

\
55
u "

H

Sodyumsuz Sodyumlu

Sekil 2.3. Toprak gegirgenligine sodyumun etkisi (Singer vd. 2002)

Kanber vd. (1992); Yurtseven vd. (1997); Yurtseven (1999); Akgul (2002)
bildirilerine gore, sulamanin oldugu her yerde topraga tuz iletimi de sdz konusudur.
Sulama sular ile topraga iletilen tuzlar, toprak c¢ozeltisi icerisinde birikerek iizerinde
yetistirilen bitkiyi farkli bi¢imlerde etkilerler. Bu tuzlar toprak fiziksel o6zelliklerini
etkileyebilecegi gibi dogrudan bitki {izerinde toksik yani zehir etkisi de yapabilirler.

Yurtseven vd. (1996) ise yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek azalmalar,

¢Ozeltinin konsantrasyonuna bagli oldugu kadar bitkinin tuza dayanimi ile de ilgilidir.
Tuza dayanimi fazla olan bitkiler yliksek tuzluluklarda bile verimde énemli azalmalar

17



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI AYNUR DALLAR

olusturmazken, tuza dayanimi fazla olmayan bitkiler diisiik tuzluluklarda bile 6nemli
azalmalar gosterebilirler. Bitkilerin tuza olan toleranslarinin gostergesi kok bolgesindeki
eriyebilir verim azalmasidir. Bu verim tuzsuz kosullar altinda elde edilen verimle
kiyaslanir. Boylece oransal verimler elde edilir. Toprak tuz diizeylerine gore bitkilerin
dayanikliliklar1 Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Toprak tuz duzeylerine gore (1:1 soil:water; toprak:saf su karigimi)
bitkilerin duyarhiliklart (Soil Quality Test Kit Quide 1999)

Tuzluluk Bitki Tepkisi
(EC,, dS/m)
0.00-0.98 Cok az tuzlu Tuzluluk etkisi ¢ogunlukla ihmal edilebilir
0.98-1.71 Az tuzlu Cok duyarh bitkilerin {iriin verimleri diisebilir
1.71-3.16 Tuzlu Bircok bitkinin {iriin verimi diiser
3.16-6.07 Cok tuzlu Tuza dayanikli bitkiler normal iiriin verebilir
> 6.07 Asiri tuzlu Tuza ¢ok dayanikli birkag bitki iirlin verebilir.

2.8. Turgor Basinci

Bir bitki hiicresi saf suya kondugu zaman igine bir miktar su alir ve hiicre sisme
gosterir. Hiicre 6zsuyunun yliksek osmotik konsantrasyonundan dolay1 dis ortamdaki su
hiicre i¢ine dogru hareket eder ve igeri giren su molekiilleri hiicre zarimi disar1 yani
hiicre geperine dogru bir basingla itmektedir. Iste hiicre zarin1 disar1 yani hiicre ¢eperine
dogru iten basinca “turgor basinct” (T.B.) ya da “hidrostatik basing” (H.B.) ad1 verilir.
Turgor basinci igeri suyun girisine engel olmaya galisan bir kuvvettir. Diger taraftan sert
olan hiicre ¢eperi de turgor basincina esit, fakat zit yonde (yani igeri dogru) bir basingla
turgor basincina kars1 koyar ki bu basinca “geper basinct” adi verilmektedir. Bu sartlar
altinda i¢ine su alan ve hacmi biiyiiyen hiicreye turgor halinde denir.

2.9. Emme Kuvveti (Difiizyon Basinc1 Farki)

Bir bitki hiicresi saf su i¢ine konuldugunda hiicre 6zsuyunun konsantrasyonuna
bagl olarak dis ortamdan su emilmektedir. Iste hiicre igerisine net su girisini saglayan
bu kuvvete “emme kuvveti” (E.K.) ya da “difiizyon basinci farki” (D.B.F.) ad1 verilir.
Suyun emilme hiz1 hiicre 6zsuyu konsantrasyonuna baglidir. Degeri ise su sekildedir.

E.K=0.B.-T.B.
Hicre 6zsuyunda;

0.B.>T.B. oldugu takdirde disaridan su emilmesi devam eder ve
0.B.=T.B. oldugu anda,
E.K.= 0 olur ve suyun emilmesi durmaktadir.
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Bozcuk’a (2004) gore, sicakliga bagli olan biitiin bu faktorler suyun koklerden
ilk igeri girmesine etki ederler. Bu etki serada kolayca gosterilebilir. Eger saksidaki
toprak yiizeyine buz pargalar1 konursa bu saksidaki turgorlu ve dimdik duran Coleus
(Kolyoz) bitkisinin 1-2 saatte yiiksek transpirasyon ve azalmig su absorbsiyonu nedeni
ile porsiidiigii gézlemlenmistir.

Hypertonic Isotomic Hypotonic Hypertanic lsotonic Hypotonic

Sekil 2.4. Hiicrenin osmotik basing sematik goriinimii (https://www.learner.org/
/chemistry)

Plasmolyzed Flaccid Turgid
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Akdeniz Sahil Kusaginda yetistirilen silajlik misir ¢esitleri (Batem
Efe, GOzdem ve Burak) bitki materyali olarak kullanilmislardir. Cesitler BATEM
tarafindan karsilanmistir.

3.2. Metot

Bu c¢alismada Akdeniz Sahil Kusaginda yetistirilen silajlik misir gesitlerinin
tuzluluga dayanimlari incelenmistir. Deneme 3 faktorlii olup, tesadlf parsellerinde
boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore kurulmustur. Calismada, 3 farkl
sicaklik, 3 farkli silajik musir ¢esidi, 9 farkli tuz konsantrasyonu kullanilmis ve 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Ana parsellere sicaklik, alt parsellere ¢esit ve altin
alt1 parsellere de tuz dozlar yerlestirilmistir. Bu uygulamalar cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede ele alinan uygulamalar

Sicakliklar (°C) Cesitler T.K. (ppm)
24 Batem Efe Saf su
28 Gozdem 1500
32 Burak 3000

5000

7500

10000

15000

20000

25000

Calismaya baslamadan 6nce, ¢aismada kullanilacak c¢esitlerin ¢gimlenme testleri
yapilmis ve yeterli ¢imlenme gosterdikleri belirlenmistir.

Calisma, laboratuarda steril ve kontrollii kosullarda petri kaplarinda
kurulmustur. Bu amagcla kurutma kagidi yerlestirilen petri kaplarina caligmada
kullanilan ii¢ cesitten 10’ar adet tohum konulmustur. Petri kaplarina konulan tohumlar
tesadiifi olarak se¢ilmis ve agirliklari tartilmistir.

Calismada kullanilacak tuz konsantrasyonlarini hazirlamak amaciyla ¢izelge
3.2.’de verilen miktarlarda tuz tartilmis ve saf su i¢inde ¢ozdiiriilmiistiir. Bu ¢ozeltiden
seyreltme yaparak 9 farkli tuz konsantrasyonu erlen kaplarinda hazirlanmis ve EC
degerleri Olctilmiistiir.
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Sekil 3.2. Tohumlarin ve ¢6zelti hazirlamak icin kullanilacak tuzun tartimi
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Cizelge 3.2. Tuz konsantrasyonlar1 igin soliisyonlarin hazirlanis miktarlari

1. Uygulama Saf su 100 ml

2. Uygulama 1500 ppm: 150mg= 0,15gr NaCl | 0,15 gr NaCl + 99,85 ml
su

3. Uygulama 3000 ppm: 300mg= 0,30gr NaCl | 0,30 gr NaCl + 99,7 ml su

4. Uygulama 5000 ppm: 500mg= 0,50gr NaCl | 0,50 gr NaCl+ 99,5 ml su

5. Uygulama 7500 ppm: 750mg= 0,75 gr NaCl | 0,75 gr NaCl+ 99,25 ml
su

6. Uygulama 10000 ppm: 1000mg=1 gr NaCl | 1 gr NaCl+ 99,0 ml su

7. Uygulama 15000 ppm: 1500mg= 1,5 gr | 1,5gr NaCl+98,5 mlsu
NaCl

8. Uygulama 20000 ppm: 2000mg= 2 gr NaCl | 2 gr NaCI+98,0 ml su

9. Uygulama 25000 ppm: 2500mg= 2,5 gr |2,5gr NaCl+ 97,5 mlsu
NaCl

Sekil 3.3. Hazirlanan farkli tuz konsantrasyonlarinin EC degerlerinin 6lgiilmesi
(WTW Inolab pH 720)

Cizelge 3.3’de gorildiigii tizere tuz ¢Ozeltileri her sicaklik denemesi igin ayri
ayr1 hazirlanmig ve her birinin EC degeri 6l¢iilmiistiir. Hazirlanan bu soliisyonlardan
petri kaplaria eklenerek ¢imlenme baslatilmistir. Her petri kabina agirliklar: tartilan 10
tohumun %150’si (Kacar 1989) oraninda soliisyon ayarlanabilir pipet ile eklenmistir.
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Cizelge 3.3. Farkli tuz konsantrasyonlar1 i¢in hazirlanan soliisyonlarin EC degerleri ve
Olclim esnasindaki sicaklik dereceleri

24 °C sicaklik icin | 28 °C sicaklik icin | 32 °C sicaklik i¢in
1. Uygulama 0,0015 28.2 |0,0153 23.3 | 0,0512 25,0
mS/cm °C mS/cm °C mS/cm °C
2. Uygulama 3,10 285 |2,85 23.8 |2,89 25,1
mS/cm °C mS/cm °C mS/cm °C
3. Uygulama 4,88 283 |541 22.8 | 547 25,0
mS/cm °C mS/cm °C mS/cm °C
4. Uygulama 8,68 28.3 |8,83 23.2 8,33 25,0
mS/cm °C mS/cm °C mS/cm °C
5. Uygulama 11,46 28.4 12,90 23.4 12,12 25,0
mS/cm °C mS/cm °C mS/cm °C
6. Uygulama 13,65 28.4 | 16,60 22.7 |16,19 25,0
mS/cm °C mS/cm °C mS/cm °C
7. Uygulama 22,9 283 | 244 23.0 |19,62 25,0
mS/cm °C mS/cm °C mS/cm °C
8. Uygulama 31,3 28.2 |32,8 23.8 | 27,7 24,8
mS/cm °C mS/cm °C mS/cm °C
9. Uygulama 37,1 28.1 | 428 23.6 | 35,7 24,7
mS/cm °C mS/cm °C mS/cm °C

Soliisyonlar1 eklenen petri kaplari ¢imlendirme dolabmna konulmustur. Nem
orani sabit olarak %75’e, sicaklik degerleri ise ¢alismanin gerektirdigi uygun degerlere
ayarlanmigtir.

Sekil 3.4. Soliisyonlar1 eklenen petri kaplarinin ¢imlendirme dolabina konulmasi
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Cimlendirme dolabina konulan petrilerden 4.glin gézlem ve élglimleri alinmaya
baslanmistir. Gozlemler her petri kabindaki ¢imlenen tohum sayist {izerinden
degerlendirilmistir. 4 giin boyunca gozlemleri alinan petri kaplar1 i¢indeki tohumlarin
son gin (7.glin) kokglk ve sapgik kisimlari kesilmistir.

Petri kabinda ¢imlenen tohumlarin kokgukleri bir bistiri ile strgin kismi diger
bisturi ile kesilmistir. Kokgiikler ve siirgiinler ayr1 ayri kese kagitlarina, agirliklart
alindiktan sonra konulmustur.

Sekil 3.5. Cimlenen tohumlarin kokguk ve stirguin kisimlarimin gorinumi

Her bir tekrarlamadaki koke¢iik ve siirgiin agirliklar: tartilamayacak miktarlarda
olmas1 nedeniyle, tekrarlamalar birlestirilmistir. U¢ tekrarlamadan elde edilen kokgiik
ve slirglinler ayn1 kese kagidinda toplanarak, kurutma dolabina konulmustur. Kurutma
dolabinda 70 °C sicaklikta 24 saat bekletilen bitki materyalleri tartilarak agirliklar
belirlenmistir.

Cimlenme gozlemleri alinan tohumlarin, kesilen yas kokgiik ve yas siirgiin
agirhiklarinin, kuru madde agirliklarinin istatistiki analizleri Mstat programinda tesadif
parsellerinde boliinen bdliinmiis parseller deneme desenine uygulanarak hesaplanmistir.
Ortalamalarin karsilastirilmasi i¢cin LSD testi kullanilmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Denemede ele alinan ozelliklerden; ¢imlenme orani, yas siirgiin agirligi ve yas
kok agirligi 6nemli ¢ikmistir. Farkli tuz konsantrasyonu uygulamalarindan 20000 ppm
ve 25000 ppm (8 ve 9. konsantrasyon) konsantrasyonlarinda higbir ¢esit ve sicaklikta
cimlenme gozlenmedigi i¢in analizlere tabi tutulmamislardir. Kuru siirgiin ve kok
agirhigr ozellikleri materyal eksikligi nedeniyle 3 tekrarlama birlestirilerek tartilmistir.
Dolayisiyla bu o6zelliklerde varyans analizi yapilmamistir. Ancak uygulamalar
bakimindan ortalama degerler verilerek yorumlanmistir. Varyans analizi sonuglari

cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Birlestirilmis varyans analiz tablosu

Cimlenme Yas Siirgiin Agirhg |Yas Kok Agirhgi
Orani (%) (gr/bitki) (gr/bitki)
Varyasyon Kaynagi F degeri F degeri F degeri
Sicaklik 54,13** 37,45%* 8,98*
Ana Parsel Hatasi 1,03 0,91 0,84
Cesit 20,78** 20,15** 7,97**
Sicaklik*Cesit 4,89* 0,38 3,15
Alt Parsel Hatasi 0,99 0,75 0,85
Tuz konsantrasyonu 17,61** 15,78** 9,36**
Cesit*Tuz konsantrasyonu |1,98* 1,47 0,55
e o
Altin Alt1 Parsel Hatas1 4,89** 3,15** 1,73**

*: 0,05 seviyesinde farkliligi ifade etmektedir.

**:0,01 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.

4.1. Cimlenme Oram (%)

Cizelge 4.1.’de goriildiigi gibi varyans analizi sonucunda; sicaklik cesit, tuz

konsantrasyonu Ve

sicaklik*tuz  konsantrasyonu

interaksiyonu

%1 seviyesinde;

sicaklik*gesit, ¢esit* tuz konsantrasyonu ve sicaklik*gesit* tuz konsantrasyonu dgli
interaksiyonu ise %5 seviyesinde dnemli bulunmustur. Tiim varyasyon kaynaklarina ait
LSD testi sonuglar1 ayr1 ayr1 ¢izelgeler halinde asagidaki gibi verilmistir.
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Cizelge 4.2. Sicakliklarin ¢imlenme orani tizerine etkisi

Slc?}fg)kl A1 Ortalamalar

24 81,27 a

28 67,62 b

32 45,87 c
LSD (0,05): 8,40

LSD testi sonuglarina gére 24 °C en yiiksek grupta yer alirken, 32 °C en diisiik
degeri vermistir. 24 °C; %81,27 degeri ile en yiiksek ¢imlenme degerini yakalamistir.
Misir bir sicak iklim bitkisi olmasina ragmen asir1 sicaklik isteyen bir bitki degildir.

Hartmann vd. (1990) c¢imlenme suresini duzenleyen en onemli faktorlerden
birisinin de sicaklik oldugunu bildirmislerdir. Dormansinin kontroliinde dogrudan
iligkilidir. Diigiik sicakliklarda ¢imlenme orani genellikle distiktiir. Iliman iklimdeki
bitkilerin tohumlari optimum 24-30 °C’de c¢imlenirken; 4,5-40 °C arasinda genis
sicaklik araliginda ¢imlenebilme yetenegine sahiptirler. Ayrica bu kusaktaki bitkilerin
tohumlarinin ¢imlenebilmesi i¢in tiir ve ceside gore degisen belli siirelerde diisiik
sicaklikta (3-4 °C) katlamaya tabi tutulmalar1 gerekmektedir.

Cizelge 4.3. Cesitlerin ¢cimlenme oranlari iizerine etkileri

Cegsitler Ortalamalar

Gozdem 73,17 a
Batem Efe 69,05 a
Burak 52,54 b
LSD (0,05): 7,38

Cesitler i¢in yapilan LSD testi Gozdem c¢esidini (%73,17) 6ne cikarirken; en
diistiik ¢cimlenmeyi Burak ¢esidi (%52,54) vermistir. Gézdem ¢esidinin bin dane agirligi
diger iki gesitten yiiksektir. 1000 dane agirlig1 fazla olan tohumlarin endosperminde
daha fazla besin maddesinin bulundugu 6ne siiriildiiginden ¢imlenme oranini olumlu
yonde etkileyebilecegi diisiiniilebilir.

Avci vd. (1987) bildirilerinde, bes farkli bugday ¢esidinin ve degisik tohum
iriliklerinin arastirildigi bir denemede tohum iriliginin biitiin ¢esitlerde verim artisi
sagladigini ortaya koymuslardir.
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Cizelge 4.4. Tuz konsantrasyonlari ortalamalarinin ¢gimlenme orani tizerine etkisi

T.K. (ppm) Ortalamalar

Saf su 77,78 a

3000 77,41 a

1500 77,04 a

5000 74,81 a

7500 54,44 b
10000 52,22 b
15000 40,74 C
LSD (0,05):10,28

En yiiksek ¢imlenme orani saglayan konsantrasyon, saf su (%77,78) ve 3000
ppm (%77,41) iken bunlart 1500 ppm (%77,04) takip etmistir. En diisiikk ¢imlenme orant
ise 15000 ppm konsantrasyonundan (%40,74) elde edilmistir. Tuz konsantrasyonu artis
gosterdik¢e ¢imlenme orani ortalamalar1 azalma gostermistir. Cavd.ar (1997), Chauhan
ve Singh (1993), Dogan vd. (2008), Rengel (1992) ¢alismalarinda tuzluluk stresinde tuz
oraninin artmastyla tohumlarin ¢imlenme oranlarinin azaldigini belirtmektedirler.

Abiyotik bir tehlike olan tuzluluk, yiksek seviyelerde tohum cimlenmesini
inhibe ederek veya daha diisiik seviyelerde dormansinin baslamasini tesvik ederek
bircok olumsuz etkiye neden olur (De Villiers vd. 1994; Khan vd. 1997). Bu etkiler,
diisiik osmotik potansiyelden dolay1r imbibisyonun azalmasi (Poljakoff-Mayber vd.
1994) toksisite nedeni ile enzimatik aktivitenin degismesi (Gomes vd. 1988) protein
metabolizmasinin engellenmesi (Yupsanis vd. 1994) bitki blylme regilatorlerinin
dengesinin bozulmasi (Khan vd. 1994) tohumdaki besidokunun kullaniminin azalmasi
(Ahmad J., vd. 1992) ya da hicrelerin mitoz boltinmesinin engellenmesi (Bozcuk 1991)
ile gerceklesmektedir.

Cizelge 4.5. Cesit*tuz konsantrasyonu interaksiyonu ortalamalarinin ¢imlenme
orani lizerine etkisi

Cesitler T.K. (ppm) | Ortalamalar

Batem Efe Saf su 93,33 a

Batem Efe 1500 84,44 a b

Gozdem 1500 82,22 a b c

Batem Efe 3000 82,22 a b c

Gozdem 5000 81,11 a b c

Gozdem Saf su 78,89 a b c d
Gozdem 3000 77,78 a b c d
Gozdem 10000 74,44 b ¢ d

Batem Efe 5000 73,33 b ¢ d

Burak 3000 72,22 b ¢ d e
Burak 5000 70,00 b c¢c d e f
Gozdem 7500 67,78 b ¢c d e f g

Devami Arkada
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Cizelge 4.5’in Devamu

Cegitler T.K. (ppm) | Ortalamalar

Burak 1500 64,44 c d e f g

Burak Saf su 61,11 d e f g h
Batem Efe 7500 54,44 e f g h 1
Batem Efe 15000 52,22 f g h 1
Gozdem 15000 50,00 g h 1
Batem Efe 10000 43,33 h 1
Burak 7500 41,11 1
Burak 10000 38,89 1
Burak 15000 20,00 i
LSD (0,05):17,81

Cesit*tuz konsantrasyonu interaksiyonu sonucu gostermektedir ki, en ylksek
¢imlenme oran1 Batem Efe ¢esidinin saf su konsatrasyonundan (%93,33) elde edilmistir.
Bunu Batem Efe ve Gozdem cesidinin 1500 ppm’lik konsantrasyonunda (%84,44-
%82,22) saptanmistir. En diisiik ¢imlenme oranimi ise Burak ¢esidinin 15000 ppm’lik
konsantrasyonunda (%20,00) goriilmiistiir.

Cesit*tuz konsatrasyonu interaksiyonu tablosu, Gozdem c¢esidinin diger iki
ceside oranla tuza daha dayanikli oldugunu gosternektedir. Zira Gézdem ¢esidi, 1500,
5000 ve 10000 ppm’lik konsantrasyonlarda diger iki gesitin bu konsantrasyonlarindaki
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Ornegin; Gézdem 10000 ppm konsantrasyonu
%74,44 oranda cimlenirken; Batem Efe gesidinin ¢imlenme oran1 %43,33, Burak
cesidinin oram ise %38,89 diizeyinde kalmistir. Tuz dayanimi agisindan bir siralama
yapilacak ise ortalama degerlere gore; Gozdem, Burak ve Batem Efe seklinde bir
siralamanin uygun olacagini belirtmektedir.

Kotuby vd. (1997) bildirilerine gore, tarimi yapilan kiltiir bitkilerinin timd,
tuzluluga kars1 ayni tepkiyi gdstermezler. Bazi bitkiler tuzluluga kars1 daha hassas iken,
baz1 bitkiler daha toleranshidir. Toleransh bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini
karsilamak amaci ile osmotik etkiye kars1 daha fazla gii¢ gelistirebilen bitkilerdir.

Abiyotik stres faktorlerinin basinda gelen tuzluluk, biitiin ekim alanlarini
etkilemekle birlikte, kurak ve yar1 kurak alanlarda en ciddi problemler arasinda
gosterilmektedir (Nawaz vd. 2010). Tuzluluk stresi Ozellikle toprak striktirini
degistirmek suretiyle bitki verimi ve kalitesinde 6nemli kayiplara neden olmaktadir
(Chinnusamy vd. 2005). Bunun yaninda Na ve Cl gibi tuz iyonlar bitkiler tarafindan
kolayca absorbe edilebilirler (Dolarslan 2012). Yiksek seviyedeki Na* iyonu birikimi
ile meydana gelen iyon toksisitesi biyokimyasal reaksiyonlar Uzerinde bozulmalara
neden olmakta ve tohum ¢imlenmesine engel olmaktadir.
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Cizelge 4.6. Sicaklik*gesit interaksiyonunun ¢imlenme orani lizerine etkisi

Slffg)hk Cesitler | Ortalamalar
24 Batem Efe 90,00 a
24 Gozdem 85,71 a b
28 Batem Efe 74,76 b ¢
28 Gozdem 68,10 c d
24 Burak 68,10 c d
32 Gozdem 65,71 c d
28 Burak 60,00 d
32 Batem Efe 42,39 e
32 Burak 29,52 f
LSD (0,05): 12,78

Sicaklik*gesit interaksiyonu sonucunda en yiiksek ¢imlenme orami 24 °C’de
Batem Efe ¢esidinde (%90,00) goriilirken, bunu 24 °C’de Go6zdem ¢esidi (%85,71)
izlemistir. En diisik ¢imlenme orami ise 32 °C’de Burak c¢esidinde (%29,52)
gorilmiistiir.

Cimlenme oranindaki sicaklik*¢esit interaksiyonu ortalamalar1 ayn1 zamanda 24
ve 28 °C’de Batem Efe; 32 °C’de ise Gézdem g¢esidinin ¢imlenme oranlarinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Burak ¢esidi ise her ii¢ sicakliktada diger cesitlerden daha az
cimlenme orani vermistir.

Yildiz vd. (2007) misirin (Zea mays L.) GS 308, DK 585 ve P 3167 cesitleri ile
yapilan ¢alismada, cesitlere ait tohumlar, alt1 tuz konsantrasyonunda (0, 75, 150, 225,
300 ve 375 mM NaCl) 6 giin igin 25 °C’de karanlikta ¢imlendirilmis ve tiim ¢esitlerde
tuzluluk artisinin ¢imlenmeyi kademeli olarak inhibe ettigi belirtilmistir. GS 308
¢esidinin tohum ¢imlenmesinin 225mM NaCl’de buna karsin diger cesitlerde 375mM
NaCl’de tamamen inhibe oldugu bildirilmistir.

Sicaklik ¢imlenmenin farkli fazlarindaki reaksiyonlari etkileyen onemli bir
cevresel faktordiir (Kevseroglu vd. 1995). Sicaklik degisimleri membran gecirgenligi,
membran proteinlerin aktivitesi ve sitozol enzimleri gibi tohum ¢imlenmesini
katalizleyen bir¢ok biyokimyasal olayr etkilemektedir (Bewley vd. 1994). Sicakligin
artmast ile tohum c¢imlenmesindeki bu kimyasal reaksiyonlarin hizi1 artmaktadir
(Sehirali 1997).

Cizelge 4.7. Sicaklik*tuz konsantrasyonu interaksiyonunun ¢imlenme orani lizerine

etkisi
Slff(l:()hk T.K. (ppm) Ortalamalar
24 3000 92,22 a
24 5000 91,11 a
28 5000 90,00 a
24 1500 87,718 a

Devami Arkada
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Cizelge 4.7'nin Devami

Slffck)hk T.K. (ppm) Ortalamalar
28 1500 8556 a b
28 3000 8556 a b
24 Saf su 8444 a b
28 Saf su 80,00 a b
24 10000 7667 a b c
24 7500 7667 a b c
32 Saf su 68,89 b ¢ d
24 15000 60,00 c d e
32 1500 57,78 d e
32 3000 54,44 d e f
28 15000 46,67 e f
32 7500 44,44 e f
32 5000 43,33 e f
28 10000 43,33 e f
28 7500 42,22 e f
32 10000 36,67 f
32 15000 15,56 g
LSD (0,05): 17,81

Sicaklik* tuz konsantrasyonu interaksiyonu gosteriyor ki en yiiksek ¢imlenme
oran1 24 °C’de 3000 ppm’lik konsantrasyonda (%92,22) elde edilirken; bunu 24 °C’de
5000 ppm (%91,11) 28 °C’de 5000 ppm (%90,00) ve 24 °C’de 1500 ppm (%87,78)
izlemistir. ikili interaksiyonda en diisiik ¢cimlenme orani 32 °C’de 15000 ppm’lik tuz
konsantrasyonundan (%15,56) elde edilmistir.

Sicaklik*tuz konsantrasyonu ortalamalar1 ve harflendirmeleri incelendiginde 24
°C’de 10000 ppm; 28 °C’de 5000 ppm ve 32 °C’de ise saf su konsantrasyonunda en
yiiksek cimlenme degerleri elde edilmistir. Bu durum sicaklik arttikga tohumlarin
tuzdan etkilenme oranlarinin arttifini ve dolayisiyla ¢imlenme oranmin distiigiini
gOstermektedir.

Sicaklik degeri arttik¢a tuz konsantrasyonlarindaki ¢imlenme orani azalmustir.
Katsuhara vd. (1996), Ali vd. (1999), Rahman vd. (2000), Ashraf (2004), Munns vd.
(2008) da bildirilerinde tuzlulugun artmasiyla hiicrelerin zarar gérdiigiinii, ¢imlenmenin
azaldigini ileri stirmiislerdir.

Tuz stresinden kaynaklanan birincil stres (iyon toksisitesi) zarari, ikincil stres (su
stresi) zararinin tersine tuzun membrandan gectikten sonra protoplazma icine direkt
toksik etkilerinden kaynaklanmakta ve zarar tuz alimi ile artmaktadir (Levitt 1980).
Genelde tuz ve su stresleri arasinda ayirt edilmesi gii¢ bir iliski vardir. Topraktaki tuz
seviyesinin artis1 ile osmotik potansiyel diigmekte ya da diger bir ifadeyle, negatif yonde
artmaktadir. Dolayisiyla tuz stresi, bitkide fizyolojik kuraklik stresini yaratmaktadir. Bu
olay, su noksanligi olarak da tanimlanmaktadir (Zhu 2001). Fizyolojik kuraklik
durumunda topraktaki su miktar1 yeterli diizeyde olabilir; ancak toprak c¢ozeltisi
tarafindan osmotik olarak kuvvetli baglanan su, bitki tarafindan alinamaz (Jacoby
1994). Tuz stresi altindaki bitkilerde meydana gelen metabolik degisimlerden biri de
osmotik ayarlamadir. Bu olayda, hiicre icerisinde serbest amino asitler, inorganik
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iyonlar veya organik maddeler (sekerler ve prolin) yiiksek miktarda biriktirilir
(Marschner 1995).

Cizelge 4.8. Sicaklik*¢esit*tuz konsantrasyonu interaksiyonunun ¢imlenme orant
uzerine etkisi

Sklc(f)‘(l;l Cesitler TK. Ortalamalar

(ppm)

28 Batem Efe | 5000 100,00
28 Batem Efe | Saf su 100,00
24 Batem Efe | Saf su 100,00

24 Batem Efe | 3000 96,67
24 Burak 1500 96,67
24 Gozdem 3000 96,67
24 Gozdem 10000 96,67
28 Batem Efe | 3000 93,33
24 Batem Efe | 5000 93,33
28 Gozdem 1500 90,00
28 Batem Efe | 1500 90,00
28 Gozdem 5000 90,00
24 Burak 5000 90,00
24 Batem Efe | 1500 90,00
24 Batem Efe | 7500 90,00
24 Gozdem 5000 90,00

32 Gozdem Saf su 86,67
24 Gozdem Saf su 86,67

24 Gozdem 7500 86,67
28 Burak 3000 83,33
24 Batem Efe | 10000 83,33
24 Burak 3000 83,33
28 Burak 5000 80,00

28 Gozdem 3000 80,00

32 Gozdem 1500 80,00

32 Batem Efe | Saf su 80,00

28 Burak 1500 76,67

28 Burak Saf su 76,67

24 Batem Efe | 15000 76,67

24 GoOzdem 1500 76,67

32 Batem Efe | 1500 73,33

32 Gozdem 10000 73,33

DO DV O DV O DDV DO VDOV DO® YDV O® VYYDV DYDY VYYDV D

28 Batem Efe | 15000 73,33

24 Burak Saf su 66,67

OO0 0o O0OU0CDOoDDUoODUoDUoDUoDUoDUoDUoDUoDUoDUoDUoDUoDUoDoDUoDoDooooocococococo

24 Gozdem 15000 66,67

32 Gozdem 5000 63,33

O OO O OO0 00000 0O 0OO0OO0OO0OOO00OO0O OO0 O0OOo0OO0nOO0O OO 0nOoOhOoOaO0n

28 GoOzdem Saf su 63,33

O 0 0000000000000 o0

32 Gozdem 7500 60,00
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32 Gozdem 3000 56,67 k

32 Batem Efe | 3000 56,67 k

28 Gozdem 7500 56,67 k

28 Burak 10000 56,67 k

28 Gozdem 10000 53,33 k 1

24 Burak 7500 53,33 k 1

32 Burak 3000 50,00 k I m
24 Burak 10000 50,00 k I m

Devami Arkada
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Cizelge 4.8’nin Devami

?,lg)lkhk Cesitler ;I;)me) Ortalamalar

28 Batem Efe | 7500 46,67 h 1 j k I m

32 Burak 7500 46,67 h 1 j k I m

28 GoOzdem 15000 | 43,33 1 j k I'm

32 Burak 5000 40,00 j kI m n

32 Gozdem 15000 40,00 j kI m n

32 Burak Saf su 40,00 j kI m n

24 Burak 15000 36,67 j kI mn o
32 Batem Efe | 7500 26,67 k I m n op
32 Batem Efe | 10000 26,67 k I m n op
32 Batem Efe | 5000 26,67 k I m n op
28 Burak 15000 23,33 I m n op
28 Burak 7500 23,33 I m n op
28 Batem Efe | 10000 20,00 m n op
32 Burak 1500 20,00 m n op
32 Burak 10000 10,00 n op
32 Batem Efe | 15000 6,67 op
32 Burak 15000 0,00 p

LSD (0,05):30,85

Sicaklik*¢esit*tuz konsantrasyonu {i¢lii interaksiyonu sonucu toplu olarak ele
alindiginda, 28 °C’de Batem Efe ¢esidinin 5000 ppm’lik tuz konsantrasyonu ile saf su
konsantrasyonunda ve ayrica 24 °C’de Batem Efe ¢esidinin saf su konsantrasyonunda
%100 ¢imlenme oranlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. En diisiik ¢imlenme oranlart ise
32 °C’de Burak gesidinin 10000 ppm’lik (%10,00) 32 °C’de Batem Efe ¢esidinin 15000
ppm’lik (%6,67) ve 32 °C’de Burak ¢esidinin 15000 ppm’lik (%0,00) tuz
konsantrasyonlarindan elde edilmistir. Sicaklik arttik¢a tuz konsantrasyonlari ile olan
interaksiyon sonucu cesitlerin ¢imlenme oranlar1 azalmaktadir. Sicaklik arttikca
bitkilerin tuzlu ortamdaki suyu almalar1 daha zor olmaktadir.

Cimlenme orani ortalamalarina ait ii¢lii interaksiyon degerlerine gore sicak
bolgelerde ve daha yiksek tuz konsantrasyonuna ait yerlerde G6zdem; daha diisiik
sicaklik ve daha az tuz konsantrasyonuna ait yerlerde ise Batem Efe ve yine Gozdem
cesitlerinin daha iyi ¢imlenme orani yakaladig1 saptanmistir.

Munns vd. (2008) bildirilerine gore, kok sistemi tuzluluga dogrudan maruz
kalmasina karsin yaprak biiyiimesi tuz stresine karsi kok biiyiimesinden daha duyarlidir
ve bu ylizden tuz stresinde bitkilerde kok/siirglin orani artar. Bu artisin mekanizmasi
heniiz agiklanamamis olmasina ragmen, tuzluluk karsisinda kok ile yapragin hiicre
duvarlarinda farkli degisimlerin meydana gelmesi buna neden olarak gosterilmektedir.

Zhu’a (2002) gore, kimyasal sinyal molekullerinden biri olan ABA, dénemli bir
stres hormonu olup bitki biliyime ve gelismesini diizenlemesinde, osmotik stres
toleransi ile bitki su dengesinin kontrol edilmesinde gorev alir.

Sivakumar vd. (2000) bildirilerine gore, karbon reaksiyonlarinin karboksilasyon

evresinde COz’in Calvin dongiisiine katilmasini saglayan enzim Rubisko’dur. Tuz
stresinde, stoma kaynakli CO: fiksasyonunun sinirlandirilmasi sonucu, O ortamda
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azalan CO ile rekabete girerek rubiskoya substrat olarak baglanir ve enzimin
karboksilaz aktivitesi azalirken oksijenaz aktivitesinin artmasina neden olur.

Apel vd. (2004) ise Rubiskonun oksigenaz aktivitesinin artisini tetikleyen bir
diger faktor ise stomalarin kapanmasi ile meydana gelen sicaklik artigidir. Ayrica tuz
stresi kloroplast stromasinda pH’nin azalmasina da neden olabilmektedir. Bu durum ise
karbon reaksiyonlarinda gorev alan enzimlerin aktivitelerini olumsuz etkiler.

Grieve vd. (1999) tuzlulugun tohum {iretimi ve gelismeye olan etkilerini
arastirmiglardir. Tuzlulukla birlikte tohum iiretimi Onemli bir sekilde azalma
gostermistir.

Khan vd. (1997) bugday, arpa ve sorgum tohumlarinin ¢imlenmesi igin diisiik
sicaklik (15 °C) ve tuzluluk etkilesim igerisindedir (El-Sharkawi vd. 1979). Arpa
tohumlarinda yiiksek tuzluluk ve diisiik sicakligin sinerjistik etkisinin oldugu
belirlenmistir (Brandel 2004). Tuzluluk ve sicakliktaki artig ¢cimlenmeyi azaltmaktadir.

Toprakta tuz yogunlugunun artmas bitkilerin ¢imlenme, biiylime ve gelismesini
olumsuz etkilemektedir. Tuzluluk c¢alismalarinda, bitkinin gelisme donemleri
karsilastirildiginda ¢imlenme ve fide gelisim donemleri tizerinde daha fazla durulmakta
ve tirlerin tuza tepkilerinin belirlenmesinde bu gelisim evreleri daha ¢ok dikkate
alinmaktadir (van Hoorn 1991; Ghoulam vd. 2001). Yiksek tuz konsantrasyonunda
c¢imlenme doneminde goriilen bu olumsuzlugun esas nedeni tohum igerisine su aliminin
engellenmesidir (Coons vd. 1990; Mansour 1994). Ayrica tuzlu topraklarda yetistirilen
bitkilerde goriilen verim azalisinin nedenleri arasinda; asir1 miktarda bulunan Na ve Cl
gibi iyonlarin neden oldugu toksik etki ve bitki iyon dengesindeki bozulmalar, bitkinin
farkl1 bolgelerine besin alimi ve tasinmasindaki problemler, fotosentez ve solunum gibi
fizyolojik islevlerin zarar gérmesi gosterilmektedir (Levitt 1980; Yeo vd. 1983; Leopold
vd. 1984).

4.2. Yas Siirgiin Agirh@ (gr/bitki)
Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi varyans analiz sonucunda sicaklik, ¢esit ve tuz
konsantrasyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tiim varyasyon kaynaklarina ait

LSD testi sonuglar1 ayr1 ayr1 ¢izelgeler halinde asagidaki gibi verilmistir.

Cizelge 4.9. Sicaklik ortalamalarinin yas siirgiin agirlig1 iizerine etkisi

Slffg)l ik Ortalamalar
24 0,05 a
28 0,02 b
32 0,02 b
LSD (0,05):0,01
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Yas slirgiin agirligi i¢in optimum sicaklik degeri 24 °C olarak belirlenmistir. En
diisiik deger ise 32 °C’de elde edilmistir. Sava (1995) bildirisinde, siirgiin agirlig1 igin
bazi yem bitkilerinin 20 °C’de optimum nokta oldugunu ileri stirmiistiir.

Cizelge 4.10. Cesit ortalamalarinin yas surgln agirhigi degerleri

Cesitler |Ortalamalar
Gozdem 0,04 a
Burak 0,03 b
Batem Efe 0,02 c

LSD (0,05):0,01

Cesitler icerisinde en yiiksek yas slrgin agirhigi Goézdem ¢esidinde, en diisiik
yas siirgiin agirhig1 ise Batem Efe ¢esidinde goriilmiistiir.

Masmoudi vd. (2001) bildirilerinde, makarnalik bugdayin tuza hassas (S1) hatti
ile tuza dayanikli (R1) hattin1 kullanarak kisa donem (3giin) NaCl (kontrol ve 200 mM)
uygulamiglardir. Uygulama sonunda tuzun her iki genotipi de etkiledigini, yas-kuru kok
ve sap agirligini azalttigin1 ve bu azalma oranmin S1 bitkilerinde daha fazla oldugunu
bildirmiglerdir.

Eker vd. (2006) on dokuz misir (Zea mays) cesidine biiyiimelerinin erken
doneminde 250 mM NaCl uygulama yapilan bir ¢caligmada, 17 giin siiren yetistirme
periyodu sonrasi bitkilerde meydana gelen toksisite belirtileri ¢esitler arasinda 6nemli
derecede degismistir. Fide biiylimesindeki azalmalar, kok uzunlugundaki azalmalardan
fazla bulunmustur.

Cizelge 4.11. Tuz konsantrasyonlari ortalamalarinin yas surgln agirlig {izerine etkisi

T.K. (ppm) Ortalamalar
Saf su 0,05 a
1500 0,04 b
3000 0,04 b
5000 0,02 c
10000 0,02 c
7500 0,02 c
15000 0,01
LSD (0,05):0,01

Tuz konsantrasyonlari igerisinde en yiiksek yas siirgiin agirligi saf su, en diisiik
ortalama ise 15000 ppm’lik konsantrasyonda goriilmiistiir. Siirgiin olusumu igin tuz
konsantrasyonundaki artig slirgiin olusumunu azaltmistir. Cimlenen tohumun strgin
olusturmast tuz konsantrasyonuna bagli olarak azalma gostermistir. Tuz
konsantrasyonunun fazla olmasi ortamin osmotik basincindan dolayr tohumun suyu
almasini engelleyerek slirgiin olusumunda azalma gdstermistir.
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Yurtseven vd. (1997); Yurtseven (2000); Kara vd. (2000); Yurtseven vd.
(2001b) bildirilerine gore, bitkilerin normal gelismeleri i¢in toprakta siirekli olarak,
gelismelerini engellemeyecek diizeyde suyun bulunmasi gerekmektedir. Kok bolgesinde
suyun azalmasi ile bitkilerin su kullanimlarinda da azalma gortlmektedir. Tuzluluk
toprak ortaminda bitkinin suyu kolaylikla almasin1 engelleyen durumlardan birisidir.
Kok bolgesi ¢ozelti ortaminda tuz konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin bu suyu
alabilmek i¢in harcamak zorunda kaldigi enerji miktar1 da artmaktadir. Ve sonucta
tuzluluk arttik¢a bitkinin su kullanimi azalir. Bitkinin su kullaniminin zorlagmasi ve su
kullaniminin azalmasi, bitki verimi ve kalitesini azaltici etkide bulunmaktadir.

Ahmad vd. (1992) farkli tuz uygulamalarinda bugday tohumunun ¢imlenme ve
fide gelisimini incelemislerdir. %0,3’den %0,6’ya ¢ikarilan NaCl yogunlugunun
bugdayda ¢imlenmeyi ve kuru madde {iretimini disilirdiigiinii ve kardeslenme
baslangicini geciktirdigini belirtmislerdir.

Jamil vd. (2007) tuz stresinde seker pancari tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine
GA3 uygulamasinin etkisini inceledikleri c¢alismalarinda, tohumlarin su aliminin
artirtlmasi, hizli ¢imlenme ve fide gelisiminin saglandigini bildirmiglerdir. Seker
pancar1 tohumlarina 10 saat boyunca saf su (kontrol), 100, 150 ve 200 mg/L dozlarinda
GAs3 uygulayarak tuz stresinde tohumlarin su alimini gelistirmeyi amacglamiglardir.
Uygulama yapilan tohumlarin tuz stresinde c¢imlenme yiizdesinin arttigini
bildirmislerdir. Artan GAs dozlartyla birlikte uygulama yapilan tohumlarin kontrol
grubuna kiyasla su alim oraninin artis gosterdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda tohum
uygulamalar1 tuz stresinin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmis ve uygulanmis
tohumlarda kok ve fide uzunlugu, yas kok ve fide agirligi kontrol grubuna gore artis
gostermistir.

Cizelge 4.12. Cesit*tuz konsantrasyonu interaksiyonunun yas stirgiin agirligi tizerine

etkisi

Cegitler T.K. (ppm) Ortalamalar

Gozdem Saf su 0,07

Gozdem 1500 0,06 a

Burak Saf su 0,06 a b

Burak 3000 0,04 b ¢

Gozdem 3000 0,04 b ¢

Batem Efe Saf su 0,03 c d

Batem Efe 3000 0,03 c d

Gozdem 5000 0,03 c d

Burak 1500 0,03 c d

Batem Efe 1500 0,03 c d e

Burak 5000 0,03 c d e

Gozdem 7500 0,02 c d e f

Burak 10000 0,02 c d e f

Gozdem 10000 0,02 d e f ¢

Burak 7500 0,02 d e f ¢
Devami Arkada
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Cizelge 4.12°nin Devamu

Cegitler T.K. (ppm) Ortalamalar

Gozdem 15000 0,02 d e f ¢
Batem Efe 5000 0,01 d e f ¢
Batem Efe 10000 0,01 d e f ¢
Burak 15000 0,01 e f g
Batem Efe 7500 0,01 f g
Batem Efe 15000 0,01 g
LSD (0,05):0,02

Cesit*tuz konsantrasyonu interaksiyonu sonucunda en yiiksek yas siirgiin
agirhigit Gézdem cesidinin saf su ve 1500 ppm’lik konsantrasyonundan elde edilmistir.
En diisiik yas siirglin agirligi Batem Efe ¢esidinin 15000 ppm’lik tuz konsantrasyonunda
saptanmigtir.

Yas siirgiin ortalamalar1 agisindan Goézdem ¢esidi 1500, 5000 ve 7500 ppm’lik
tuz konsantrasyonlarinda diger iki ¢esidin iistlinde degerler vermistir. Ayrica 3000 ve
10000 ppm’lik tuz konsantrasyonlarinda Burak ¢esidi ile ayn1 grupta yer almistir. Bu
sonu¢ tuzlu kosullarda Gozdem ¢esidinin siirglin gelisiminin daha iyi oldugunu
gostermektedir. Bunu Burak ¢esidi takip etmektedir. G6zdem ¢esidinin hem ¢imlenme
orant hem de yas siirgiin agirligi bakimindan ilk sirada yer almasi bu ¢esidin 6n plana
cikmasini saglamistir.

Tuz konsantrasyonu arttikga ortalama deger diisiis gOstermistir. Russel vd.
(1959); Yurtseven vd. (1997); Yurtseven (2000); Kara vd. (2000) Yurtseven vd.
(2001b) bildirilerinde tuz oranindaki artisin su alimimi inhibe etigini One siirerek
osmotik etkiden dolayi fide gelisiminin olumsuz etkilendigini ileri siirmiiglerdir.

Cizelge 4.13. Sicaklik*¢esit interaksiyonunun yas siirgiin agirligi iizerine etkisi

Slffg)hk Cesitler Ortalamalar

24 Gozdem 0,05 a

24 Burak 0,04 a b

24 Batem Efe 0,03 b ¢

28 Gozdem 0,03 b ¢

32 Gozdem 0,03 c

32 Burak 0,02 c

28 Burak 0,02 c d

32 Batem Efe 0,01 d e

28 Batem Efe 0,01 e
LSD (0,05):0,01

Sicaklik*¢esit interaksiyonunda en yiiksek yas siirgiin agirligi 24 °C’de G6zdem
cesidinden elde edilirken, bunu Burak ve Batem Efe ¢esidi izlemistir. En diisiik yas
stirgiin agirligi 32 ve 28 °C’deki Batem Efe ¢esidinde ortaya ¢gikmustir.
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Sicaklik*¢esit interaksiyonu sonuglari1 incelendiginde her ii¢ sicaklik degerinde
de Gozdem cesidinin yas siirgiin agirh@inin daha yiiksek oldugunu saptanmistir.
Dolayistyla farkli toprak sicakliklarinda hem siirgiin gelisimi hem de ¢imlenme orani
acisindan Gozdem uygun bir ¢esit olarak goze carpmaktadir. Bunu Burak ve Batem Efe
cesitleri sirasiyla takip etmektedir.

Ac¢ikgdz (2001) musir bitkisi i¢in 32 °C’nin iizerine ¢ikildiginda bitkide
farklilasmalar goriilecegini bildirmistir.

Poehlman’a (1979) gore, musir toprak yéniinden segici bir bitkidir. Iyi bir msir
topragi bitki besin maddelerince zengin, drenaji uygun olmalidir. Bu 6zellikleri tasiyan
tinl1 ve tinli-killi topraklarda misir ¢ok iyi gelisir. Asir1 kumlu veya killi topraklarda iyi
verim alinamaz. Tohumlari, 10 °C’nin altinda ¢ok yavas ¢imlenirler. 12-13 °C’nin
altindaki sicakliklarda ise musir fideleri hastaliklara ¢ok dayaniksiz oldugunu
saptamigtir.

Cizelge 4.14. Sicaklik*tuz konsantrasyonu interaksiyonunun yas stirgiin agirligi
Uzerine etkisi

Slffg)hk T.K. (ppm) Ortalamalar
24 Saf su 0,08 a
24 1500 0,07 a b
24 3000 0,05 b ¢
28 Saf su 0,04 c d
32 Saf su 0,04 c d e
24 5000 0,03 d e f
28 3000 0,03 d e f g
28 1500 0,03 d e f g
32 3000 0,03 d e f g h
24 7500 0,03 d e f g h 1
24 10000 0,03 d e f g h 1
32 10000 0,02 d e f g h 1
32 1500 0,02 e f g h 1 j
28 5000 0,02 e f g h 1 j
24 15000 0,02 f g h 1 j
32 7500 0,02 f g h 1 j
32 5000 0,02 g h 1 j
28 15000 0,01 h 1
28 7500 0,01 h 1
28 10000 0,01 1]
32 15000 0,01 i
LSD (0,05):0,02

Sicaklik*tuz konsantrasyonu interaksiyonu incelendiginde en yiiksek yas siirgiin
agirhign 24 °C’de saf su konsantrasyonundan saglanmustir. En diisiik yas siirgiin
agirligini 32 °C’de 15000 ppm’lik tuz konsantrasyonu gostermistir.

Aragtirma sonuglart diisik tuz konsantrasyonlarinda ve diisiik sicaklik
degerlerinde ¢esitlerin daha iyi bir siirgiin gelisimi sagladigini isaret etmektedir.
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Sicaklik artmasi sonucunda dogru orantili olarak tuz konsantrasyonundaki artisla
¢imlenen tohumun fide gelisiminde azalmalar goriilmistiir. Warner vd. (1995); Bohnert
vd. (1995); Al-Karaki (2001) tarafindan tuzlu ortamlarda artan konsantrasyonlara bagh
olarak kok ve surgln kuru agirlik igeriginin azaldigimi gosteren sonuglarin, ortamin
yiiksek osmotik basincindan  dolayr  koklerin  yeterince su  alamamasiyla
aciklanabilecegini bildirmistir.

Cizelge 4.15. Sicaklik*¢esit*tuz konsantrasyonu interaksiyonunun yas siirgiin agirlig
uzerine etkisi

Slffcl:{)hk Cegsitler (-pl)-blfﬁ) Ortalamalar
24 Gozdem 1500 0,09 a
24 Gozdem Saf su 008 a b
24 Burak Saf su 008 a b
24 BatemEfe | Safsu | 008 a b ¢
28 GoOzdem Safsu | 007 a b ¢ d
24 Burak 1500 006 a b ¢ d e
28 Gozdem 1500 006 a b ¢ d e f
32 Gozdem Saf su 006 a b c¢c d e f g
24 Burak 3000 006 a b ¢ d e f g h
24 Gozdem 3000 0,06 b ¢ d e f g h 1
28 Gozdem 3000 0,05 b ¢ d e f g h 1 ]
32 Burak Safsu | 0,05 b ¢ d e f g h 1 ]
24 Batem Efe | 1500 0,05 b ¢ d e f g h 1 j Kk
24 Batem Efe | 3000 0,05 b ¢c d e f g h 1 j k
32 Burak 3000 0,05 b ¢c d e f g h 1 j k I
28 Burak Safsu | 0,05 c d e f g h 1 j k I m
24 Gozdem 5000 0,04 d e f g h 1 j k I mn
24 Gozdem 7500 0,04 d e f g h 1 j k I mn o
32 Gozdem 1500 0,04 d e f g hi1j k I mnop
24 Burak 5000 0,03 e f g h 1 j k I mn o p q
24 Gozdem 10000 | 0,03 e f g h 1 j k I m n o p ¢
24 Gozdem 15000 | 0,03 e f g h 1t j k I mn o p q-r
24 Burak 10000 | 0,03 e f g h 1t j k I mn o p qr
28 Batem Efe | 3000 0,03 f g h1j kI mnoopaqgrtr
28 Gozdem 5000 0,03 g h1j kI mnopqgr-r
32 Gozdem 7500 0,03 g h 1 j kI mnop qg-r
32 Burak 10000 | 0,03 h 1+ jJ k I m n o p qr
32 Gozdem 10000 | 0,03 h 1 j k I m n o p qr
24 Batem Efe | 5000 0,03 h 1 j k I m n o p qr
28 Burak 5000 0,03 1 j kI m n o p qr
32 Burak 5000 0,02 j kI m n o p qr
32 Batem Efe | 10000 | 0,02 j kI m n o p qr
24 Burak 7500 0,02 j kI m n o p qr
32 Batem Efe | 1500 0,02 j kI m n o p qr
28 Burak 7500 0,02 j kI m n o p qr
28 Burak 1500 0,02 j kI m n o p qr
28 Burak 3000 0,02 k ' m n o p q r
32 Burak 7500 0,02 I m n o p q r
32 Batem Efe | 3000 0,02 I m n o p q r
28 Burak 10000 | 0,02 m n o p q r
32 Gozdem 5000 0,02 m n o p q r
24 Burak 15000 | 0,02 m n o p q r
24 Batem Efe | 10000 | 0,02 m n o p q r
32 Gozdem 15000 | 0,01 m n o p q r
24 Batem Efe | 7500 0,01 m n o p q r
32 Gozdem 3000 0,01 m n o p Qg r

Devami Arkada
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Cizelge 4.15’nin Devami

Sicakhk T.K.

(°C) Cesitler (ppm) Ortalamalar

28 Burak 15000 | 0,01 n o p q r
28 Batem Efe | Safsu | 0,01 n o p q r
28 Batem Efe | 5000 0,01 op qr
28 Batem Efe | 1500 0,01 op qr
28 Gozdem 15000 | 0,01 p q r
32 Batem Efe | Saf su 0,01 q r
28 Batem Efe | 15000 | 0,01 q r
32 Batem Efe | 5000 0,01 q r
24 Batem Efe | 15000 | 0,01 q r
28 Gozdem 10000 | 0,00 q r
32 Burak 1500 0,00 q r
28 Gozdem 7500 0,00 q r
32 Batem Efe | 7500 0,00 q r
28 Batem Efe | 10000 | 0,00 q r
32 Batem Efe | 15000 | 0,00 q r
32 Burak 15000 | 0,00 r
28 Batem Efe | 7500 0,00 r

LSD (0,05):0,03

Sicaklik*¢esit*tuz  konsantrasyonu T{i¢lii interaksiyonu toplu olarak ele
alindiginda en yiiksek yas siirgiin agirligi 24 °C’de Gozdem c¢esidinin 1500 ppm’lik
konsantrasyonunda saptanmistir. Bunu 24 °C’deki Gézdem ve Burak ¢esitlerinin saf su
konsantrasyonundaki yas siirgiin agirlig ortalamalar takip etmistir. En diisik yas
stirglin agirh@ ortalamalar1t ise 32 °C’de Burak ¢esidinin 15000 ppm’lik
konsantrasyonunda ve 28 °C’de Batem Efe ¢esidinin 7500 ppm’lik konsantrasyonunda
gorilmiistiir.

Yas siirglin agirligr ortalama degerlerindeki tiglii interaksiyon sonuglari yiiksek
tuz konsantrasyonu ve yiiksek sicakliklarda siirgiin gelisimi bakimindan cesitlerin
Gozdem, Burak ve Batem Efe seklinde siralanabilecegini gostermistir.

Khan vd. (1997) bildirilerine gore bugday, arpa ve sorgum tohumlarinin
cimlenmesi i¢in disiik sicaklik (15 °C) ve tuzluluk etkilesim igerisindedir (El-Sharkawi
1979). Arpa tohumlarinda yiiksek tuzluluk ve diisiik sicakligin sinerjistik etkisinin
oldugu belirlenmistir (Brandel, 2004). Tuzluluk ve sicakliktaki artis ¢imlenmeyi
azaltmaktadir.

Ozen vd. (1999) tarafindan, osmotik sok veya diisiik su potansiyeli kosullarinda
sentezlenen polipeptide “osmotin” adi verilmistir. Osmotin sentezi i¢in gerekli olan
mRNA yiikksek NaCl konsantrasyonunda kiiltiire alinan domates bitkilerinde
saptanmistir. Bu sonug, tuz stresine cevabin genin transkripsiyonu sirasinda olustugunu
gostermektedir.

Kanber vd. (1992) bildirdigine gore, bitkilerin tuz direnci buylime mevsiminin
sonuna dogru artmaktadir. Ancak birkac bitki bu kuralin disina ¢ikmaktadir. Ornegin;
celtik ciceklenme ve tohum baglama donemlerinde tuzluluga karsi ¢ok duyarli oldugu
halde, ¢imlenme ve tohum baglama donemlerinde ¢ok direnglidir. Genellikle hemen
hemen tiim bitkiler ekim ve ilk gelisme dénemlerinde tuza karsi ¢ok duyarlidirlar.
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Kanber vd. (1992); Yurtseven vd. (1997); Yurtseven (1999); Akgul (2002)
bildirilerine gore, sulamanin oldugu her yerde topraga tuz iletimi de s6z konusudur.
Sulama sular ile topraga iletilen tuzlar, toprak ¢ozeltisi igerisinde birikerek {lizerinde
yetistirilen bitkiyi farkli bicimlerde etkilerler. Bu tuzlar toprak fiziksel 6zelliklerini
etkileyebilecegi gibi dogrudan bitki lizerinde toksik yani zehir etkisi de yapabilirler.

Burssens vd. (2000) bildirilerine gore tuz stresi, hiicre bdliinmesini ve uzamasini
etkileyerek, bitkilerde kok ve govd.ede hiicre sayisinin, mitotik aktivitenin ve hiicre
bolinme oranmin azalmasina neden olur. Buna bagl olarak bitkinin govd.e ile kok
uzunlugunda ve agirliginda azalma; yapraklarda kiiclilme ve incelme ile sayilarinda
azalma; yaprak yiizeyinde bulunan mumsu tabaka ile kutikula tabakasinda incelme;
vaskiiler doku farklilagmasinda ve gelisiminde azalma meydana gelir. Ayrica, erken
donemde kokte lignifikasyon olusumu da gozlenir.

Munns’a (2002b) gore tuzluluk, bitkilerde repradiktif evrede uretken cicek
sayisinda azalmalar ve ¢igeklenme zamaninda degisimlere neden olur.

Gungor vd. (1993) sulama suyu tuzlulugunun soya kimyasal bilesimi iizerine
etkisi isimli ¢alismada 0,6; 1,5; 2,5 ve 5,0 dS/m tuz igerikli sularda deneme
yapmislardir. Sulama suyu tuzlulugu ile soya verimi arasindaki iligki incelendiginde
verimi etkileyen en 6nemli faktoriin sulama suyu tuzlulugu oldugu goriilmistiir. Sulama
suyu tuzlulugunun artmasi ile toprak c¢ozeltisi tuz konsantrasyonu artmakta ve ¢ozelti
osmotik basinct yiikseldiginden bitki kokleri suyu almakta zorluk c¢ekmekte ve
fizyolojik kuraklik etkisi altinda kalmaktadir. Sulama suyu tuz konsantrasyonunun
artmast ile toprak ¢ozeltisi konsantrasyonu da artmaktadir. Bitki bilinyesine alinan
toprak suyu ile bitki vejetatif aksaminda tuzlar biriktirilmekte bu da kaliteyi
etkilemektedir. Cozeltide bulunan bazi unsurlar ortamda bulunan diger 6gelerin alimin
da etkilemektedir.

4.3. Yas Kok Agirhig (gr/bitki)

Tiim varyasyon kaynaklarma LSD testi uygulanmis ve sonuglar ayri ayri
cizelgeler halinde verilmistir. Yapilan analiz sonuglarina goére yas kok agirhig
ortalamalarinin sicakliklar arasinda istatistiki agidan %5’lik dizeyde Onemli ¢iktigi
goriiliirken; cesit ve tuz konsantrasyonu %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.16. Sicaklik ortalamalarinin yas kok agirligi tizerine etkisi

Sicaklik (°C) | Ortalamalar

24 0,06 a
32 0,04 b
28 0,04 b

LSD (0,05):0,01
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Yas kok agirligi ortalamalarinda en yiiksek deger 24 °C’de elde edilmistir. En
diisiik agirlik ortalamasi ise 28 °C’de ortaya ¢ikmustir. Sava (1995) bildirisinde, bazi
yem bitkilerinin kok agirligi ortalamasinin uygun kosulunun 20 °C oldugunu ileri
stirmiistiir. Y1ldiz vd. (2007) bildirilerinde, misir bitkisinin 25 °C sicaklikta ¢gimlendirme
caligmalarini yiiriiterek, ¢cimlenen fidelerin yavas gelistiklerini ileri stirmiislerdir.

Cizelge 4.17. Cesit ortalamalarinin yas kok agirlig1 degerleri

Cesitler Ortalamalar
Gozdem 0,05 a
Batem Efe 0,05 a
Burak 0,04 b
LSD (0,05):0,01

Cesitler arasinda yapilan analiz sonuglarina goére istatistiki agidan %1’lik
diizeyde fark goriilmiistiir. Bu fark sonucunda en fazla yas kok agirli§i ortalamasi
GoOzdem; en diisiik ortalama ise Burak ¢esidinde saptanmistir. Cimlenen tohumlarin kok
yapilarinin gelisim gostermesi tohum iriligi ile dogru orantili olarak biiylikten kiigiige
olarak ortaya ¢ikmustir. Cesitlerden tane iriligi en yiiksek olan G6zdem g¢esididir ki
zaten en yiiksek kok agirligi ortalamasini da bu ¢esidi gostermistir.

Singh vd. (1975) arpada yaptiklar1 bir ¢alismada; iri tohumlugun ilk gelisme
devresini hizlandirdigini, bitkide kardes sayist ve birim alan tane verimini artirdigini,
ayrica tohum iriligi ile birim alan tane verimi arasinda olumlu bir iligkinin bulundugunu
belirtmislerdir.

Main vd. (1994) iri tohumlarin gevresel stres sartlarindan ozellikle kurak
sartlarda avantaj sagladigini belirtmiglerdir. Khan vd. (2000) Pakistanda kuru sartlarda
yaptiklar1 bugday calismasinda iri tohumlarin metrekaredeki bitki sayisin1 ve verimi
artirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.18. Tuz konsantrasyonlar1 ortalamalarinin yas kok agirligi tizerine etkisi

T.K. (ppm) Ortalamalar
Saf su 0,07
3000 0,06 a b
1500 0,06 a b
5000 0,05 b ¢
7500 0,04 c
10000 0,03
15000 0,02
LSD (0,05):0,02

Istatistiki analiz sonuglarina gore tuz konsantrasyonlarinm yas kok agirhg
ortalamalar1 arasinda %1’lik diizeyde fark bulunmustur. En fazla yas kok agirlig:
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ortalamasimi saf su konsantrasyonu gostermistir. En diisiik ortalama sonucu 15000
ppm’lik konsantrasyonda elde edilmistir.

Hartmann vd. (1990) c¢imlenme suresini duzenleyen en Onemli faktorlerden
birisinin de sicaklik oldugunu bildirmislerdir. Dormansinin kontroliinde dogrudan
iligkilidir. Diisiik sicakliklarda ¢imlenme orani genellikle diisiiktiir. Iliman iklimdeki
bitkilerin tohumlar1 optimum 24-30 °C’de c¢imlenirken; 4,5-40 °C arasinda genis
sicaklik araliginda ¢imlenebilme yetenegine sahiptirler. Ayrica bu kusaktaki bitkilerin
tohumlarimin ¢imlenebilmesi i¢in tiir ve ceside gore degisen belli siirelerde diisiik
sicaklikta (3-4 °C) katlamaya tabi tutulmalar1 gerekmektedir.

Bozcuk (1991) tuzlu ortamda ¢imlenmeye birakilan arpa tohumlarindaki su
iceriginin biiylik oranda azaldigint ve buna bagli olarak embriyodaki giberellin
sentezinin engellendigini bildirmistir.

Almansouri vd. (2001) tarafindan, NaCl’in ¢imlenme yuzdesini olumsuz
etkiledigi ve ¢imlenen izole embriyolarda su aliminmi engellemedigi ve bu durumda
zararin, ¢imlenme islevinin daha ¢ok doniistimsiiz oldugu bir evrede iyon birikiminden
sonra ortaya ¢iktigr bildirilmistir. Bu pirincin tuz uygulamasina maruz kalmis
tohumlarinin  yikanarak ¢imlenmenin 1iyilestirilmesi (recovery) basamaklarinda
kaydedilen yiiksek anormal ¢imlenme (radikulanin ¢ikmayip, yalnizca govd.e
biiyiimesinin oldugu ¢imlenme) orani ile de agiklanmistir (Lutts vd. 1995). Bununla
birlikte, 500mM kadar olan yiiksek NaCl seviyelerinde bile bazi izole embriyolarin
yikamadan sonra hala ¢cimlenme yeteneginde olduklari bildirilmistir.

Tuz orani artmasi sonucu ¢imlenen fidecigin su alimiminin osmotik etki ile
azaldigin ileri stirmiiglerdir. Bu ¢alismada sonucunda goriilen dogru orantili azalmaya
benzerlik gostermektedirler.

Cizelge 4.19. Cesit*tuz konsantrasyonu interaksiyonunun yas kok agirligi
uzerine etkisi

Cegitler T.K. (ppm) Ortalamalar

Batem Efe | 3000 0,07 a

Gozdem Saf su 0,07 a

Batem Efe | Saf su 0,07 a

Batem Efe | 1500 0,07 a

Gozdem 3000 0,07 a

Gozdem 1500 0,06 a b

Gozdem 5000 0,06 a b c

Burak Saf su 0,06 a b c

Batem Efe | 5000 0,06 a b ¢ d

Gozdem 7500 0,05 a b c d e

Burak 3000 0,05 a b c d e f

Burak 5000 0,04 b ¢ d e f g

Burak 1500 0,04 b ¢ d e f g
Devami Arkada
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Cizelge 4.19°un Devamu

Cesitler T.K. (ppm) Ortalamalar

Gozdem 10000 0,04 b ¢ d e f g
Burak 7500 0,03 c d e f g
Batem Efe | 10000 0,03 d e f g
Gozdem 15000 0,03 d e f g
Batem Efe | 15000 0,02 e f g
Batem Efe | 7500 0,02 f g
Burak 10000 0,02 f g
Burak 15000 0,01 g
LSD (0,05):0,03

Cesit*tuz konsantrasyonu ikili interaksiyonu sonucunda en yiiksek yas kok
agirh@r ortalamasi Batem Efe g¢esidinin; 3000 ppm saf su ile 1500 ppm’lik
konsantrasyonlarinda ve Gozdem c¢esidinin; saf su ile 3000 ppm’lik
konsantrasyonlarindan (0,07gr) elde edilmistir. En diisiik yas kok agirligr ortalamasi ise
Burak ¢esidinin 15000 ppm’lik konsantrasyonunda saptanmustir.

Tuz konsantrasyonu arttikga (3000 ppm’den, 15000 ppm’e kadar) Gozdem
cesidinde yas kok agirhigi diger iki ceside oranla daha iyi degerler verirken; tuz
konsantrasyonlar1 azaldik¢a Batem Efe ¢esidinin degerleri 6n plana ¢ikmistir. Bu durum
tuz konsantrasyonlar1 diisiik alanlarda Batem Efe cesidinin kdk gelisiminin daha iyi
oldugunu; tuz konsantrasyonlari artttkca da Gozdem c¢esidinin daha iyi bir kok
gelisimini sagladigini ispatlamistir.

Yurtseven vd. (2001a) tarafindan, bir yag bitkisi olan kolzada sulama suyu
tuzlulugu ile sulama araliginin verime ve vejetatif gelismeye etkisi arastirilmistir.
Tuzluluk etkisiyle yas agirliklar azalmistir. Biokiitle degerleri {izerinde de tuzlulugun
etkisinin benzer oldugu ve tuzlulugun biokiitle iiretimini dnemli diizeyde azalttig
gozlenmistir. Bitki gelisiminin bir gostergesi olarak da degerlendirilen bitki yaprak
alanlar1 da tuzlulugun artisi ile 6neli diizeyde azalma gdstermistir.

Scardaci vd. (2002) toprak ve su tuzlulugunun piring verimine etkisini
arastirmiglardir. Pek ¢ok su kaynagmin EC’si 0,7 dS/m’nin altindadir. Baz1 drenaj
sularinin EC’si 0,7 ve 1,7 dS/m arasindadir ve bu tuzluluk problemi olusturabilir.
Tuzlulugun artmasi ile piring verimi azalma gostermistir. Yine sulama suyu EC’sinin
artmastyla tohum yogunlugu ve biokiitle degerleri de azalma gostermistir.

Gungor vd. (1993) sulama suyu tuzlulugunun soya kimyasal bilesimi i{izerine
etkisi isimli ¢alismada 0,6; 1,5; 2,5 ve 5,0 dS/m tuz igerikli sularda deneme
yapmiglardir. Sulama suyu tuzlulugu ile soya verimi arasindaki iligski incelendiginde
verimi etkileyen en 6nemli faktoriin sulama suyu tuzlulugu oldugu goriilmiistiir. Sulama
suyu tuzlulugunun artmasi ile toprak c¢ozeltisi tuz konsantrasyonu artmakta ve ¢ozelti
osmotik basinci yiikseldiginden bitki kokleri suyu almakta zorluk c¢ekmekte ve
fizyolojik kuraklik etkisi altinda kalmaktadir. Sulama suyu tuz konsantrasyonunun
artmasi ile toprak c¢ozeltisi konsantrasyonu da artmaktadir. Bitki bilinyesine alinan
toprak suyu ile bitki vejetatif aksaminda tuzlar biriktirilmekte bu da kaliteyi
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etkilemektedir. Cozeltide bulunan bazi unsurlar ortamda bulunan diger 6gelerin alimini
da etkilemektedir.

Cizelge 4.20. Sicaklik*¢esit interaksiyonunun yas kok agirlig iizerine etkisi

Sicaklik (°C) Cesitler Ortalamalar
24 Batem Efe 0,07 a
32 Gozdem 0,06 a
24 Gozdem 0,06 b
28 Batem Efe 0,04 b ¢
24 Burak 0,04 b ¢
28 Gozdem 0,04 c
32 Batem Efe 0,04 c
28 Burak 0,03 c
32 Burak 0,03 c
LSD (0,05):0,02

Sicaklik*¢esit interaksiyonu sonucunda en yiiksek yas kok agirligi ortalamasi 24
°C’de Batem Efe ve 32°C’de Gozdem ¢esidinde bulunmustur. En disiik yas kok agirlig
ortalamasi ise 28 °C’de Gozdem ile Burak; 32 °C’de Batem Efe ile Burak cesitlerinde
saptanmustir.

Yas kok agirligi ortalamalarindaki sicaklik*gesit interaksiyonu sonuglarina gore
24 ve 28 °C’de Batem Efe gesidinin kok gelisimi daha iyi olmustur. Ancak 32 °C’de ise
Go6zdem ¢esidi 6n plana ¢ikmuistir.

Gunay (2005) bildirisinde, fasulye tohumlarinin optimum sicaklik degerinin 20-
25 °C oldugunu ileri siirmtstiir. Hartmann vd. (1990) tarafindan, 1liman iklim bitkileri

icin optimum sicakligin 24-32 °C arasinda olabilecegini bildirilmistir.

Cizelge 4.21. Sicaklik*tuz konsantrasyonu interaksiyonunun yas kok agirligi tizerine

etkisi
Sl:f(l:()hk T.K. (ppm) Ortalamalar
24 Saf su 0,08 a
24 3000 0,07 a b
24 5000 0,07 a b ¢
32 Saf su 0,07 a b ¢ d
28 3000 0,06 a b c d
24 1500 0,06 a b ¢ d
32 1500 0,06 a b ¢ d e
28 Saf su 0,06 a b ¢c d e f
32 3000 0,06 a b c d e f
28 1500 0,05 b ¢ d e f g
28 5000 0,04 b ¢ d e f g h
24 7500 0,04 c d e f g h
32 7500 0,04 c d e f g h
24 10000 0,04 d e f g h
32 5000 0,04 d e f g h 1
24 15000 0,03 e f g h 1

Devami Arkada
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Cizelge 4.21°in Devamu

Slff(]:{)hk T.K. (ppm) Ortalamalar
32 10000 0,03 f g h 1
28 7500 0,02 g h 1
28 15000 0,02 g h 1
28 10000 0,02 h 1
32 15000 0,01 1
LSD (0,05):0,03

Sicaklik*tuz konsantrasyonu ikili interaksiyonu gosteriyor ki en yliksek yas kok
agirligr ortalamasi igin ortam sartlarinin 24 °C ve saf su konsantrasyonunda olmasi
gerektigi bulunmustur. Bunu 24 °C’de 3000 ve 5000 ppm’lik tuz konsantrasyonu
degerleri takip etmistir. En diisik yas kok agirligi ortalamalari ise 28 °C’de 10000
ppm’lik ve 32 °C’de 15000 ppm’lik tuz konsantrasyonlarinda ortaya c¢iktigi
gorillmiistiir.

Diisiik sicakliklarda, tuz konsantrasyonunun da az olmasi yas kok agirliginin
artmasini saglamistir. Bunun yaninda yiiksek tuz konsantrasyonlarinda sicaklik artisi
kok gelisimini artirici etki yapmaistir.

Sicakliklardaki artis ve azaligla birlikte etkilesimde olan tuz konsantrasyonlari
kendi icerisinde tuz oranindaki artiglar1 ile kok agirligindaki ortalamalari azalma
gostermistir. Elkoca vd. (2003) fasulye tohumlarinda ¢imlenme orani ve fide gelismesi
bakimindan azalmalarin oldugunu bildirmislerdir. Ekmekgi vd. (2005) ise tuzluluk
arttikca su aliminin azalmasina ve dolayistyla bitki gelismesinin yavaglamasina neden
oldugunu ileri stirmiislerdir.

Cizelge 4.22. Sicaklik*¢esit*tuz konsantrasyonu interaksiyonunun yas kok agirlig
uzerine etkisi

Sicaklik (°C) | Cesitler T.K. (ppm) | Ortalamalar
24 Batem Efe | Safu 0,12 a
24 Batem Efe | 5000 010 a b
28 Batem Efe | 3000 009 a b ¢
32 Gozdem Saf su 009 a b ¢ d
24 GoOzdem 3000 008 a b ¢ d e
32 Batem Efe | 1500 008 a b ¢ d e
32 GoOzdem 1500 008 a b ¢ d e f
24 Batem Efe | 3000 007 a b ¢ d e f g
32 Gozdem 7500 007 a b ¢ d e f g
24 Gozdem Saf su 007 a b ¢ d e f g h
24 Gozdem 1500 0,07 b ¢ d e f g h 1
24 Gozdem 5000 0,06 b ¢ d e f g h 1
32 Gozdem 3000 0,06 b ¢ d e f g h 1
32 Gozdem 5000 0,06 b ¢ d e f g h 1 ]
24 Batem Efe | 1500 0,06 b ¢ d e f g h 1 j k
28 Batem Efe | 1500 0,06 b ¢ d e f g h 1 j k I
24 Burak Saf su 0,06 b ¢ d e fgh 1 j k I m
24 Burak 3000 0,06 b ¢ d e f g h 1 j k I m
28 Gozdem Saf su 0,06 b ¢ d e f g h 1 j k I m
32 Batem Efe | 3000 0,06 b ¢ d e f g h 1 j k I mn

Devami Arkada
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Cizelge 4.22°nin Devami

Sicaklik (°C) | Cesitler T.K. (ppm) | Ortalamalar

28 GoOzdem 3000 0,06 b ¢c d e fgh i1 j k I mn

32 Burak Saf su 0,06 b ¢c d e fgh i1 j k I mn

24 G0Ozdem 7500 0,06 b ¢c d e fghai1j kI mn

24 Burak 1500 0,06 b ¢c d e fghai1j kI mn

28 Burak Saf su 0,06 b c d e fghai1j kI mn

28 Batem Efe | Saf su 0,05 c d e f g h 1 j k I mn

28 G0Ozdem 5000 0,05 c d e f g h 1 j k I mn

24 Batem Efe | 10000 0,05 c d e f g h i1 j k I mno
32 Batem Efe | Saf Su 0,05 c d e f g h i1 j k I mno
32 Go6zdem 10000 0,05 c d e f g h i1 j k I mno
24 Burak 5000 0,05 c d e f g h 1 j k I mmno
24 GOzdem 10000 0,05 c d e f g h 1 j k I mmno
32 Burak 3000 0,04 d e fghai1j k I mno
28 Burak 1500 0,04 d e fghai1j kI mno
24 Batem Efe | 7500 0,04 d e f g h i1 j k I mmno
28 Batem Efe | 5000 0,04 d e f g h i1 j k I mmno
32 Burak 7500 0,04 e f g h 1 j k I mn o
28 Burak 5000 0,04 e f g h1j k I mno
28 G0Ozdem 1500 0,04 e f g h1j k I mno
28 Burak 3000 0,04 e f g h 1 j k I mn o
24 Batem Efe | 15000 0,04 e f g h 1 j k I mn o
24 G0Ozdem 15000 0,03 e f g h 1 j k I mn o
24 Burak 10000 0,03 f g h1j k I mno
28 G06zdem 7500 0,03 f g h1j k I mno
28 Batem Efe | 15000 0,03 f g h 1 j k I mmn o
24 Burak 7500 0,03 f g h 1 j k I mmn o
32 Burak 5000 0,03 f g h 1 j k I mmn o
32 G06zdem 15000 0,03 g h 1 j k I mn o
28 Burak 7500 0,03 g h 1 j k I mn o
32 Batem Efe | 10000 0,03 g h 1 j k I mn o
28 Burak 10000 0,02 g h 1 j k I mn o
28 G06zdem 10000 0,02 h 1 j k I m n o
28 GOzdem 15000 0,02 1 j kI m n o
32 Batem Efe | 5000 0,02 1 j kI m n o
24 Burak 15000 0,02 1 j kI m n o
28 Batem Efe | 10000 0,01 j kI m n o
28 Burak 15000 0,01 k I m n o
32 Burak 10000 0,01 I m n o
32 Batem Efe | 7500 0,01 I m n o
32 Burak 1500 0,01 m n o
28 Batem Efe | 7500 0,01 n o
32 Batem Efe | 15000 0,01 n o
32 Burak 15000 0,00 0

LSD (0,05):0,05

Sicaklik*¢esit*tuz konsantrasyonu {i¢lii interaksiyonu sonuglarima goére en
yiksek vyas kok agirligi ortalamasi 24 °C’de Batem Efe ¢esidinin saf su
konsantrasyonundan elde edilmistir. En diisiik yas kok agirligi ortalamalari ise 32 °C’de
Batem Efe ile Burak ¢esidinin 15000 ppm’lik konsantrasyonunda ortaya ¢ikmaistir.

Uclii interaksiyon ortalamalar1 Batem Efe ve Gozdem gesitlerinin yas kok
agirligr agisindan daha iyi degerler verdigini gostermistir. Diistik sicaklik ve diisiik tuz
konsantrasyonlarinda Batem Efe; yiiksek sicaklik ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda
ise Gozdem ¢esidi daha iyi ortalama degerler saglamistir.
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van Hoorn (1991); Ghoulam vd. (2001) bildirilerine gore, toprakta tuz
yogunlugunun artmasi bitkilerin ¢imlenme, biiyiime ve gelismesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Tuzluluk ¢alismalarinda, bitkinin gelisme donemleri karsilastirildiginda
cimlenme ve fide gelisim donemleri {lizerinde daha fazla durulmakta ve tiirlerin tuza
tepkilerinin belirlenmesinde bu gelisim evreleri daha ¢ok dikkate alinmaktadir. Yiiksek
tuz konsantrasyonunda ¢imlenme doneminde goriilen bu olumsuzlugun esas nedeni
tohum igerisine su aliminin engellenmesidir (Coons vd. 1990; Mansour 1994).

4.4. Surgun Kuru Agirhg (gr)

Slrgun kuru agirligina ait ortalama degerler, cizelgeler halinde asagidaki gibi
verilmigtir. Varyasyon kaynaklarina ait en yiiksek ve diisiik degerler belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Sicaklik ortalamalariin surgin kuru agirligina etkisi

Sicaklik (°C) Ortalamalar
28 0,04
24 0,03
32 0,03

Surgun kuru agirhgr o6zelliginin ortalama degerleri ne bakildiginda 28 °C
sicaklikta (0,04 gr) en yiiksek oran ortaya ¢ikmaktadir. 24 °C (0,03 gr) ve 32 °C’de
(0,03 gr) diisiik ortalamalar elde edilmistir.

Cizelge 4.24 Cesitlerin strgun kuru agirlik ortalama degerleri

Cesit Ortalamalar
Gozdem 0,11
Burak 0,08
Batem Efe 0,05

Gozdem ¢esidi en yiiksek surgin kuru agirligimi (0,11 gr) gosterirken, Burak
(0,08 gr) ve Batem Efe (0,05 gr) gesitleri daha diisiik ortalamalara sahiptir.

Cizelge 4.25. Tuz konsantrasyonlari ortalamalarinin siirglin kuru agirligi iizerine

etkisi
T.K. (ppm) Ortalamalar
Saf su 0,13
5000 0,10

Devami Arkada
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Cizelge 4.25’in Devami

T.K. (ppm) Ortalamalar
1500 0,09
3000 0,08
7500 0,06
10000 0,06
15000 0,05

Tuz konsantrasyonlar1 arasindaki en yiiksek ortalamayi saf su konsantrasyonu
gosterirken, en diisiik ortalama deger 15000 ppm’lik konsantrasyonda goriilmiistiir.

Tim sonuglar birlikte degerlendirildiginde slirgiin kuru agirligr igin en yiiksek
degerler 28 °C sicaklik, Gozdem ¢esidi ve saf su konsantrasyonundan elde edilmistir.

Saptanan sonuglar dogrultusunda, Saboora vd. (2006) tarafindan bugdayda;

Jamil vd. (2007) tarafindan piringte; Bakht vd. (2006), Almodares vd. (2007) ve Nawaz
vd. (2010) tarafindan, sorgumda elde edilen degerlerle benzerlik géstermektedir.

4.5. Kbk Kuru Agirhg (gr)

Kok kuru agirligina ait ortalama degerler, varyasyon kaynaklarma gore
cizelgeler halinde asagidaki gibi verilmistir.

Cizelge 4.26. Sicaklik ortalamalarinin kok kuru agirligina etkisi

Sicaklik (°C) Ortalamalar
32 0,05
28 0,04
24 0,02

Kok kuru agirligi ortalama sonuglarr gosteriyor ki 32 °C sicaklikta en yiiksek
deger saptanirken (0,05 gr) 28 (0,04 gr) ve 24 °C’de (0,02 gr) daha diisiik oranlar
bulunmustur. Kok gelisimi i¢in diisiik sicaklik yerine ytliksek sicaklik degerleri daha iyi
bir sonug ortaya ¢ikarmaktadir.

Cizelge 4.27. Cesit ortalamalarinin kok kuru agirlik degerleri

Cesit Ortalamalar
Gozdem 0,12
Batem Efe 0,07
Burak 0,07
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Gozdem ¢esidinin (0,12 gr) ortalamalar {izerinden diger ¢esitten daha yiksek
orana sahip oldugu gorilmistiir. Batem Efe ve Burak cesitlerinin (0,07 gr) aym
ortalama degere sahip oldugu saptanmustir.

Nawaz vd. (2010) sorgumda elde ettikleri degerlerin tuzun konsantrasyon
artisina bagli olarak erken fide donemi Ozellikleri (kok ve silirglin uzunlugu, kok ve

stirglin kuru agirligi) degerlerinde azalmalar meydana geldigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.28. Tuz konsantrasyonlari ortalamalarinin k6k kuru agirlig: tizerine etkisi

T.K. (ppm) Ortalamalar
Saf su 0,12
1500 0,09
3000 0,11
5000 0,10
7500 0,07
10000 0,08
15000 0,05

Tuz konsantrasyonlar1 arasindaki en yiiksek ortalama saf su konsantrasyonunda
ortaya ¢ikarken, en diisiik ortalama 15000 ppm’lik konsantrasyonda goriilmiistiir.

Kok kuru agirligi i¢in en yiiksek ortalama 32 °C sicaklikta, G6zdem ¢esidi ve saf
su konsantrasyonu oldugu elde edilmistir.

Bohnert vd. (1995); Warner vd. (1995); Al-Karaki (2001) tarafindan, kuru kok-
stirglin agirliklar: ile tuz konsantrasyonlar1 arasindaki iliski incelendiginde, diger erken
fide donemi parametrelerinde oldugu gibi her bir farkli tuz konsantrasyonu artigiyla sz
konusu degerlerin azaldigi goriilmektedir. Tuz yogunlugundaki artis kok gelisimini
geciktirmig, uzamasini azaltmistir. Tuzlu ortamlarda artan konsantrasyonlara bagl
olarak kok ve siirglin kuru agirlik igeriginin azaldigini gosteren sonuglar, ortamin
yuksek osmotik basincindan dolay1 koklerin yeterince su alamamasiyla agiklanabilir.
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5. SONUC

Akdeniz sahil kusagi boyunca silajlik misir iiretimi i¢in kullanilan 3 farkh
cesidin farkli sicaklik ve tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme dénemi ve fide gelisimi
siirecindeki gelisimlerini ortaya koymak amaciyla bu calisma planlanmistir. Calisma
sonucunda ¢imlenme orani agisindan en yiiksek deger %81,27 ile 24 °C’de; en diisiik
deger ise 32 °C’den elde edilmistir. Cesitler bakimindan ¢imlenme oranlarini
inceledigimizde en yiiksek degerin G6zdem ¢esidinden (%73,17); en diisiik ortalamanin
ise Burak c¢esidinden saglandigi goriilmektedir. Ele alinan tuz konsantrasyonlar
acisindan en yiiksek ¢imlenme orani saf su ortaminda elde edilirken bunu 3000 ppm’lik
konsantrasyon takip etmigtir. Cimlenme orani ortalamalarina ait ii¢lii interaksiyon
degerlerine gore sicak bolgelerde ve daha yuksek tuz konsantrasyonuna ait yerlerde
Gozdem; daha diisiik sicaklik ve daha az tuz konsantrasyonuna ait yerlerde ise Batem
Efe ve yine Gozdem cesitlerinin daha 1yi ¢imlenme oran1 yakaladigi saptanmustir.

Yas siirgiin agirligi 6zelliginde en yiiksek degerler 24 °C’de; Gézdem ¢esidinde
ve saf su ortaminda elde edilmistir. Sicaklik*cesit*tuz konsantrasyonu iiglii
interaksiyonu toplu olarak ele alindiginda en yiiksek yas siirgiin agirligi 24 °C’de
Go6zdem c¢esidinin 1500 ppm’lik konsantrasyonunda saptanmistir. Bunu 24 °C’deki
Gozdem ve Burak cesitlerinin saf su konsantrasyonundaki yas siirgiin agirligi
ortalamalari takip etmistir. En diisiik yas siirgiin agirligi ortalamalari ise 32 °C’de Burak
¢esidinin 15000 ppm’lik konsantrasyonunda ve 28 °C’de Batem Efe ¢esidinin 7500
ppm’lik konsantrasyonunda goriilmiistiir. Yas silirgiin agirhg ortalama degerlerindeki
ticlii interaksiyon sonuglar1 yiliksek tuz konsantrasyonu ve yiiksek sicakliklarda siirgiin
gelisimi bakimindan gesitlerin Gézdem, Burak ve Batem Efe seklinde siralanabilecegini
gostermistir.

Yas kok agirhigr degerleri incelendiginde en yiiksek ortalamalar 24 °C’de,
Gozdem ¢esidinde ve saf sudan saglanmistir. Uglii interaksiyon ortalamalar1 Batem Efe
ve Gozdem g¢esitlerinin daha iyi degerler verdigini gostermistir. Diisiik sicaklik ve
diisik tuz konsantrasyonlarinda Batem Efe; yiiksek sicaklik ve yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda ise G6zdem ¢esidi daha iyi sonuglar vermistir.

Siirgiin kuru agirligi ortalamalar1 en yiiksek 28 °C’de, Gézdem ¢esidinde ve saf
suda elde edilirken; kok kuru agirliginda ise 32 °C’de, Gézdem ¢esidinde ve saf suda
saglanmistir.

Aragtirma sonugclari gosteriyor ki calismada  kullanilan tuz
konsantrasyonlarindan en yiiksek iki tuz konsantrasyonu olan 20000 ve 25000 ppm
ortaminda ¢esitlerde ¢imlenme olmadigi gozlemlenmistir. Bunun sebebi ise osmotik
basing ile su alinimin zorlagmasidir. Tuz konsantrasyonunun artmasi tohumda suyun
geciginin engellenmesine ve tohumlarin ¢imlenememesine sebep olmaktadir.

Akdeniz sahil kusagi boyunca ¢imlenme ve fide gelisimini en yiiksek oranda
Gozdem gesidi, 24 °C sicaklikta ve 5000 ppm’lik tuz konsantrasyonuna kadar olan
ortamlarda gdstermistir. Iyi bir bitki gelisimi igin 6nemli olan yas agirlik ve tohum
iriligini de karsilayabilecek olmasindan dolayi ele alinan {i¢ ¢esit igerisinden Gozdem
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cesidinin tavsiye edilebilecegi belirlenmistir. Batem Efe cesidinin ¢imlenme orani
acisindan Gozdem ¢esidinden sonra ikinci sirada degerler vermesine karsilik ele alinan
diger ozellikler birlikte degerlendirildiginde Burak cesidinin Gézdem c¢esidini takip
ettigi anlasilmistir. Bunun yaninda diisik tuz konsantrasyonlarinda ve diisiik
sicakliklarda Batem Efe; yiiksek tuz konsantrasyonunda ve yiiksek sicakliklarda ise
GoOzdem ¢esidi kullanilabilinir.

Bolgede musir yetistiricilii  hem sicaklik degerlerinin hem de tuz
konsantrasyonlarinin biiyiime sezonu igerisindeki siire¢ bakimindan daha genis alan
kaplamas1 ozellikle sicaklik*gesit*tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkinligini
arttirmustir. Sicaklik derecesinin 24 °C oldugu ve tuz konsantrasyonun toprakta 5000
ppm (EC degeri: 8,83 mS/cm) konsantrasyonuna kadar oldugu alanlarda iyi bir misir
yetistiriciliginin yapilabilecegi; bu konsantrasyondan daha yiiksek tuz konsantrasyonu
olan topraklarda ise ¢imlenme ve fide gelisimi agisindan sikintilarin olusacagi
saptanmistir.
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