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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Orman tig¢giili (Bituminaria bituminosa L.) Genotiplerinin Tuzluluga Dayaniklilik
Diizeylerinin Belirlenmesi

Giilcan KAYMAK

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Zeki ACAR

Bu c¢alisma, Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinin farkli yerlerinde toplanmis 85
adet Bituminaria bitiminosa genotiplerinin tuzluluga dayaniklilik diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla, 2017 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Laboratuvar ve Seralarinda yiirtitilmistiir.

Iki asamal1 olarak planlanan ¢alismada, ilk asamada 85 genotipe ait tohumlarin sert
tohum kabugu giderildikten sonra farkli NaCl yogunluklarinda (0, 25, 50, 75 ve 100
mM) ¢imlendirilmis ve en iyi sonug veren 10 genotip se¢ilmistir. Bunlar 7, 8, 11, 13,
15, 33, 56, 71, 77 ve 78 numaral genotiplerdir. Ikinci asamada ise segilen bu 10
genotiple serada fide asamasinda ¢alisilmis ve ayni tuz yogunlugu iceren ¢ozeltiler
sulama suyu olarak kullanilmistir. Fidelerde bitki boyu, yaprak sayisi, kok bogazi
capi, bitki kok yas ve kuru agirligi, gévde yas ve kuru agirligy; yapraklarda pigment
(klorofil a, klorofil b ve karotenoid), lipit peroksidasyonu ve prolin miktarina
bakilmistir. Tuz yogunlugu arttik¢a ¢imlenme orani, kokgiik ve siirglin uzunlugu ve
agirliklar1 azalmigtir. Yiiksek dozlarda bazi genotiplerde hi¢ ¢cimlenme olmamustir.
Sera ¢alismalarinda, yiiksek NaCl yogunluguyla beraber topraktaki tuzluluk artmus,
belirli bir siireden sonra 75 ve 100 mM’ daki bitkiler tamamen Olmiistiir. Her iki
uygulamada da en son 56 ve 78 numarali genotipler hayatta kalmistir. Artan tuz
yogunluklar ile birlikte fidelerde bitki boyu, yaprak sayisi, bitki kdk ve gdovde
agirligr onemli oranda azalmistir. Yine tuz yogunlugu arttik¢a yapraklardaki klorofil
a, klorofil b ve karotenoid miktar1 azalirken, lipit peroksidasyonu ve prolin
miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Ocak 2018, 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tedera, prolin, tuz stresi, lipit peroksidasyonu, karotenoid






ABSTRACT

Master’s Thesis Dissertation
Determination Of Salinity Tolerance Levels Of Tedera (Bituminaria bituminosa L.)
Genotypes

Giilcan KAYMAK
Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Agronomy

Supervisor: Prof. Dr. Zeki ACAR

This study was carried out to determine salinity tolerance level of 85 Tedera
genotypes collected from different spots of Samsun, Sinop and Kastamonu provinces
at laboratories and greenhouses of OMU Agricultural Faculty in 2017.

The study was performed at two steps. In the first step, the seeds of 85 genotypes
scarfied wth sandpaper and germination with using different NaCl solutions (0, 25,
50, 75 and 100 mM) and 10 genotypes that observed the highest germination ratio
were selected. In the second step, the seeds of selected 10 genotypes germinated in
small pots and transplanted to big pots i greenhouse. The same NaCl doses were used
also in greenhouse. Plant height, leaf number, crown diameter, fresh and dry weights
of roots and stems, pigment ( chlorophyll a and b, caretenoids), lipid peroxidation
and prolin concentration of the leaves were investigated. As NaCl concentration was
increased, length and weight of radicula and plumula decreased. There were no
germination for some genotypes in higher doses.

As consequence of inreasing salinity in the soil all plants were died for 75 and 100
mM NaCl doses in greenhouse. The last died genotypes were 56 and 78 for both
doses. As parallel to increasing NaCl doses, plant height, leaf number, root and stem
weights were declined, significantly. While decreasing the amount of chlorophyll a
and b, caretenoids, lipid peroxidition and prolin concentration of the leaves inclined
as NaCl concentration were increased.

January, 2018, 68 pages

Key words : Tedera, prolin,salinity stress, lipid peroxidaion, caretenoids
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1.GIRIS

Bitkilerin maruz kaldiklar1 ¢evre faktorleri, kalite ve verimlilik iizerinde biiyiik bir
etkiye sahiptir. Bunlar1 iklim faktoérleri, toprak faktorleri, dogal olmayan kirleticiler,
hayvanlar ve diger bitkiler ile rekabet seklinde siniflandirmak miimkiindiir. Verimli
bir yetistiricilik i¢in bitkilerin en uygun ¢evre isteklerinin kargilanmasi gereklidir. Bu
uygun kosullardan meydana gelen her tiirlii sapma, o bitki i¢in stresi meydana getirir
(Levitt, 1980).

Bitkisel iiretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiliksek sicakliklar,
besin elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon
gibi) ve biyotik (hastalik olugturan mantar, bakteri, viriis vb. ve zararlilar) kokenli
etmenler nedeniyle bitkinin biiyiime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagh
olarak verim diisiikliigii ile sonuglanan bir dizi gerilemeye neden olmasi bigiminde
tanimlanabilir (Kugvuran, 2010).

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yikanarak yeralt1 suyuna
karisan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla toprak
yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak
yiizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde birikmesi olayidir (Ergene, 1982; Kara, 2002
).

Tarim topraklarinin tuzlanmasi ¢ok eski uygarliklardan beri siiregelen bir sorun
olmustur. Ik insanlar yasamlarm siirdiirmek icin yeni kaynaklar aramis, nehir
kiyilarindan kurak topraklara hareket etmigler ve tarimda sulama yontemlerini
kullanmaya  baslamiglardir.  Sulama  uygulamalariyla beraber insan
eliyle gergeklestirilen ilk ¢evresel sorun olarak tuzluluk ortaya ¢ikmustir.
Tuzlu topraklarla ilgili ilk yazili kaynaklar M.O. 2400 yillaria dayanip,
Mezopotamya’nin aliiviyal ovalarinda goriilmiistiir (Russel ve ark., 1965).
Sulamaya bagli olusan tuzluluk Stimerlerde de 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmis
ve Siimerlerin ¢okiisiiniin nedenlerinden biri olarak kabul edilmistir (Jacobson ve
Adams, 1998).

Toprakta veya suda tuzluluk, bitki biiylimesini ve verimliligini olumsuz etkileyen
onemli abiyotik stres faktorlerinden birisidir. Diinya iizerinde 800 milyon hektardan
daha fazla alanin tuz stresinden etkilendigi, bu alanin diinya toplam kara alaninin

%6’s1na karsilik geldigi bilinmektedir (FAO, 2009). Her toprak belli oranda suda
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¢ozilinebilir tuzluluk etmenlerini bulundurabilir. Bitki kendi ihtiyac1 olan besin
maddelerini bu tuzlar arasindan alir fakat bu tuzlarin normal degerlerin iizerine
cikmast ve birikmesi toprak tuzluluguna sebep olur ve bitki biiylimesini sinirlar.
Topraktaki tuzlanma farkli sebeplerden dolay1 olusabilir. Bunlar taban kayasindan
¢coziinen tuzlar, sulama suyu ile gelen tuzlar, taban suyundan gelen tuzlar ve
giibrelemenin sonucunda olusan tuzlardir. Topragin yikanmasina ve tuzlarin
topraktan drene olmasini saglayacak kadar yagis olmadigi durumlarda tuz birikmesi
olur ve toprak tuzluluguna sebep olur (Hayward ve Bernstein, 1958; Mahjan ve
Tuteja, 2005).

Tiirkiye 1.5 milyon ha alanda tuzluluk problemi ile savagsmaktadir. Bu alanlarin %
60’1 tuzlu, % 19.6’s1 orta derecede tuzlu, % 0.4’1 orta derecede alkali, % 12’si hafif
tuzlu-alkali, % 8’i ise orta derecede tuzlu-alkali olarak simiflandirilmaktadir
(Anonymous, 2008; Kusvuran 2010).

Toprakta yeterli suyun bulunmasina karsin cesitli sebeplerden 6tiirii bitkinin bu
sudan faydalanamayisi1 fizyolojik kuraklik olarak tanimlanir. Kis aylarinda toprak,
soguk ve donmus, fakat toprak tiistii havasinin sicakligi daha fazla olursa, bitki toprak
iistili organlariyla transprasyon yaparak kaybettigi suyu kokleriyle topraktan alamaz.
Ciinkii suyun viskozitesi artar. Benzer sekilde, toprakta meydana gelen tuzluluk,
toprak ¢ozeltisinin osmotik basincini artirarak, toprak suyunun bitkiler tarafindan
alinmasini giiclestirir (Cirak ve Esendal, 2006).

Tuz stresi bitkilerde, tiire, bitkinin gelisim donemindeki siirekliligine ve etki siiresine
bagli olarak, bitki-su iliskilerini (osmotik etki) ve beslenme diizenini (6zel iyon
etkileri) etkilemektedir. Tuz stresi sonucunda ortaya ¢ikan su, beslenme ve enerji
diizenlerindeki dengesizliklerin her biri, hem birbirlerinden bagimsiz olarak, hem de
birbirlerinin etkilerini arttirarak bitki gelisimi, verim ve kalite iizerinde olumsuz
etkilerde bulunmaktadir (Can, 1999).

Bitkilerin tuza kars1 gosterdigi tepkiler; bitkinin i¢inde bulundugu gelisme donemine,
stres faktorii olan tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettigi siireye gore
degisebilmekte; ayrica iklim ve toprak oOzelligine bagli olarak da farklilik
gosterebilmektedir (Greenway ve Munns, 1980).

Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerle birlikte meydana gelen tuza tolerans
ozelliginin esas kaynagi kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler
arasinda 6nemli farkliliklar oldugu kadar, ayni tiire ait genotipler arasinda da tuza

tolerans bakimindan farkliliklar bulundugu bilinmektedir (Ashraf, 1994).
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Son yillarda, bitkilerin tuzluluga dayaniklilik mekanizmasinda “iyon dengesi
(regiilasyonu)” ¢ok Onemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sodyum
birikmesinin kontrol altina alinmasi, yapraklardaki K*/Na* ve Ca**/Na* oranlarinin
yiiksek olmasi, tuzluluga dayaniklilik konusunda 6nemli olmaktadir (Cuartero ve
Fernandez-Mufioz, 1999; Dasgan ve ark., 2002).

Tuz toleransi, yiiksek oranlarda tuz igerigine sahip olan ortamlarda bitkilerin biiyiime
ve gelismesini siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla bitkiler
tuzdan sakinim (exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan birini
devreye sokarak tuz kosullarinda biiyiime ve gelismelerine devam edebilmektedirler.
Tuzdan sakinim mekanizmasina sahip bitkiler, tuzu biinyesinden uzak tutarak hiicre
icerisindeki tuz konsantrasyonunu sabit tutma yetenegine sahiptirler. Tuzu
kabullenme mekanizmasin1 c¢alistiran bitkilerde ise, Na ve Cl iyonlarina doku
tolerans1 gdstermektedirler. Bitkilerin tuzlu kosullarda Na® iyonu yerine K™ veya
Ca* iyonlarint almayi tercih etmelerini saglayan segicilik 6zelliginin gelismis olmasi
ve buna bagl olarak olciilen yliksek K/Na ve Ca/Na oranlari, tuza tolerant genotip
secimlerinde  kullanilabilecek  giivenilir bir parametre olarak literatiirde
belirtilmektedir (Muhammed ve ark., 1987; Maathuis ve Altmann, 1999).

Bitkilerin tuzlu toprak c¢ozeltisinden suyu artik alamadigi ve onemli bir zaman
diliminde su stresiyle sonuglanan bir diizeye kadar kok bolgesinde tuz birikimi
oldugunda, verim kayiplari meydana gelir. Su alim1 6nemli derecede azalirsa bitki
gelisme hizini yavaglatir. Daha koyu veya mavimsi yesil renk ve bazen daha kalin,
daha mumsu yapraklar gibi belirtiler goriilebilir ki, bu belirtiler kuraklik etkisiyle
olusan belirtilerle benzerdir (Ayers ve Westcot 1989).

Strese maruz kalan bitkiler, ozmotik dengenin saglanabilmesi i¢in, stoplazma ve
organellerinde cesitli ¢ozlinebilir maddeler biriktirmektedirler. Bu maddeler enzimler
tizerinde pozitif bir etki saglamasi disinda, membran biitiinliiglinli de saglayarak stres
altindaki bitkilerde ozmotik diizenlemenin saglanmasinda rol oynamaktadirlar.
Bir¢cok c¢aligma glisinbetain ve prolin gibi organik maddelerin sentezlenmesi ile
strese tolerans arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermistir (Ashraf ve Foolad,
2007). Prolin genellikle stres kosullarinda birikimi gerceklesen, bitkinin dayanim
yetenegini saglamasi bakimindan bir indikator gorevini yapan, suda ¢oziinebilir bir
aminoasittir (Bian ve ark., 1988). Ozmolit olarak gorev yapmasinin yaninda,
hiicrelerin stabilizasyonu, sitozolik pH’nin ayarlanmasi ve hidroksil radikallerinin

diizenlenmesinde etkli bir organik maddedir (Matysik ve ark., 2002). Literatiirde
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gosterilen bir diger onemli parametre ise hiicre zarinda bulunan yaglarin (lipitlerin)
peroksidasyonudur. Yaglarin peroksidasyonu, yasayan her canli organizmada
meydana geldigi bilinen en zarar verici islemler olarak nitelendirilmektedir. Cesitli
stresler altinda, hiicre zarindaki yikimi, bazen lipid yikim seviyesinin tek belirleyicisi
olarak ele alinir.

Tuz stresinde bitkilerin su kaybini azaltmak i¢in stomalarini kapatmasiyla CO, girisi
engellenmekte ve bunun sonucunda CO, fiksasyonu azalmaktadir (Brugnoli ve
Lauteri, 1991; Makela ve ark., 1999). Stres kosullarinda olusan ve son yillarda
tizerinde en ¢ok durulan zarar iste bu asamada baslamaktadir. CO, fiksasyonunda
kullanilmayan elektronlar ile absorbe edilen 151k enerjisi O2’in aktivasyonunda, yani
radikallerin sentezlenmesinde kullanilmaktadir (Halliwel ve Gutteridge, 1985). Stres
altindaki bitkide artan diizeylerde sentezlenen serbest radikaller hiicrelere zarar
vermekte, oOzellikle yavaslama siirecine giren fotosentez etkinligini daha da
sinirlamaktadir. Sentezlenen O; radikalleri protein membran lipitleri ve niikleik
asitler ile klorofil gibi hiicre bilesenlerini de bozmaktadir (Fridovich, 1986; Davies,
1987).

Abiyotik faktor olarak tuz stresi, bitkilerde ¢imlenme geriligine, kok ve toprak iistii
organlarmin gelisiminin engellenmesine, ayrica kok ve sap kuru agirliklarinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, tuzlu sartlarda ekonomik bir {iriin
iiretebilen tuza toleranshi bitki tir ve c¢esitlerinin belirlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir (Epstein, 1985). Nitekim tuza dayanikli c¢esitlerin belirlenmesi ile
ilgili ¢alismalara gittikge daha fazla 6nem verilmektedir.

Tuz iceriginin artmasi tohumlarin ¢imlenmesini engellemektedir. Cimlenmenin
engellenmesi bazi arastiricilar tarafindan osmotik basing ile iliskilendirilmektedir.
Tohumlar, tuzlu topraklarda osmotik basing farkindan dolay: yeterli su alamamakta,
aldiklar1 su g¢imlenme icin krittk diizeyde kalmakta ve c¢imlenme olay
gerceklesmemektedir. Tuzlulugun ¢imlenmeyi engelleyici etkisi yetersiz nem
diizeyine sahip topraklarda daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Almaca ve
ark., 1999).

Tuzlulugun bitkilerdeki olumsuz etkilerini gidermede izlenecek yontemlerden biri
toprakta biriken tuzlarin yikanarak uzaklastirilmasidir. Ancak, bu yontem pahali
olmast nedeniyle pratik degildir. Bu alanlarin degerlendirilmesi anlaminda
uygulanabilecek diger bir yontem tuza toleransli bitki tiir ve gesitlerinin secilip

yetistirilmesidir (Khalid ve ark., 2001).



Tuzluluk sorunu denildiginde en fazla zararl etkiyi yapan ve en yaygin olan iyonlar
olan Na" ve CI iyonlarmin toprakta yiiksek diizeyde bulunmasi anlasiimaktadir
(Munns ve Termaat, 1986). Tuza dayanikli tiirlerde Na* ve CI” iyonlar1 segici olarak
vakuolde depolanmakta, boylece sitoplazmada fizyolojik reaksiyonlar etkilenmeden
devam edebilmektedir.

Bitkilerin tuz yogunluklaria kars:1 tepkileri farklidir. Baz1 bitkilerin tuza toleransi
daha fazla olabilir. Ayrica bitkilerin tuza karsi gosterdikleri tepki, gelisme
durumlarina gore farklilik gosterdigi gibi, bitki familyalarinin ve hatta tiir igindeki
cesitlerin de tuzluluga farkli reaksiyon gosterdigi bilinmektedir. Tuzlu kosullarda
¢imlenme ve fide gelisimi donemi, bitkinin toplam yasam dongiisii igerisinde en
kritik donemdir (Almansouri ve ark., 2001).

Bitkilerin tuza toleransim1 belirlemek i¢in yapilan calismalarin bir kismi tarla
denemeleri, bir kismi da laboratuvar denemeleri seklinde yiiriitiilmektedir. Tuza
toleransin belirlenmesinde kullanilan bir diger uygulama ise tohum c¢imlendirme
testleridir. Ayrica degisik bitki tiirlerinde, doku kiiltiirii yontemleri kullanilarak ¢esit
diizeyinde farkliliklarin ortaya konmasi yoniinde calismalar da devam etmektedir.
Boylece her tiirlii ¢evresel faktorler ve beslenmeden dogabilecek farkliliklar ortadan
kaldirilarak tam kontrollii kosullarda ¢alismak miimkiin olmaktadir (Yasar, 2003).
Tiitiin, biber ve yoncanin doku kiiltiiriinde, tuz stresi sonucu bazi hiicreler direngli
bulunmus, bu hiicrelerden yine doku kiiltiiriinde olgun bitkiler elde edilmistir. Ayrica
kiiltiir bitkilerinin tuza dayanikli yabani tiplerinin dayanikliligi konusunda calismalar
yapilmaktadir (Kocacaligkan, 2005).

Tiirkiye’de toprak ve iklim kosullar1 ¢ok degiskenlik gostermekte ve bu degiskenlik
diinyada tarimi yapilan birgok yem bitkisinin yetistirilebilmesine imkan vermektedir.
Ayn1 zamanda iilkemiz bu yem bitkilerinin ¢ogunun gen merkezidir. Buna ragmen,
iilkede tarimi yapilan yem bitkisi sayis1 olduk¢a azdir. Bu nedenle iilkemiz yem
bitkileri tariminin yayginlagsmasi ve iiretiminin artmasi i¢in, farkl iklim ve toprak
kosullarina uygun yeni yem bitkileri tiir/cesitlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Baklagiller familyasinda (Fabaceae - Leguminosae) yer alan Psoralea cinsine ait 150
tiir bulunmaktadir (Hooker ve Jackson, 1960). Bitbit bu cins igerisinde yer alan ¢ok
yillik bir tiirdiir. Anavatani Akdeniz olmakla beraber, Tiirkiye, Giiney Avrupa,
Kirmm, Bati Suriye, Kibris, Kafkasya, Israil, Kuzey Afrika’da ve Portekiz, Ispanya
gibi iilkelerin dogal vejetasyonunda da genis bir yayilim gostermektedir (Davis,

1965).



Tiirkiye c¢ayir ve meralarmin vejetasyonu biiylik oranda serin mevsim yem
bitkilerinden olusmaktadir. Bu bitkiler haziran-agustos doneminde yiiksek sicaklik ve
kurakliktan dolay1r ya tamamen kurumakta ya da dormant hale ge¢mektedir. Bu
nedenle, yaz periyodunda ¢ayir meralarin verimi olduk¢a diismektedir. Diger tiirlerin
kurudugu ve ot kalitesinin diistiigi bu donemde, Bibit yesil kalmakta ve meralarin
besin degerini artirmaktadir (Gutman ve ark, 2000). Ayrica yiiksek uyum yetenegi ile
asitli ve taban suyu yiiksek topraklarda da yetisebilmektedir (Méndez ve ark., 1990).
Bitbit, kuraklik ve sicakliga son derece dayanikli olmasi, yaz aylar1 boyunca
biiyiimesini siirdiirebilmesi ve yesilligini korumasi, marjinal alan olarak tanimlanan
egimli, taghk, iist toprak tabakasini kaybetmis ve derinligi az olan topraklarda
sulanmadan yetistirilebilmesi nedeniyle {izerinde en ¢ok durulan bitkilerden birisidir.
Nitekim Ispanya, Israil ve Avusturalya ulusal Bitbit arastirma programlari
gelistirmiglerdir (Gintzburger & Le Houerou, 2002; Sternberg ve ark., 2006;
Fernandez ve ark., 2010; Real ve ark., 2014). Ulkemiz bu tiiriin en énemli dogal
yayilma alanlarindan birisini olusturmasina karsin, yem bitkisi veya kurak meralarda
kullanimina yonelik ¢aligmalar yeni baslamistir. Oysa iilkemizle benzer o6zellikler
tasiyan Ispanya, Italya, Israil, bazi Kuzey Afrika iilkelerinde son yillarda ¢alismalarin
yogunlastigr goriilmektedir. Avustralya’da ise Akdeniz iilkelerinden getirtilen
genotiplerle, iilkenin sicak ve kurak bolgelerine uygun gesitler gelistirmek amaciyla
ulusal bir program kapsaminda yogun arastirmalar yiiriitiilmektedir.

Bu ¢alisma da TUBITAK 111 O 651 nolu proje kapsaminda Samsun, Sinop ve
Kastamonu illerinden toplanan Bitbit genotiplerinin tuzluluga dayanikliklik
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigstir. Toplamda 85 genotipe ait tohumlar 5 farkli
NaCl yogunlugunda (0-25-50-75-100 mM) ilk O©nce labaratuvar kosullarinda
cimlendirilmis, daha sonra yliksek tuz yogunluklarinda en ¢ok ¢imlenme goriilen 10

genotiple serada fide asamasinda ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bituminaria bituminosa’nmin Bitkisel Ozellikleri

Bituminaria (Psoralea) cinsi igerisinde 120 tiir veya alttiir bulunmaktadir. Kendine
dollenen bir tiir olan Bithit’ da bunlardan biri olup (Juan ve ark., 2004), Akdeniz
havzasinda olduk¢a yaygindir (Mendez ve Fernandez, 1990; Mendez ve ark., 1991).
Sternberg ve ark., (2006), Bituminaria bituminosa L. bitkisi besleyicilik 6zelligiyle
hayvanlara alternatif yem kaynagi saglamada 6nemlidir.

Davis (1965)’e gore Bitbit genel olarak agik yerlerde, yol kenarlarinda ve ormanlik
yerlerde goriilmektedir. Tiirkiye’de Adana, Antalya, Canakkale, Hatay, Istanbul,
Izmir, Mugla, Samsun, Sinop, Tekirdag, Trabzon, Yozgat ve Zonguldak dogal
florasinda bulunmaktadir.

Acar ve ark., (2001), Kurupelit kampiisiinde dogal olarak yetisen Bituminaria
bituminosa L.’nin Mayis aymin ortasit ile Temmuz aymin ilk haftasi arasinda
ciceklendigini, dik biiyiidiiglinii ve 100-150 cm arasinda boylandig1 belirlemislerdir.
Ayni galigmada bitkinin ham protein igerigi % 15.00, ham kiil igerigi ise % 9.50
olarak tespit edilmistir.

Kumbasar, (2015a). Bitbit genotiplerinde sert tohum 06zelliginin giderilmesi i¢in
kontrol, mekanik asindirma (zimparalama), sicaklik ve kimyasalla muamele olmak
tizere 4 farkli uygulama yapilmig, en uygun yontemin mekanik asindirma oldugu
tespit edilmistir.

Foster ve ark., (2014), Avusturalya’da Bitbit 1 m derinligindeki saksilarda
yetistirilerek kuraklik stresine toleransi incelenmistir. Kuraklik stresi altinda Bitbit
bitkilerinde goreceli yaprak su orani (RWC= %42) ve giin ortast yaprak su
potansiyeli (LWP= -65 MPa) azalirken, yaprak agis1 (85°) ve yan kok kuru agirlig:
artmuistir. Kuraklik stresi altinda yapraklarda prolin ve pinitol birikimi artmuis,
bitkilere su verildiginde bu maddelerin orani yeniden azalmistir. 47 giinliik kuraklik
stresinden sonra yeniden su verilen Bitbit bitkilerinde 9 giin sonra RWC ve LWP
degerleri normal sulananlarla ayn1 diizeye gelmistir. Sulanmaya bagladiktan 28 giin
sonra ise, kuraklik stresi altinda kalan bitkilerin fotosentez oranmi ve stoma
iletkenliginin normal sulanan bitkilerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kuraklik
stresine tolerans yoniinden Bitbit genotipleri arasinda dnemli degiskenlikler oldugu

saptanmuistir.



Ventura ve ark., (2004), Bituminaria bituminosa L.’nin farkli gelisme donemlerine
ait mineral madde igeriklerini inceledikleri bir ¢calismada, Ca igeriginin %0.86-1.13,
P igeriginin %0.25-0.32, Mg igeriginin %0.18-0.26, Na iceriginin %0.22-0.30 ve K
iceriginin ise %0.26 ile 0.33 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Giiliimser ve ark., (2010), Bitbit tiiriinde bitki boyunun 47.0-105.6 cm, yaprake¢ik
eninin 1.4-3.2 cm, yaprakg¢ik boyunun 2.9-5.8 cm, ortalama bitki kuru agirliginin ise
6.9-72.3 g arasinda degistigini belirlemislerdir.

Fernandez ve ark., (2010), yaptiklar1 ¢alismada Bitbit bitkisinin kurakliga karsi
toleransli oldugunu belirlemislerdir.

Kumbasar, (2015b), degisik ekolojik ozellik gosteren yerlerden toplanan Bitbit
genotiplerinin farkli gelisim donemlerinde ortalama bitki boyu, 26.32 — 118.65 cm,
bitki kuru agirhigi, 58.40 — 205.07 g/bitki, yaprak oran1 %59.87 — 78.47, ham protein
orani %7.28 — 23.41, ADF oran1 % 19.80 — 47.14, NDF oran1 %27.37 — 56.38, nispi
yem degeri (NYD) 86.08 — 249.75, kalsiyum oran1t %1.28 — 1.87, magnezyum orani
% 0.36 — 0.40, fosfor oran1 %0.18 — 0.42, Ca/P oran1 %3.10 — 7.98, K/Ca+Mg orani
% 0.29 — 1.70 ve potasyum oran1 % 0.51 — 2.75 arasinda tespit edilmistir.

Méndez ve ark., (1990), Bitbit kurak bolgelerde, asidik ve taban suyu yiiksek
topraklarda yetisebilmekte ve -10°C’ye kadar kis soguklarina dayanabilmektedir.
Correal ve ark. (2008), Bitbit bitkisinde tohumlarin 100 tane agirhgmimn 2 ile 3,1 g
arasinda degistigini ve zimparalama islemine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme
giicliniin arttigin1 belirlemislerdir.

Tuzen, (2016), Bitbit genotipleri 4 farkli donemde (Ocak 15, Nisan 15, Temmuz 15
ve Kasim 15) bicilerek bazi morfolojik (bitki boyu, yaprakeik eni, yaprake¢ik boyu)
ve tarimsal (bitki basina yesil ve kuru ot verimi, kuru otta ham protein, ADF, NDF
ve bazi mineral madde icerikleri ile NYD) ozellikleri belirlenmistir. Degisik ekolojik
Ozellik gosteren yerlerden toplanan Bitbit genotiplerinin Ocak, Nisan, Temmuz ve
Kasim donemlerindeki ortalama bitki boylar1 sirastyla 13.48 cm, 17.39 cm, 93.06 cm
ve 10.40 cm, ortalama bitki kuru agirliklari ise sirasiyla, 19.46, 32.22, 39.52 ve 10.45
g/bitki olmustur. Yapilan ¢alismada Ocak, Nisan, Temmuz ve Kasim dénemlerinde
genotiplerin ortalama ham protein orani sirasiyla % 22.62, 26.59, 24.57 ve 24.40,
ortalama ADF oranlar1 sirasiyla % 19.19, 18.02, 18.42 ve 18.41, ortalama NDF
oranlar1 sirastyla %34.40, 28.71, 27.74 ve 29.59, ortalama nispi yem degerleri
(NYD) ise sirasiyla 221.75 ,243.86, 251.86 ve 237.09 olarak tespit edilmistir. Bitbit

genotiplerinin Ocak, Nisan, Temmuz ve Kasim donemlerinde ortalama kalsiyum
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oranlar sirastyla % 2.05, 1.88, 1.94 ve 2.02, ortalama magnezyum oranlari sirastyla
% 0.41, 0.38, 0.60 ve 0.44, ortalama fosfor oranlar1 sirasiyla % 0.31 ,0.40 , 0.41 ve
0.35, ortalama potasyum oranlar1 sirasiyla % 1.94, 2.63, 2.35 ve 2.30 ortalama Ca/P
oranlar sirastyla 6.85, 4.72, 4.76 ve 5.88, ortalama K/Ca+Mg oranlari ise sirasiyla
0.80, 1.17, 0.94 ve 0.95, olarak tespit edilmistir.

Giiliimser, (2011), yaptig1 ¢alismada Bitbit genotiplerinin ortalama gagali tohum
boyunu 14,5 c¢cm, gagasiz tohum boyunu 5,7 cm, tohum enini 3,3 cm, bin tane

agirhigini 29,5 g olarak tespit etmistir.

2.2. Cimlendirme Calismalari

Day ve ark., (2008), baz1 cerezlik ay¢icegi cesit ve genotiplerinin ¢imlenmesi iizerine
NaCl konsantrasyonlarinin etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. EKimden itibaren 10.
giinde ¢imlenme ylizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamani (giin), kok uzunlugu (cm),
fide uzunlugu (cm), fide yas agirhigi (mg) ve fide kuru agirhigr (mg) Slgtimleri
yapmuslardir. Arastirma sonucunda, genotiplerin NaCl yogunluklarinda farkl
tepkiler gosterdigini belirlemisler ve artan NaCl seviyelerinin ¢imlenme yiizdesinin
azalmasia, ortalama ¢imlenme zamanmin uzamasina ve fide gelisiminin
engellenmesine neden oldugunu tespit etmislerdir. NaCI’ nin fide gelisimini
cimlenmeden daha fazla olumsuz sekilde etkilendigini goézlemlemislerdir. Ayrica,
tohumlarin kabuk oraninin, tuz yogunluklarina bakilmaksizin, su alimi ve

¢imlenmede 6nemli bir etken oldugu sonucuna varmiglardir.

Duan ve ark. (2004), Chenopodium glaucum L. tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine su
stresi ve tuzlulugun etkisi isimli bir ¢alisma yapmislardir. Calismada farkli tipte
tuzlar (Na;SO4, Na,COs, MgSO,4 NaCl, MgCl,) ile farkli toprak tuzluluklart
olusturularak ¢imlenme saglanmistir. Tuzluluk artis1 ile birlikte artan osmotik

basinca bagl olarak ¢imlenme yiizdesinde 6nemli derecede azalma gozlenmistir.

Dumlupar (2005), farkli seviyelerde uygulanan yiiksek gerilimli elektrik akimi ve
NaCl tuz yogunlugu uygulamalarinin makarnalik bugday (Triticum durum Desf.)
tohumlarmin ¢imlenmesi iizerine etkisini arastirmistir. Arastirmada; ¢imlenme hizi,
cimlenme giicii, radikula ve plumula uzunlugu incelemistir. Genotipler arasinda
cimlenme giicli bakimindan o6nemli farkliliklar bulunmustur. Tuz seviyelerinin

incelenen biitiin 6zellikler iizerindeki etkisinin 6nemli oldugu ve tuzluluk arttikca
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incelenen biitiin 6zelliklerde 6nemli azalmalar tespit edilmistir. Farkli elektrik
akimlar1 ve tuz seviyeleri arasindaki interaksiyonlar ¢imlenme giicii ve radikula

uzunlugu bakimindan énemli bulmustur.

Eroglu (2007), ti¢ farkli fasulye (Phaseolus vulgaris L.) kiiltiir ¢cesidinde (cv. Simav,
cv. Erzincan Cali, cv. Manyas Horoz), tohum ¢imlenme asamasinda ve gelisme
donemindeki bitkilere uygulanan degisik yogunluktaki tuzun (0, 50, 100 ve 150 mM
NaCl), tohum ¢imlenmesi, fide gelisimi, fotosentetik pigment miktarlari, prolin ve
protein igerikleri lizerindeki etkilerini arastirmistir. Elde edilen sonuglara gore,
uygulanan tuz konsantrasyonu artisina paralel olarak, incelenen tiim fasulye kiiltiir
cesitlerinde tohum cimlenme orani, olusan fidelerde klorofil pigment icerikleri ile
protein igeriginin azaldigi, buna karsin fide kuru agirliklar1 ve prolin miktarinin
arttiglt  saptanmistir. Deneysel bulgulara gore, Simav fasulyesinde tuzluluk
toleransinin, Manyas Horoz ve Erzincan Cali ¢esitlerine gore daha belirgin oldugu

sonucuna varilmistir.

Kaya ve ark., (2005), kolza (Brassica napus ssp. oleifera L), yag salgami (Brassica
campestris L.) ve lahana (Brassica oleracea L.)’nin ¢imlenme ve ¢ikisi {izerine NaCl
konsantrasyonlarinin (0, 5, 10 ve 20 dS m™) etkilerini belirlemeyi amaglamuslardir.
Ekimden itibaren 8. giinde ¢imlenme ylizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamani (giin),
kok uzunlugu (cm), fide uzunlugu (cm), fide yas agirligr (mg/bitki), kuru madde
orani (%) ile 10. giinde ¢ikis yiizdesine (%) iligkin Ol¢timler yapmislardir. Arastirma
sonucunda, tiir ve ¢esitlerin NaCl konsantrasyonlarma farkli tepkiler gosterdigini
belirlemiglerdir. NaCl seviyelerinin, ¢imlenmeden c¢ok, fide gelisimini olumsuz

yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Kaya ve Ipek (2003), biri dikenli (5-154) ikisi dikensiz (Yenice 5-38 ve Dinger 5-
118) olan ii¢ yerli aspir ¢esidinin ¢imlenme ve fide gelisimi {lizerine farkli toprak
tuzluluk seviyelerinin (0.8, 2.5, 5.1, 8.7, 13.0, 15.2 ve 23.0 dS m™) etkilerini
arastirmiglardir. Calismada, kok ve toprak {istli uzunluklari, kok ve toprak iistii kuru
agirliklar, kok/toprak tistii kuru agirlik orani ile kok ve toprak iistii kuru agirlik stres
indeksleri incelemistir. Sonugta, incelenen 06zellikler bakimindan en yiiksek
degerlerin (5-154) dikenli ¢esidinden elde edildigini ancak, bu 6zelliklerin artan tuz

seviyelerinde azaldigini bildirmislerdir.
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Shekari ve ark. (2000), 18 kanola ¢esidinin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine
etkilerini inceledikleri ¢alismada, ¢imlenme yilizdesi, kok ve siirgin uzunlugunun
artan tuz seviyeleriyle azaldigini, ¢imlenme baglangicinin geciktigini, ¢imlenme

stiresinin uzadigini ifade etmislerdir.

Zeinali ve ark., (2002), tuzlulugun ¢imlenme orani, ¢imlenme yilizdesi ve siirgiin
uzunlugunda 6nemli sekilde azalisa neden oldugu belirtmislerdir. Ancak kok

uzunlugu, siirgiin uzunluguna goére daha cok diisiis gosterdigini agiklamiglardir.

Ozdemir (1993), tuzluluk stresinin nohutun ¢imlenmesine, bitki gelisimine ve
simbiyotik sisteme olan etkisini ve nohutta etkili spesifik Rhizobium hatlari
kullanilarak tuzluluga gosterilen toleranst mineral azot verilmis bitkiler ile
kiyaslayarak incelemistir. Artan tuzluluk konsantrasyonlarinin ¢imlenme yiizdesini
75 mM’dan sonra diislirdiigi, fidelerin kuru ve yas agirligi, radikula ve plumula
boylari, vigor indeksi, kuru agirlik stres indeksi ve fide boyu stres indeksinin 50 mM

NaCl dozundan sonra diistiigl tespit edilmistir.

Tekin ve Bozcuk, (1998), Ay¢igegi (Helianthus annuus L. var. santafe) tohumlari 50,
100, 200 mM NaCl etkisi altinda yetistirildiginde tuz konsantrasyonuna bagli olarak
tohumlarin ¢imlenmesi sirasiyla % 21.98, % 29.27, % 78.55 oraninda engellenmis ya
da gecikmistir. Cimlenme doneminde ilk kok (radikula) uzunlugu tuzdan, derigime

bagli olarak sirasiyla % 30.43, % 52.55, % 86.77 oraninda olumsuz etkilenmistir.

2.3. Sera ve Tarla Calismalar

Datta ve ark., (1998), kaliteli sulama suyunun bulunmadigi1 bugday nadas sisteminin
uygulandig1 bir alanda (Hindistan), tuzlulugun verime olan etkisini aragtirmislar,
denemede 6 farkli (0.5, 6, 9,12,18, 27 dS m'l) tuz konsantrasyonu kullanmiglardir.

Sulama suyunun kalitesinin verimi %30-35 oraninda etkiledigini bildirmiglerdir.

Lacerda ve ark., (2003), farkl: iki sorgum genotipinin tuz toleransinin belirlendigi bir
calismada, bitkiler fide doneminde 0 ve 100 mM NaCl igeren ortamlarda tuz stresine
maruz birakilmiglardir. Tuz stresinin goévde ve yaprak gelisimini azalttigi,

yapraklarda zararlanmalar ortaya ¢ikarttigir gozlenmistir.
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Birgok bitki tiirlinde, bitkilere uygulanan yiiksek NaCl yogunlugu ile bitkinin klor
birikiminde artis belirlenmistir. Tuz stresi altindaki asmalarda siirgiin uzamasindaki
azalma ve limonlardaki klorofil miktarindaki kayiplar (Nieves ve ark., 1991) ile
portakallarda fotosentez miktar1 ve stoma iletkenligindeki azalmalar (Banuls ve
Primo-Milo 1992); asir1 kloriir birikimi sonucu ortaya ¢ikan olumsuzluklar olarak

yorumlanmustir.

Steppuhn ve ark. (2001), farkhi tuz dozlart (1.2, 11.2 ve 24.9 dS m™) ve fasulye,
bezelye ve bugday bitkilerini kullanarak tuzlulugun bu bitkiler tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Artan tuz konsantrasyonlari ile tiim bitkilerde c¢imlenme orani
azalmis, ilk gelisme doéneminde bezelyede bitki Sliimleri gerceklesmis, biyomas
agirlig1 azalmis ve verimde %40 oraninda azalmalar meydana gelmistir. Arastiricilar

bugdayin tuzluluga bezelye ve fasulyeden daha toleransli oldugunu belirtmislerdir.

Adavi ve ark. (2007), kopek disi (Bermuda ¢imi)’nde yaptiklari bir ¢aligmada artan
tuz konsantrasyonunun (3.30, 6.93, 10.2, 14.8, 17.8 dS m™) bitkilerde renk, yaprak
alani, govde ve kok kuru agirliklart ile stolon uzunlugu ve sayisinda azalmalara

neden oldugunu bildirmislerdir.

Agarwal ve Pandey (2004), baklagil familyasindan olan sinameki (Cassia
angustifolia Vahl.) bitkisinde yaptiklart ¢alismada, tuz stresinin antioksidan
enzimlerin {izerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmada bitkilere 0, 20, 50 ve 100
mM NaCl uygulamislardir. Calismada biiyiime parametrelerini, igsel Na* ve CI” iyon
konsantrasyonunu, antioksidan sistemi, lipid peroksidasyonu ve prolin miktarini
analiz etmislerdir. Analizler sonucunda tuzlulugun biiyiime parametrelerini 6nemli
derecede azalttigini saptamislardir. Artan tuz dozuyla birlikte prolin ve lipid

peroksidasyonunun arttigini belirtmislerdir.

Alpaslan ve ark., (1999), alt1 ¢eltik cesidi serada NaCl etkisi altinda yetistirilince;
bitkilerin Na* , CI" ve prolin icerikleri ile stoma direnglerinin arttig1; K* igerigi ile
bitki gelisiminin azaldigr belirlenmistir. Tuzlulugun bitkilerin taze ve kuru

agirliklarinda da indirgenmeye sebep oldugu goriilmiistiir.
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Erozel (1993), sulama suyu kalitesinin kuru fasulye verimine etkisi iizerine iki yil
siireyle yiiriittiigii tarla denemesinde T1= 0.51, T2= 1.5 ve T3= 2.5 dS m™ diizeyinde
tuzlu sular uygulamis ve bu konular i¢in dekar basina sirasiyla 139 kg, 129 kg ve 118
kg tane verimi almistir. T1 konusuna gore T2 ve T3 konular1 igin alinan oransal

verim % 93 ve % 84.90 olmustur.

Gilingor ve ark., (1993), sulama suyu tuzlulugunun soyanin kimyasal bilesimi iizerine
etkisi isimli c¢alismada 0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS m? tuz icerikli sularda deneme
yapmiglardir. Sulama suyu tuzlulugu ile soya verimi arasindaki iliski incelendiginde,
verimi etkileyen en 6nemli faktoriin sulama suyu tuzlulugu oldugunu belirtmiglerdir.

Irshad ve ark., (2002), degisik miktarlarda karisik giibreyi ( 0, 100, 200 400 kg N ha"
) farkli derisimlerde tuz igeren toprak ortamma uygulayarak yaptiklari deneyde,
misir bitkisinin boyunun, kok ve govde kuru agirliginin artan tuz derisimi ile
azaldigimmi belirlemislerdir. Bunun yaninda {iriiniin govdesinde, eklenen giibre
miktarina bakmaksizin artan tuzlulukla beraber N, K*, Ca+2, MgJ'2 ve Na' miktarlari

artmistir. Buna karsilik fosfor icerigi tuz seviyesi arttik¢ca azalmistir.

Karakulluk¢u ve Adak (2008), bazi nohut (Cicer arietinum L.) ¢esitlerinin tuza
toleranslarmin incelenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada bes nohut ¢esidi
kullanilmislardir. Tuzlu kosullar olusturmak amaciyla, saksilara 0 (kontrol) ve 60
mM NacCl uygulanmislardir. Elde edilen sonuglarina gore, bitki boyu, kok uzunlugu,
toprak istii yas ve kuru agirlik, kdk yas ve kuru agirligi bakimindan kontrol grubu
bitkilerinde daha yiiksek degerler tespit etmislerdir. Arastirmada kullanilan nohut
cesitlerinden Canitez 87, Izmir 92 ve Sar1 98 cesitleri sirasiyla tuza daha toleransh

olurken, Menemen 97 ¢esidinin en duyarl ¢esit oldugunu bildirmislerdir.

Babakhani ve ark., (2011), NaCl’nin yonca (Medicago sativa L.) cesidi '"Yazdi'
(toleransli) ve 'Diabolorude'(duyarli) {izerine olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismada,
yonca ¢esitlerine farkli NaCl (0, 100, 150 ve 200 mM) dozlar1 uygulamislardir. Tuz
stresi altindaki bitkilerde ¢imlenme orani, lipid peroksidasyonu ve yapraklardaki
seker icerigini Olgmiislerdir. Artan tuz dozlarinda yapraklardaki seker igeriginin
azaldigini, her iki g¢esitte de tuzun yaratmis oldugu oksidatif stres nedeniyle lipid

peroksidasyonda artis gozlemlemislerdir.
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Meloni ve ark., (2003), sodyum kloriir (NaCl) stresinin iki hibrid pamuk ¢esidinde
(Guazuncho ve Pora) antioksidan enzimler (SOD, GR ve POD), lipid peroksidasyon
(MDA), gaz degisimi ve klorofil igerigi lizerine etkisini arastirmislardir. 0, 50, 100
ve 200 mM NacCl uygulamasini 21 giin boyunca bitkilere uygulamislardir. Arastirma
sonucunda artan NaCl dozuna bagl olarak antioksidan enzimlerin aktivitelerinde ve
lipid peroksidasyon miktarinda artis, gaz degisimi ve klorofil iceriginde azalig tespit

etmislerdir.

Ozaslan-Parlak ve Parlak (2008), sulama suyu tuzlulugunun korunganin (Onobrychis
viciifolia Scop.) verimi ve kalitesi iizerine olan etkilerini ortaya koymak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, 5 sulama suyu tuzlulugu (0.2, 3.5, , 10 ve 13 dS m™) ve iki
alkalilik diizeyi (SAR= 0.35 ve 10) kullanmislardir. Artan tuz miktar1 ve alkalilikle
beraber bitki boyunun kisaldigini, kuru ot verimi ve ham protein oraninin azaldigini
belirtmislerdir. En yiliksek tuz konsantrasyonu ve alkalilikte canli bitki kalmadigini
ve sulama suyu tuzlulugunun artisina bagli olarak toprak tuzlulugunun artis

gosterdigini rapor etmislerdir.

Ozcan ve ark., (2000), ii¢ farkli nohut (Cicer arietinum L.) ¢esidi NaCl stresine
maruz birakildiginda bitkilerin Na*, CI" ve prolin igeriginin arttigi; K* iceriginin ve

kuru agirhiginin azaldig: belirtmislerdir.

Sharma ve ark., (2005), aycigegi bitkisinin tuzlu drenaj suyu ve tuzsuz kanal sulama
suyu ile sulanmasinin verim tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Drenaj suyu tuzluluk
degerleri 7.2-9.8 dS m-1, SAR degeri 8.4-13.5; tuzsuz kanal suyu tuz degeri 0.3-0.4
dS m™, SAR degeri 0.6-0.8°dir. Elde edilen sonuglara gore tuzlu drenaj suyu ile

sulanan bitkide verimde ve gelisimde 6nemli derecede azalmalar olmustur.

Wilson ve ark., (2006), 7 farkli konsantrasyonda hazirlanan artan tuzluluk
seviyelerine (EC: 2.6-20.1 dS m™) 12 farkl1 Vigna unguiculata genotipinin biiyiime
tepkilerini inceleyen bir ¢alismada ise, 2.6-20.1 dS m-1 arasinda degisen tuzlulugun
fidelerin yaprak alani, yaprak kuru agirligi, govde kuru agirligi ve kok kuru agirligini

onemli derecede azalttig1 bildirilmistir.
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Khavari-Nejad and Chaparzadeh (1998), 0, 30, 60 ve 90 mM NaCl uygulamasinin
yoncada bitki gelisimi ve fotosentez iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Hoagland
besin ¢ozeltisinde artan NaCl konsantrasyonlar1 klorofil miktar1 ve net fotosentez
oranini azaltirken, yapraklardaki solunumu ve CO; tiiketimini artirmistir. Karotenoid
miktart ise tuzluluktan etkilenmemistir. Arastiricilar, artan NaCl miktarina baglh
olarak yoncada kok ve siirgiin kuru madde tiretiminin, net asimilasyon oraninin ve

yaprak alaninin 6nemli seviyede azaldigini rapor etmislerdir.

Shahid ve ark., (2012), dokuz bezelye (Pisum sativum) genotipinin tuza karsi
tepkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada, 15 giin boyunca 0 (kontrol),
25, 50 ve 75 mM’lik NaCl tuz stresine maruz kalan bitkilerde; klorofil icerigi, prolin
igerigi , lipid peroksidasyonu (MDA), bitki yas ve kuru agirliklarini dlgmiislerdir.
Olgiim sonucunda, artan tuz dozuna baglh olarak, klorofil igeriginin, bitki yas ve kuru
agirliklarimin azaldigini, lipid peroksidasyonu ile prolin miktarinin arttigini tespit

etmislerdir.

Talukdar (2013), alt1 farkli ('B1', 'BioL-212", 'PUSA-90-2', "‘WBK-CB-14', mutant
'LR3' ve 'LR4' ) miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) genotipi igerisinde tuza (NaCl)
toleransli genotipi belirmek amaciyla yaptigi ¢alismada, sera kosullarinda kurdugu
denemelerde saksi igerisindeki bitkilere 150 mM NaCl tuz igeren su ile uygulama
yapmustir. 15., 30. ve 60. glin olmak iizere 3 farkli giinde bitkilerden numune alarak
bu numunelerde, kok ve siirgiiniin yas ve kuru agirliklari, klorofil a, klorofil b, prolin
miktari, lipid peroksidasyon ol¢iimiinii yapmistir. Tuz uygulamasimin 'PUSA-90-2',
'WBK-CB-14' genotiplerinde biiylime potansiyeli iizerine dnemli derecede olumsuz
etki biraktigini, ancak 'B1' ile 'BioL-212"' ve mutant 'LR3" ile 'LR4" genotiplerinde

onemli derecede olumsuz etki birakmadigini rapor etmistir.

Cha-um ve ark., (2013), calismalarinda iki 6nemli baklagil tiirii olan bdriilcenin
(Vigna unguiculata Walp.) ve fasulyenin- hint baklasi- (Canavalia ensiformis L.) tuz
stresine kars1 vermis olduklar1 fizyolojik ve biyokimyasal cevaplari arastirmiglardir.
Calismada bitkilere 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl uygulamislardir. Arastirmada
klorofil igerigi (klorofil a ve klorofil b), prolin miktar1, ¢imlenme yiizdesi, bitki yas
ve kuru agiliklarin1 analiz etmislerdir. Calisma sonucunda, prolin miktarinin her iki

tirde de arttigini, 200 mM dozda boriilcede klorofil igeriginin hizli bir sekilde
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azaldigin1 tespit etmislerdir. Klorofil pigmentlerindeki azalmanin fasiilye de

boriilcedekine gore daha az oldugunu saptamiglardir.

Yurtseven ve ark. (2002), tuzlu sartlarda farkli azot uygulamalarinin fasulye iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklart arastirmada, artan tuzlulukla birlikte verimin
onemli oranda azaldigini belirlemislerdir. Sulamalarda 0.25, 1.50 ve 3.0 dS m™
diizeylerinde tuzlu sular uygulanmis ve sirastyla 192.9, 162.5 ve 101.5 g saks1 verimi
almiglardir. S6z konusu arastirmada kontrol konusuna gore 1.5 ve 3.0 dS m™* tuzlu

sulama sulari i¢in verim sirastyla % 15.6 ve % 47.3 oraninda azalma gdstermistir.

Cavdar (1997), on iic makarnalik bugday ¢esidi ve alt1 (0, 50, 75, 100, 150, 200 mM)
farkli tuz konsantrasyonu kullanarak cesitlerin tuz stres indekslerini incelemistir.
Artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak cesitlerin tiimiinde ¢imlenme yiizdelerinin
distiigiini, en yiiksek ¢imlenme degerinin %78,15 olarak kontrolde, en diisiik
degerin ise 9%29,44 olarak 200 mM uygulamasindan elde edildigini, kok
uzunlugunun, bitki gévde boyunun, bitkilerin yas ve kuru agirliginin, kok ve govde
uzama hizinin azaldigini ve gesitlerin tuz stres indekslerine bakildiginda, D-5456
cesidinin %93,43; Lahn ¢esidinin ise %90,62 ile en yiliksek degerleri verdigini

bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemede bitki materyali olarak Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinden toplanan
85 adet Bituminaria bituminosa genotipi kullanilmstir.

3.1.1. Bitki Materyalinin Toplanmasi

Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinden 2008, 2009 ve 2012 yillarinda 85 farkli
yerden toplanan Bituminaria bituminosa genotiplerine ait 2015 yilinda elde edilen
tohumlar kullanilmigtir. Duraklar arasindaki mesafe 10 - 15 km arasinda degismistir.
Duraklara ait yiikseklik ve koordinat bilgileri GPS ile 6lgiilerek kaydedilmistir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan Bituminaria bituminosa genotiplerine iligskin bilgiler

Cicek
Bitki No | Yiikselti(m) | Rengi | Gelisim | Toplandig Yer Koordinatlar Tarih
Havza-Vezirkoprii | 41°00'30.2" N
1 846 Mor Yari Yatik | Arasi 35°35'28.1"E | 16.07.2012
Narli Cikist 41°12'24.0"N
2 230 Mor Dik (Vezirkopril) 35°17'28.1"E  |16.07.2012
Vezirkoprii- 41°20'39.6"N
3 266 Mor Yar1 Dik | Duragan Arast 35°07'57.5"E |16.07.2012
41°50'44.2"N
4 707 - Dik Kiire Daglari 33°43'25.8'E 17.07.2012
Asag1 Cayli Koy 41°56'21.2"N
5 274 Mor Yar1 Dik | (inebolu) 33°45'314'E 17.07.2012
41°58'32.8"N
6 6 Mor Dik Inebolu 33°46'104'E 17.07.2012
Inebolu-Abana Yolu [41°58'27.8"N
7 41 Mor Dik 21. Km 33°47'41.6'E 17.07.2012
Abana Manastir 41°58'22.4"N
8 17 - Dik K&priisii 33°50'28.6'E 17.07.2012
41°58'13.6"N
9 27 Mor Dik Evrenye 33°53'37.3'E 17.07.2012
41°58'30.1"N
10 46 Mor Dik Abana'ya 3 Km 33°57'26.9'E 17.07.2012
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Abana Catalzeytin 41°58'38.5" N

11 35 |Mor |Dik (YesilYurt) 34°04'29.5'E |17.07.2012
41°58'07.0"N

12 256 |Mor | Dik Denizbiikii-Abana 34°06'01.8'E |17.07.2012
41°57'48.4"N

13 140 |Mor | Yan Dik | Samancilar-Catalzeytin 34°09'07.8'E |17.07.2012
41°56'28.1"N

14 3 - Dik Moganalti-Tiirkeli 34°17'40.7E |17.07.2012
41°55'47.5"N

15 44 | Mor |Dik Helaldi-Tagahmet 34°24'574'E |17.07.2012
41°54'05.5"N

16 135 |- Dik Topagac (Helald) 34°27'31.1'E |17.07.2012
41°52'49.8"N

17 242 |- Dik Zavriye (Ayancik) 34°32'03.6'E |17.07.2012
41°55'12.1"N

18 25 |- Dik Ayancik Girigi 34°35'01.2'E |17.07.2012
41°56'29.9"N

19 43 | Mor |Dik Ayancik-Sinop Arasi 34°38'26.0'E |17.07.2012
41°56'28.7"N

20 8 - Dik Harzana-Ayancik 34°42'57.8'E |17.07.2012
41°56'48.8"N

21 47 |- Dik Tarak¢i-Ayancik 34°46'41.7E |17.07.2012
42°01'48.8"N

22 139 |Mor |Dik Sinop Yarimada 34°46'41.7E |17.07.2012
42°58'24.2"N

23 47 | Mor |Dik Sinop Cikist 35°05'19.9'E |18.07.2012
41°56'357"N

24 108 | Mor |Dik Sinop Demircikdyii 35°04'56.2'E |18.07.2012
41°51'20.3"N

25 125 | Mor |Dik Kabali (Sinop) 35°03'45.1'E |18.07.2012
41°50'21.8"N

26 146 |- Dik Kabali (Drenaza Cikarken) |35°03'14.7'E |18.07.2012
Rumeli Mah. Mezarlig1 41°48'34.0"N

27 395 |Mor | Dik (Sinecan Koyii) 35°01'25.2'E |18.07.2012
41°47'354"N

28 420 |- Dik Tangal Yukarisi 35°00'17.4'E |18.07.2012
41°47'10.0"N

29 591 |Mor |Dik Tingiroglu Yukarist 34°58'20.7E ]18.07.2012
41°47'05.4"N

30 712 |- Dik Drenaz Etekleri 34°56'43.4'E |18.07.2012
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41°46'11.2"N

31 866 | Mor |Dik Cakildak Kdyii Yukarist 34°55'58.6'E 18.07.2012
41°45'30.3"N

32 985 |Mor | Yani Dik | Drenaz 34°55'21.6'E 18.07.2012
41°47'43.6"N

33 63 Mor | Yan1 Dik | Gerze 35°11'27.3'E 18.07.2012
41°45'57.6"N

34 53 Mor | Yar1 Dik | Gerze Hizargay1 35°12'21.9'E 18.07.2012
41°44'358"N

35 239 |- Dik Yamacik Sapagi (Gerze) 35°13'52.9'E 18.07.2012
41°42'21.2"N

36 280 |- Dik Gerze - Dikmen Arasi 35°16'08.6' E 18.07.2012
41°40'05.6" N

38 140 |- Dik Dikmen 35°18'10.3'E 18.07.2012
41°40'39.8"N

39 175 |- Dik Dikmen Sapagi 35°19'51.3'E 18.07.2012
41°40'40.3"N

40 88 - Dik Kanligay 35°22'22.8'E 18.07.2012
41°40'15.6"N

41 7 Mor | Dik Malgolii 35°25'33.6'E 18.07.2012
41°36'02.9" N

42 9 - Dik Sogukc¢am (Bafra) 35°45'39.9'E 18.07.2012
Derbent Baraji1 Asagisi 41°30'09.7" N

43 37 Mor | Dik Yagmurca Ustii 35°50'05.0'E 18.07.2012
41°28'05.1"N

44 62 - Dik Kozagz1 Yukarisi 35°49'56.8'E 18.07.2012
41°25'48.7"N

45 97 |- Dik Burunca (Kolay) 35°49'39.5'E 18.07.2012
41°23"14.7"N

46 68 - Yar1 Dik | Kolay Yukarisi 35°48'11.7"E 18.07.2012
41°31'55.3"N

a7 99 Mor | Dik Bafra Cikist 35°57'01.2'E 18.07.2012
41°30'44.4"N

48 41 Mor | Dik Karakdy 36°01'46.3'E 18.07.2012
Kumkoy Yukarisi 41°04'35.1"N

49 61 Mor | Dik (Cargamba) 36°40' 09.0'E 20.07.2012
41°03'34.5"N

50 89 Mor | Dik Suat Ugurlu Baraji 36°39'29.1'E 20.07.2012
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Balcioglu (Ayvacik | 41°02'06.1" N
51 79 | Mor Dik Girisi) 36°38'31.0'E |20.07.2012
40° 58' 13.4"N
52 74 | Mor Dik Ayvacik Yukarisi 36°37'45.7E | 20.07.2012
Hasan Ugurlu Baraj | 40° 56'45.0" N
53 68 | Mor Dik Girisi 36°37'50.7'E | 20.07.2012
41°00'20.4"N
54 64 | Mor Dik Ayvacik Keskinoglu |36°37'49.9'E |20.07.2012
41°05'41.3"N
55 76 | Mor Dik Salipazari 36°48'52.5'E |20.07.2012
41°18'39.0" N
56 4 Mor Yar1 Dik | Samsun (Bagkur) 36° 20" 02.5'E |20.07.2012
41°19'08.5" N
57 3 Mor Dik Baruthane 36°19'13.6'E |20.07.2012
41°05'31.6" N
58 700 |- Yar1 Yatik | Cakalli 36° 05'43.5'E | 14.08.2012
41°01'44.5"N
59 790 | Mor Yar1 Dik | Toptepe 35°53'26.4'E |14.08.2012
Ladik Girisi Kars1 40° 56'35.9"N
60 975 | Mor Yar: Yatik | Yamag 35°54'28.6'E | 14.08.2012
Ladik-Hamamayag1 |40° 55'58.8" N
61 886 | Mor Dik Arasi 35°50'16.8'E | 14.08.2012
40° 56' 23.8" N
62 595 |- Yatik Havza Bogazigi 35°39'23.1'E | 14.08.2012
Kavak-Asarcik Yolu [41°01'27.6"N
63 600 | Mor Yar1 Dik | (Ortakdy) 36°07'57.0'E | 14.08.2012
41°04'47.4"N
64 880 | Mor Dik Asarcik'tan agagi 36°16'27.7'E |14.08.2012
Esentepe Koyii
Yukarisi Nebyan'a 41°25'41.5"N
65 242 | Mor Yar1 Dik | ¢cikarken (19 Mayis) |35°59'54.4'E |15.08.2012
Kuskayasi1 Koyt 41°23'54.3"N
66 295 |- Dik Yukarist 35°59'14.1'E | 15.08.2012
41°23'359"N
67 356 |- Dik Nebyan Etekleri 35°59'06.2' E | 15.08.2012
41°20'17.6" N
68 104 | Mor Dik Atakent Yukarist 36° 14' 06.3'E | 15.08.2012
Pelitkdy Yolu 41°21'28.2"N
69 39 |- Dik (Samsun) 36°13'41.9'E |15.08.2012
Kurupelit Kampiisii
Karadeniz Yurdunun |41°22'16.0"N
70 170 | Mor Dik Karsisi 36°11'46.7'E | 15.08.2012
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40°56' 12" N

71 85 Orencik 37°24'18" E 2008
41°47'57.73" N
72 433 Sinop (Tangal) 35°00'44.74" E | 2008
41° 46' 55.22"N
73 37 Sinop(Gerze) 35°11'54.12"E | 2008
41°47 41" N
74 388 Sinop (Tingiroglu) 35°00'23" E 2008
41°56'37.44" N
75 65 Sinop (Ayancik) 34°36' 13.22"E 2008
Omii Kurupelit 41°22'14.98" N
76 189 Kampiisii 36°11'34.54"E | 2008
Omii Kurupelit 41°22'33.24" N
77 69 Kampiis 36°13'06.44"E | 2009
78 661 Ladik- Toptepe Arasi 2009
41°13'55.69" N
79 382 Sar1 Yusuf Sapagi 36°09'01.18" E | 2009
Cakalli (Cataltepe’ye |41°18'23.03" N
80 463 1 km) 36°06'39.09"E | 2009
41°07'40.03" N
81 432 Cakalli-Tekke Sapag1 | 36°08'10.99"E | 2009
41°21'02.29" N
82 900 Kus Yakas1 (Nebyan) |35°58'03.55" E |2009
41°03'14.35" N
83 Kavak-Asarcik Aras1 | 35°56'59.84" E
41°20'39.45" N
84 47 Samsun-Atakent 36°14'03.45"E | 2009
41°20'28.19" N
85 945 Kus Yakas1 Koyt 35°58'28.61"E | 2009
40°36'41.39" N
86 403 Havza-Ladik Arasi 35°48'44.73"E | 2009
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3.2. Yontem

Tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiillen bu ¢alisma iki asamali olarak
kurulmustur. Ilk asamada, 85 tane Bituminaria bituminosa genotipine ait tohumlar
zimparalanip tohum kabugu sertligi giderildikten sonra, farkli yogunluktaki tuzlu
cozeltiler kullanilarak cimlendirilmistir. Ikinci asamada ise bunlarm arasindan
secilen 10 genotip ile serada saks1 denemesi yiirtitiilmiistiir.

Tuz (NaCl) g¢ozeltilerinin hazirlanmasi kullanilan NaCl, Merck firmasindan
saglanmistir. Hem laboratuvar calismalarinda, hem de sera denemesinde tuzlu

¢oOzeltiler kullanmadan hemen 6nce hazirlanmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 17.0 programinda yapilmais, aralarinda
farklilik olan ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma yontemi ile 0.01 diizeyinde

gruplandirilmistir.

3.2.1. Cimlendirme Calismalari

Bu ¢alisma Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii
Tohumluk Laboratuvarinda 2017 yilinda yiiriitilmistir. Samsun, Sinop ve
Kastamonu illerinden 2008, 2009 ve 2012 yillarinda 85 farkli yerden toplanan
Bituminaria bituminosa genotiplerine ait tohumlar kullanilmistir. Bituminaria
bituminosa sert tohumluk 6zelligi tasimaktadir. Bu sert tohumlugun 6niine gegmek
icin, ¢imlendirme Oncesi tohumlara zimparalama islemi uygulanmistir (Kumbasar,
2015a).

Cimlendirme ¢alismalar1 kontrollii sartlarda Niive Growthchamber- GC400 marka
iklim dolab1 kullanilarak % 60 nem ve 24° C’de yiiriitiilmiistiir. Cimlendirme
testlerinde NaCl’iin 0, 25, 50, 75 ve 100 mM yogunluga sahip c¢ozeltileri
kullanilmistir. Her bir genotipe ait tohumlar 3 tekrarli olmak iizere petri kaplarinda
kurutma kagidi arasina 20’ser tohum olacak sekilde yerlestirilmistir. Her petri kabina
iki giinde bir 10 ml olacak sekilde ¢ozelti verilmistir. Fungus gelisimini engellemek
amaciyla ¢ozeltilere 0.5 g 1" Captan 50 wp eklenmistir. Daha saglikli bir ¢imlenme

icin kurutma kagitlar1 her iki giinde bir degismis, petriler tamamen temizlendikten
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sonra yeniden c¢ozelti eklenmistir. Cimlendirme denemesinde asagida belirtilen

ozellikler incelenmistir.

Cimlenme Orani

Cimlenen tohumlar her giin ayni saatte sayilmistir. Kokeiik 10 mm’ye ulastiginda
tohum ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Goertz ve Coons 1989; Elkoca, 1997).
Cimlenme tamamlandiginda, ¢imlenme oram1 asagidaki esitlik aracilign ile
hesaplanmustir.

Cimlenme orani (%)=(Cimlenen toplam tohum say1s1/20)x100

Siirgiin Agirhgi
Cimlenen tohumlarin bazilar1 radikula ve plumulanin olusmasi ile birlikte siirgiin
halini almistir. Cimlenme islemi tamamlandiktan sonra bu siirglinlerin agirliklar

tartilmistir.

Kokciik Uzunlugu
Cimlenmesi tamamlanan tohumlardan meydana gelen siirglinlerin  kokgiik

uzunluklari 6l¢iilmiistiir.

Govde Uzunlugu
Cimlenmesi tamamlanan tohumlardan meydana gelen siirgiinlerin gévde uzunluklari

Olclilmiistiir.

3.2.2. Sera Denemesi

Cimlendirme denemesi sonucunda tuza en toleransli oldugu belirlenen 10 genotip (7,
8, 11, 13, 15, 33, 56, 71, 77, 78) belirlenmis ve bunlar sera denemesi materyalini
olusturmustur.  Bituminaria bituminosa tohumlart sert tohumluk o6zelligi
gosterdiginden tohumlar ilk 6nce viyollerde ¢imlendirilmis olusan fideler 3 yaprakl
asamaya geldikten sonra 28.06.2017 tarihinde derinligi ve ¢ap1 20 cm olan saksilara
15 tekrarlamali olarak (her bir tuz yogunlugu icin her genotipten 3 saksi)
sasirtilmigtir. Her bir saksiya homojen olmak {izere 2:1 oraninda 3 kg toprak:giibre

karisimindan olusan har¢ konulmustur. Saksilarda kullanilan topragm kimyasal
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ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Saksilar 10 giin boyunca musluk suyu ile
sulanmigtir. Sagirtma isleminden 10 giin sonra saksilar dozlara gore gruplandirilarak
0, 25, 50, 75 ve 100 mM yogunluguna sahip ¢ozeltilerle her saksiya iki giinde bir 150
ml olacak sekilde verilmeye baslanmistir.

Saksilarda kullanilan topragin kimyasal analizleri Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Toprak Boliimii Labaratuvarinda yapilmistir. Topragin kimyasal 6zellikleri

Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2 Saksilarda kullanilan topragin kimyasal analiz degerleri

pH EC (uS/cm) Organik Ca
Madde (%) | (mek/100gr)
7,47 5397 5,72 22,3
Mg (mek/100 | P (ppm P,Os) | Toplam Azot Nem (%)
gr) (%)
24,18 101,03 0,39 7,6

Seradaki ytiksek sicaklikla birlikte bitkinin su ihtiyaci arttigindan, bir hafta sonra her
giin 200 ml ¢ozelti bitki kok bolgesine verilmeye baslanmistir. Bu islem yaklagik 2
ay kadar stirmiistiir. Yiiksek yogunluga sahip NaCl uygulanan bitkiler strese girmis
ve bir siire sonra bitkiler 6lmeye baslamigtir. Ilk 6liim 100 mM’lik uygulama da
20.08.2017 tarihinde 8 ve 15 numarali genotiplerde goriilmistir. Bunu diger
genotipler takip etmistir. 100 mM uygulamasinda en son hayatta kalan genotipler 56
ve 78 numarali genotiplerdir. Bu genotiplerinde 6liim tarihleri 04.10.2017°dur.
Benzer sonuglar bir alt doz olan 75 mM’lik uygulamada da goriilmiistiir. Bunda da
en son hayatta kalan genotipler 56 ve 78 numarali genotipler olmustur. 50 mM NaCl
uygulamasinda ilk olen genotipler 7 ve 77 numarali genotiplerin tekrarlarinda
baslamig bunu diger bitkiler takip etmistir. 2 ay sonunda geriye 8, 11, 13, 56, 71, 77
ve 78 numarali genotipler hayatta kalmistir. 25 mM uygulamasinda ise sadece 15
numarali genotipin tekrarlarinda 6liim olmustur.

Saksida yetistirilen fidelerde asagidaki 6zellikler incelenmistir.

Bitki Boyu

Kok taci ile en ugtaki yaprak arasindaki mesafe milimetrik cetvelle dl¢tilmiistiir.
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Yaprak Sayisi
Saksilara tuzlu sular verilmeden 6nce ve en son hasattan once bitkilerin yaprak

sayilar1 kaydedilmistir.

Govde Yas-Kuru Agirhg
Hasattan sonra kok ve siirgiin birbirinden ayrilmig ve siirgiinler hemen tartilarak yas
agirhiklar1 belirlenmistir. Daha sonra siirgiinler 65°C’de sabit agirhiga kadar

kurutulduktan sonra tekrar tartilarak kuru agirliklar: belirlenmistir.

Kok Bogazi Capi

Hasattan sonra bitkilerin kdk tac1 bolgesi kumpas yardimiyla dl¢tilmistiir.

Kok Yas-Kuru Agirhgi
Hasattan hemen sonra kokler topraktan tamamen arindirildiktan sonra tartilarak yas
agirhiklar1 belirlenmistir. Daha sonra 65°C’de sabit agirhga kadar kurutulduktan

sonra tekrar tartilarak kuru agirliklar1 belirlenmistir.

Pigmentlerin Belirlenmesi

Fidelerin klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarlari Arnon (1949)’a gore
belirlenmistir. 0,1 g bitki O6rnegi alinarak 1-2 ml % 80’lik asetonda havanda
ezilmistir. Ekstrakt filtre kagidindan siiziiliip son hacim %80’lik asetonla 10 ml’ye
tamamlanmistir. Daha sonra UV-VIS spektrofotometrede klorofil a i¢in 663 nm,
klorofil b icin 645 nm ve karotenoid i¢cin 440 nm dalga boylarinda ayr1 ayn
absorbanslar1 kor ile karsilastirmali olarak (%80’lik aseton) okunmustur. Elde edilen
absorbans degerlerinden asagidaki formiiller kullanilarak klorofil a, klorofil b ve
karotenoid miktarlar1 hesaplanmistir.

Klorofil a (mg/g) =[12,7 (D663) - 2,69 (D645)] x10/1000x g Taze agirlik

Klorofil b (mg/g) = [22,9 (D645) - 4,68 (D663)] x10/1000x g Taze agirhik
Karotenoid (mg/g) = [4,69 (D440)—(klorofil a + klorofil b) x 0,286] x 10/1000x ¢
Taze agirlik
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Lipit Peroksidasyonu

Lipit peroksidasyonu, membran lipitlerinin oksidasyon {riinii malondialdehit
seviyesi Olclilerek (Heath ve Packer, 1968) belirlenmistir. Deneyin prensibi ¢oklu
doymamig yag asitlerinin peroksidasyonu ile olusan son iiriinlerden biri olan
MDA nin sicak ortamda TBA ile olusturdugu bilesigin pembe-kirmizi renginin 532
nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak Olg¢lilmesi esasina dayanmaktadir. 0,2 g
yaprak cam tozu ve % 0,25 thiobarbutirik asit (TBA) iceren 2 ml %10 triklor asetik
asit (TCA) ¢ozeltisinde homojenize edilmistir. Bu karisim 30 dakika 95 °C ‘de
wsitildiktan sonra buz banyosunda hizlica sogutulup ve 15 dakika 15000 g’de santrifiij
edilmistir. Siipernatantin absorbansi 532 nm’de okunmustur. Regresyon analizinde
saptanan formiil kullanilarak lipit peroksidasyon iiriinleri nmol g taze agirlik

seklinde ifade edilmistir.

Prolinin Belirlenmesi

Genotiplerden alinan 0,2 g taze yaprak Ornegi cam tozu yardimiyla %3’lik 4 ml
stilfosalisilik asit cozeltisi ile homojenize edilip iki tabaka cam pamugundan
stiziilmiistiir. Filtratin 1 ml’si 1 ml asitninhidrin, 1 ml glasiyal asetik asitle test
tiipiinde karigtirilmistir. Bu karisgtm 100 °C’de 1 saat su banyosunda bekletilmistir.
Bu siire sonunda tiipler alinarak buz igerisine konulmus ve reaksiyon
sonlandirilmistir. Orneklerin absorbansi 546 nm dalga boyunda okunmustur. Bitki
dokularindaki prolin miktar1 pmol g " taze agirlik seklinde hesaplanmistir (Claussen,
2005).

Saksi Topraklarimn Elektriksel Iletkenligi
Her bir saksidan alinan toprak 6rnekleri iki giin kurutulduktan sonra 1:1 oraninda saf
suyla karistirilir ve bir giin boyunca bekletilmistir. lyice karistirildiktan sonra EC

metre yardimiyla elektriksel iletkenlikleri 6l¢iilmiistiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cimlendirme Calismalari

4.1.1. Cimlenme Oram

Farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen Bitbit genotiplerine ait tohumlarda tespit
edilen ¢imlenme oranlar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°’de goriilmektedir. Cimlenme orani

yoniinden hem genotipler, hem de tuz yogunluklar1 arasinda 0.01 olasilik diizeyinde

cok onemli farkliliklar oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.1 Farkli NaCl yogunluklarinda Bitbit genotiplerinde belirlenen ¢imlenme

orani degerleri*

Genotipler Cimlenme Oram (%) % Yiizde
/doz Kontrol 25 50 75 100 | Ortalama Azalma

1 40.00 35.56 30.00 13.33 - 29.72 0-z 100 a
2 68.89 56.67 | 53.33 | 33.33 10.00 | 44.44 e-m 80.74 a-g
3 62.22 60.00 46.67 42.22 10.00 | 44.22 e-n 78.35 a-h
4 53.33 53.33 22.22 20.00 17.78 33.331i-z 43.35 b-i
5 46.67 43.33 44.44 24.44 20.00 35.77 g-t 80 a-h
6 48.89 40.00 33.33 26.67 6.67 31.111i-z 84.41 a-d
7 82.22 73.33 73.33 60.00 26.67 63.11 a-c 60.55 a-i
8 88.89 63.33 53.33 53.33 33.33 58.44 a-e 55.55 a-i
9 63.33 57.78 | 42.22 | 40.00 20.00 | 44.66e-k 85.71 a-d
10 90.00 51.11 42.22 31.11 - 53.61 c-h 100 a
11 50.00 55.56 33.33 33.33 31.11 40.66 f-r 8.99i
12 63.33 57.78 | 36.67 26.67 13.33 39.55 f-s 74.07 a-1
13 96.67 82.22 57.78 43.33 42.22 | 64.44 a-d 29.48 e-i
14 56.67 51.11 44.44 35.56 13.33 40.22 f-o 91.11 a-c
15 80.00 55.56 33.33 15.56 13.33 | 39.558-u 38.19 c-i
16 83.33 73.33 26.67 24.44 - 51.94 d-i 100a
17 66.67 63.33 42.22 33.33 6.67 42.44 f-0 91.11 a-c
18 35.56 30.00 30.00 28.89 28.89 | 30.66 k-z 48.99 a-i
19 73.33 66.67 | 35.56 | 46.67 10.00 | 46.44¢e-j 87.22 a-d
20 46.67 28.89 17.78 13.33 8.89 23.11 s-w 91.11 a-c
21 42.22 36.67 28.89 26.67 20.00 30.88 j-z 66.662 a-1
22 43.33 4444 | 28.29 | 33.33 20.00 | 34.00 h-y 38.09 c-1
23 48.89 33.33 24.44 13.33 6.67 25.33 k-z 93.33 ab
24 55.56 36.67 16.67 13.33 6.67 25.77 n-z 95.83 ab
25 71.11 56.67 20.00 15.56 13.33 | 35.33g-s 73.33 a-1
26 53.33 28.89 | 26.67 23.33 13.33 | 29.11n-z 71.11 a1
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27 26.67 20.00 | 17.78 6.67 - 17.77 y-w 100a
28 46.67 20.00 | 16.67 | 13.33 | 13.33 | 22.00 t-w 87.88 a-d
29 66.67 60.00 | 48.89 | 4222 | 13.33 | 46.22 e 78.63 a-h
30 55.56 55.56 | 46.67 | 36.67 - 48.61 d-h 100a
31 46.67 20.00 | 17.78 | 13.33 6.67 | 20.88 s-w 92.59 ab
32 66.67 46.67 | 31.11 | 26.67 - 42.77 f-p 100a
33 82.22 82.22 | 73.33 | 60.00 | 26.67 64.88 ab 56.94 a-i
34 46.67 40.00 | 30.00 | 15.56 6.67 | 27.77 m-z 93.33ab
35 44.44 4222 | 40.00 | 36.67 | 16.67 | 36.00 g-t 77.24 a-h
36 68.89 46.67 | 20.00 | 13.33 | 13.33 | 32.44h-i 77.78 a-h
38 46.67 4444 | 17.78 | 17.78 - 31.661-z 100a
39 53.33 20.00 | 16.67 | 13.33 | 10.00 | 22.66 p-x 60 a-i
40 53.33 40.00 | 3556 | 22.22 | 10.00 | 32.22i-z 67.27 a-1
41 40.00 35.56 | 20.00 6.67 6.67 21.77 6-X 80.55 a-g
42 64.44 50.00 | 10.00 | 10.00 6.67 28.22 h-y 93.94 ab
43 68.89 56.67 | 33.33 | 31.11 6.67 39.33 e-0 94.87 ab
44 57.78 53.33 | 46.67 | 33.33 - 47.77 d-1 100a
45 60.00 23.33 | 20.00 | 17.78 | 13.33 | 26.880-z 73.81 a1
46 53.33 2444 | 2333 | 1556 | 10.00 | 25.33 6-x 82.32 a-e
47 37.78 26.67 | 22.22 - - 28.88 n-z 100a
48 64.44 35.56 | 20.00 | 20.00 6.67 29.33j-z 73.81 a-1
49 33.33 23.33 | 20.00 | 17.78 8.89 20.66 t-w 60 a-i
50 93.33 70.00 | 20.00 | 20.00 6.67 42.00 e-n 95.55 ab
51 51.11 30.00 | 17.78 8.89 - 26.94 0-x 100a
52 44.44 40.00 | 40.00 | 26.67 | 13.33 | 32.88h-ii 80.95a-g
53 48.89 37.78 | 2333 | 17.78 6.67 26.881-z 93.94 ab
54 80.00 7556 | 51.11 | 26.67 6.67 48.00 d-i 87.46 a-d
55 95.56 83.33 | 75.56 | 60.00 | 16.67 66.22 a 73.97 a-1
56 50.00 53.33 | 48.89 | 31.11 | 13.33 | 39.33fr 66.30 a-1
57 64.44 51.11 | 40.00 | 37.78 - 48.33 d-i 100a
58 46.67 20.00 | 13.33 6.67 - 21.66 r-w 100a
59 15.56 10.00 6.67 6.67 - 9.72 x 100a
60 20.00 13.33 6.67 6.67 - 11.66 z-w 100a
61 48.89 31.11 | 23.33 | 20.00 | 10.00 | 26.66 0-z 72.22 a1
62 23.33 20.00 | 10.00 - - 17.77 v-w 100a
63 35.56 20.00 | 13.33 6.67 - 18.88 u-w 100a
64 73.33 66.67 | 31.11 | 26.67 | 16.67 | 42.88f-p 22.22 1-i
65 51.11 46.67 | 22.22 | 10.00 6.67 273312 88.89 a-d
66 46.67 46.67 | 23.33 | 16.67 - 33.33 h-v 100a
67 20.00 22.22 | 13.33 6.67 - 15.55 y-w 100a
68 30.00 28.89 | 1333 | 1111 - 20.83 s-w 100a
69 50.00 33.33 | 26.67 | 24.44 | 10.00 | 28.88vn-z 64.44 a1
70 50.00 26.67 | 20.00 - - 32221z 100a
71 62.22 4444 | 43.33 | 40.00 | 31.11 | 44.22¢e-0 27.74 g-i
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72 73.33 33.33 | 20.00 | 17.78 6.67 | 30.22 p-x 84.13 a-d
73 51.11 46.67 | 40.00 | 36.67 | 26.67 | 40.22f-6 35.55 d-i
74 73.33 66.67 | 66.67 | 48.89 | 10.00 | 53.11a-f 85.60 a-d
75 70.00 37.78 | 31.11 | 26.67 - 41.38 g-s 100a

76 46.67 28.89 | 26.67 | 10.00 6.67 | 23.77r-w 73.81 a-1
77 76.67 57.78 | 53.33 | 35,56 | 30.00 | 50.66 c-h 44.44 b-i
78 70.00 46.67 | 35.56 | 28.89 | 16.67 | 39.55¢-s 59.09 a-i
79 73.33 57.78 | 55.56 | 35.56 | 46.67 | 53.77 b-g 28.21 f-i
80 50.00 46.67 | 35.56 | 26.67 6.67 | 33.11h-y 83.33ad
81 20.00 2222 | 17.78 | 17.78 | 16.67 | 18.88 ii-w 26.66 h-i
82 46.67 33.33 | 26.67 | 22.22 | 13.33 | 28.44m-z 83.33ad
83 43.33 26.67 | 26.67 | 15.56 6.67 | 23.77r-w 70 a1

84 80.00 56.67 | 46.67 | 31.11 | 10.00 | 44.88f-0 81.53 a-f
85 73.33 57.78 | 46.67 | 40.00 | 13.33 | 46.22¢- 72.29 a-1
86 88.89 56.67 | 53.33 | 48.89 | 13.33 | 52.22 a-g 80.45 a-g

Ortalama | 56.86a | 44.10b | 32.20c | 25.54d | 1451 e

*Ayni satir ve ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde
farklilik yoktur

Tuz yogunluklarinin ortalamasi olarak en yiiksek ¢imlenme orani 55, 33, 7, 13, 8, 74
ve 86 numarali genotiplerde belirlenmistir. Bu genotiplerde ¢imlenme orani % 50’nin
tizerinde iken, en diisiik ¢imlenme oraninin gorildigli 59 numarali genotipde
¢imlenme oran1 % 9.72 olarak saptanmistir. 21 genotipde en yiiksek doz olan 100
mM’da hi¢ tohum ¢imlenmesi goriilmezken, 47, 62 ve 70 numarali genotiplerde 75
mM dozunda da ¢imlenme olmamustir.

Genotiplerin ortalamas1 olarak tuz yogunluklar1 karsilastirildiginda, en yiiksek
c¢imlenme orant kontrol grubunda tespit edilmistir. Tim dozlar birbirinden
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Kontrol grubundaki ortalama ¢imlenme orani
%356.86 iken, bu deger artan tuz yogunluklarina bagli olarak azalmis ve 100 mM
dozunda %14.51 oranina inmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Artan NaCl yogunluklar1 ¢imlenme oraninin azalmasia, ortalama c¢imlenme
zamaninin uzamasina ve fide gelisiminin engellenmesine neden olmaktadir (Day ve
ark., 2008). Bu calismada da benzer sonuclar elde edilmis, ¢imlenme siiresi kontrol
grubunda 9 giinde tamamlanirken, 25, 50, 75 ve 100 mM dozlarinda ¢imlenme
sirastyla 24, 26, 29 ve 32 gilinde tamamlanmistir. 25, 50, 75 ve 100 mM’ da
¢imlenme siireleri sirasiyla % 266.66 , 288.88 , 322.22 , 355.55 oraninda uzamustir.
Artan tuz yogunluguna baglh olarak, tohumlarin ¢imlenme oraninda en az azalma 11

(% 8.99) numaral1 genotipde ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.1).
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Farkli tuz yogunluklarindaki ¢imlenme oranlari tiir, ¢esit ve genotiplere gore dnemli
farkliliklar gostermektedir (Kaya ve Ipek, 2003; Kaya ve ark., 2005 ve Eroglu,
2007). Denemeye alinan genotiplerin genetik yapilari ve toplandiklari yerlerin
Ozellikleri farkli oldugundan, degisen tuz yogunluklarina gore ¢imlenme yetenekleri
de farklilik gostermistir.

Artan tuz yogunlugu ile birlikte ortamin osmotik basinci da arttigindan tohumlarin su
alip ¢imlenmesi zorlagsmakta ve ortalama ¢imlenme siiresi uzamaktadir (Steppuhn ve
ark., 2001; Duan ve ark., 2004). Nitekim, artan tuz yogunluklarinin ¢imlenme oranini
azalttig1 birgok arastirici tarafindan da tespit edilmistir (Ozdemir 1993; Cavdar,
1997; Tekin ve Bozcuk, 1998; Shekari ve ark., 2000; Zeinali ve ark., 2002; Kaya ve
Ipek, 2003; Dumlupinar, 2005 ve Day ve ark., 2008). Bu c¢alismada da artan tuz
yogunluklarina paralel olarak ¢imlenme orani azalmis ortalama ¢imlenme siiresi

Uzamistir.
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Sekil 4.1 Genotiplerin ortalamasi1 olarak farkli NaCl yogunluklarinda belirlenen

cimlenme orani degerleri

4.1.2. Siirgiin Agirhg

Farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen Bitbit genotiplerine ait tohumlarda tespit
edilen siirgiin agirhig degerleri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de goriilmektedir. Siirgiin
agirligr bakiminda hem Bitbit genotipleri hem de tuz yogunluklart arasinda 0.01

olasilik diizeyinde farkliliklar oldugu saptanmuistir.

30



Cizelge 4.2 Farkli NaCl yogunluklarinda ¢imlendirilen Bitbit genotiplerine ait siirgiin

agirhigr degerleri*

. Siirgiin Agirhg (g)

Genotipler /doz 70 e o T 25 50 75 100 Ortalama
1 0463 | 0373 | 0329 | 0195 - 0.34 aC
2 0112 | 0228 | 0238 | 0295 | 0300 0.23 5-p
3 0288 | 0247 | 0253 | 0210 | 0.159 0.23 gp
4 0510 | 0258 | 0295 | 0324 | 0.190 0.30 ag
5 0321 | 0275 | 0215 | 0153 n 0.25 d-o0
6 0302 | 0271 | 0295 | 0153 - 0.25 d-o0
7 0385 | 0315 | 0281 | 0285 | 0.169 0.28 ¢
8 0344 | 0296 | 0273 | 0289 | 0.167 0.27 d-n
9 0287 | 0279 | 0223 | 0.156 B 0.24 fp
10 0154 | 0250 | 0214 | 0345 - 024 e-6
11 0381 | 0330 | 0298 | 0293 | 0.156 0.29 bt
12 0333 | 0289 | 0285 | 0.163 - 0.26 d-n
13 0333 | 0313 | 0203 | 0262 | 0176 0.25 d-o0
14 0323 | 0326 | 0233 | 0157 n 0.25 d-o0
15 0320 | 0195 | 0.197 h 0.190 0.20 M-
16 0278 | 0273 | 0228 | 0155 ; 0.23 5-p
17 0370 | 0307 | 0247 | 0257 | 0.166 0.26 d-o0
18 0317 | 0231 | 0210 | 0219 | 0148 022 ir
19 0260 | 0244 | 0220 | 0472 | 0121 0.19 n-g
20 0.179 B 0140 | 0.107 B 0.14 55
21 0323 | 0264 | 0239 | 0205 | 0141 0.23 5-p
22 0345 | 0277 | 0247 | 0249 | 0153 0.25 e-0
23 0203 | 0198 | 0149 | 0150 | 0.148 0.17 p-s
24 0313 | 0240 | 0240 | 0.159 B 0.24 £
25 0325 | 0320 | 0293 | 0195 | 0157 0.25 e-0
26 0375 | 0253 | 0256 | 0210 | 0123 0.23 5-p
27 0235 | 0121 n - B 0.15 I
28 0530 | 0430 | 0283 | 0181 | 0155 0.26 d-o0
29 0328 | 0266 | 0232 | 0250 | 0.103 0.23 gp
30 0300 | 0310 | 0217 | 0119 n 0.23 5-p
31 0390 | 0277 | 0193 | 0.110 - 022 ir
32 0204 | 0263 | 0239 | 0121 - 0.23 g0
33 0370 | 0266 | 0256 | 0248 | 0115 0.25 e-0
34 0406 | 0279 | 0230 | 0092 B 0.26 d-n
35 0295 | 0287 | 0261 | 0239 | 0083 0.25 65
36 0355 | 0323 | 0313 | 0095 - 0.28 c-k
38 - 0.306 | 0219 | 0.150 - 022 ir
39 0323 | 0310 | 0265 | 0280 | 0.160 0.27 c-m

40 0284 | 0278 | 0220 | 0153 - 0.24 f-p
a1 B B 0.278 - - 0.27 c-l
42 0200 | 0210 | 0194 | 0088 - 0.17 65
43 0325 | 0310 | 0278 | 0270 | 0120 0.25 e-0
44 0291 | 0279 | 0247 | 0135 0.24 f-p
45 0390 | 0216 | 0197 - 0.128 0.20 Is
46 0300 | 0297 | 0280 | 0276 | 0155 0.25 d-o0
47 0270 | 0240 | 0225 n 0.160 022 ir
48 - 0365 | 0217 | 04175 B 0.24 f-p
49 0344 | 0310 | 0315 | 0220 | 0145 0.27 c-l
50 0327 | 0274 | 0270 | 0193 B 0.27 c-m
51 0283 | 0274 | 0.165 h - 024 1
52 0353 | 0313 | 0309 | 0285 | 0183 0.29 b-i
53 0201 | 0223 | 0203 | 0143 - 0.21 )
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54 0.331 0.309 0.323 0.230 0.152 0.28 c-l
55 0.158 0.255 0.279 0.304 0.170 0.24 e-6
56 0.405 0.323 0.265 0.273 0.155 0.27 ¢c-m
57 0.314 0.308 0.286 0.157 - 0.27 c-l
58 0.120 0.279 0.190 - - 0.22 1-r
59 0.357 0.330 0.280 0.130 - 0.30 a-g
60 0.280 - 0.228 - - 0.25e-0
61 - 0.399 0.353 0.315 - 0.36 ab
62 - 0.375 0.355 - - 0.36 ab
63 0.270 0.160 0.150 - 0.14s

64 0.313 0.281 0.240 0.165 0.143 0.23 g-p
65 0.395 0.309 0.258 0.150 - 0.29 b1
66 0.246 0.220 0.187 0.120 - 0.19 n-s
67 0.272 0.115 - - - 0.23 g-p
68 0.339 0.265 - 0.111 - 0.23 g-p
69 0.283 0.240 0.222 0.194 0.102 0.21j-s
70 0.133 0.270 0.261 - - 0.23 g-p
71 0.153 0.280 0.289 0.364 0.390 0.29 c1
72 0.140 0.235 0.314 0.350 - 0.27 c-l
73 0.407 0.356 0.342 0.312 0.150 0.32 a-d
74 0.395 0.300 0.279 0.247 0.128 0.27 d-n
75 0.380 0.270 0.250 0.194 - 0.25d-o
76 0.240 0.211 0.205 0.175 0.150 0.19 0-s
77 0.348 0.301 0.274 0.252 0.199 0.28 c-l
78 0.393 0.379 0.306 0.265 0.192 0.30 a-h
79 0.422 0.354 0.346 0.289 0.177 0.32 a-e
80 0.308 0.293 0.296 0.133 - 0.26 d-o
81 0.375 0.320 0.275 0.233 0.090 0.26 d-o
82 0.310 0.245 0.230 0.135 - 0.22 h-p
83 0.355 0.308 0.240 0.190 0.174 0.25d-0
84 0.395 0.308 0.304 0.246 0.168 0.26 d-o
85 0.400 0.212 0.320 0.268 0.167 0.25e-0
86 0.404 0.319 0.331 0.315 0.188 0.31 a-f

Ortalama 0.31a 0.28 b 0.26 b 0.20c 0.16d

*Ayni satir ve ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde
farklilik yoktur.

Genotiplerin ortalamasina gore tuz yogunluklar1 karsilastirildiginda, en yiiksek
stirglin agirligi kontrol grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubunda ortalama siirgiin
agirhigr 0,31 g iken, en diisiik doz olan 25 mM NaCl yogunlugunda ortalama 0,28 g,
diger NaCl yogunluklarinda ise ortalamalar sirasiyla 0.26, 0.21 ve 0.16 g olarak
tespit edilmistir. Istatistiksel acidan 25 ve 50 mM NaCl dozlari fide agirhig
bakimindan ayn1 grupta yer alirken, diger dozlar arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur. Tuz yogunlugu arttik¢a siirgiin agirligi degerleri azalmistir Cizelge 4.2
ve Sekil 4.2).

Tuz yogunluklar1 ortalamasi olarak en yiiksek siirgiin agirligi degerleri 1, 4, 59, 61,
62, 73, 79, 78 ve 86 numarali genotiplerde belirlenmistir. Genotiplerin fide agirliklari
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strastyla 0.34, 0.30, 0.30, 0.36, 0.36, 0.32, 0.32, 0.30 ve 0.31 g iken, en diisiik deger
0.14 g olarak 20 ve 63 numarali genotiplerde goriilmiistiir.

Baska bitki tiirlerinde diger arastiricilarin bulgularia benzer olarak (Ozdemir, 1993;
Kaya ve Ipek, 2003; Kaya, 2005; Eroglu, 2007; Day ve ark., 2008) NaCl yogunlugu
arttikga genellikle siirgiin agirliklart azalmigtir. En belirgin azalma 50 mM dozundan
itibaren baglamistir. En yiiksek siirglin agirligi degeri kontrol grubunda 28 numarali
genotipde 0.530 g olarak bulunmustur. En diisiik deger ise en yiiksek doz olan 100
mM’ da 0.09 g olarak 81 numarali genotipte kaydedilmistir. Kontrol grubunda 5 adet
genotipde hi¢ fide olusmamis olup 25, 50, 75 ve 100 mM’ da sirasiyla 3, 4, 11 ve 41

adet genotipte fide olusmamustir.

0,35

0,3

@ 0,25
0,2

0,15

Sirgiin Agirhigi

0,1

0,05

kontrol 25 50 75 100
Tuz Yogunlugu (mM)
Sekil 4.2 Genotiplerin ortalamasi1 olarak farkli NaCl yogunluklarinda belirlenen

stirglin agirlig1 degerleri

4.1.3 Kokg¢iik Uzunlugu

Artan tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen Bitbit genotiplerine ait kokgiik uzunluklar
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de verilmistir. Kokgiik uzunlugu bakimindan hem Bitbit
genotipleri, hem de tuz yogunluklar1 arasinda 0.01 olasilik diizeyinde farkliliklar

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.3 Farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen Bitbit genotiplerine ait kok¢iik

uzunlugu degerleri*

Genotipler Kokg¢iik Uzunlugu (cm)

/doz Kontrol 25 50 75 100 Ortalama
1 2.108 0.813 3.160 0.850 - 1.63 c-1
2 1.910 1.717 1.920 0.942 1.150 1.52 e
3 2.260 1.833 3.400 2.677 1.400 2.38 b-f
4 4.067 1.400 2.846 1.620 2.100 1.95 ¢4
5 2.242 2.058 1.850 1.767 - 1.97 ¢4
6 2.513 1.640 2.280 1.050 - 1.84 c1
7 2.320 2.000 1.480 1.767 2.600 1.96 c-1
8 3.600 1.862 2.318 1.720 0.400 2.10 b-i
9 3.240 1.211 2.638 1.020 - 1.91 ¢
10 2.500 1.317 1.660 1.597 - 1.70 ¢c1
11 2.180 1.360 2.473 1.750 0.935 1.76 c1
12 1.503 1.430 1.000 2.110 - 1.51 e
13 2.690 2.153 2.042 1.798 0.750 1.91 ¢
14 2.753 2.317 1.956 2.100 - 2.24 b-g
15 2.830 1.600 2.893 - 1.950 2.20 b-g
16 2.300 1.387 2.851 1.900 - 2.13 b-i
17 2.420 2.087 2.107 2.222 2.100 2.18 b-h
18 2.113 0.413 1.483 1.425 0.517 1.11 h~
19 1.600 0.860 0.410 1.173 0.450 0.96 1
20 2.000 - 1.483 1.300 - 1.55 d-1
21 1.850 2.438 2.450 1.000 1.167 2.05 c-i
22 1.900 2.167 1.970 1.020 1.800 1.75 ¢
23 1.250 1.460 1.433 0.500 0.450 1.14 g1
24 2.080 2.553 1.750 1.233 - 1.91 ¢
25 1.900 2.213 2.925 0.650 1.200 1.87 c1
26 1.490 0.733 2.900 1.100 0.550 1.40 1
27 1.470 2.400 - - - 1.78 ¢c1
28 2.342 1.922 0.500 2.592 1.500 2.02 ¢c1
29 2.300 2.071 1.633 2.367 1.850 2.05 c-i
30 1.963 2.916 2.146 1.333 - 2.18 b-h
31 2.300 3.300 1.367 2.100 - 1.96 c1
32 1.518 2.660 1.737 2.078 - 2.04 c-i
33 2.233 2.560 2.680 1.487 0.367 1.89 c1
34 1.800 4,593 2.710 2.789 - 3.11ab
35 1.233 1.738 1.900 2.267 0.300 1.48 e-1
36 0.900 1.767 1.300 1.450 - 1.39 f4
38 - 2.396 1.217 1.267 - 1.67 c-1
39 1.075 4.300 1.567 3.200 0.250 2.02 c1
40 1.780 2.222 1.700 1.633 - 1.89 c1
41 - - 1.783 - - 1.78 ¢c1
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42 2.213 2.387 1.900 2.100 - 2.22 b-g
43 3.060 1.800 1.760 2.563 1.300 2.18 b-g
44 2.700 2.600 2.233 2.210 - 2.41 b-f
45 2.900 1.800 1.300 - 1.100 1.80 c-1
46 2.500 1.556 3.500 1.750 3.070 2.33 b-f
47 1.775 1.200 1.300 - 0.100 1.23 g1
48 - 2.150 1.833 1.850 - 1.50 e-1
49 1.450 2.070 1.200 1.600 0.300 1.49 e-1
50 2.440 2.867 1.733 1.189 - 2.08 c-i
51 1.200 3.738 0.928 - - 1.80 c-1
52 2.125 2.410 2.317 2.222 0.400 2.12 b-i
53 1.625 2.051 2.000 1.250 - 1.71 ¢
54 2.350 3.097 1.051 2.167 0.900 1.95 c1
55 2.830 3.447 1.340 1.180 1.100 2.05 c-i
56 1.113 1.590 1.560 1.444 0.400 1.36 f-1
57 2.442 2.689 1.908 1.653 - 2.14 b-i
58 1.100 2.103 1.600 - - 1.76 c11
59 1.050 1.400 0.733 1.600 - 1.08 1-i
60 1.625 - 1.350 - - 1.48 e-1
61 - 3.600 2.745 1.075 - 2.64 a-c
62 - 4,950 1.775 - - 3.36a
63 2.200 2.700 - 0.900 - 1.93 c1
64 2.230 2.847 1.390 1.100 1.300 1.92 c1
65 5.100 3.207 1.888 1.376 - 251 a-e
66 1.460 2.608 1.167 0.913 - 1.65 c-1
67 2.700 1.650 - - - 191 c¢a
68 2.350 1.842 - 2.050 - 2.08 c-i
69 1.400 2.639 1.750 1.456 0.300 1.71cAi
70 1.980 1.725 0.933 - - 1.49 e-1
71 3.400 2.080 1.767 1.116 0.333 1.81 ¢
72 1.500 3.050 1.440 1.125 - 191 c¢a
73 1.100 2.820 2.733 1.653 0.867 1.99 c1
74 2.160 2.293 1.783 0.993 1.450 1.72 ¢
75 2.968 2.183 0.963 1.967 - 2.02 c-1
76 2.640 2.371 0.750 0.500 0.300 1.49 e-1
77 3.590 2.289 1.972 1.842 0.433 2.02 c11
78 2.733 1.993 1.711 1.900 0.567 1.90 c1
79 3.540 2.347 1.225 2.044 1.810 211 b-i
80 0.900 2.140 2.062 1.500 - 1.62 c1
81 0.220 2.200 1.750 0.500 1.200 1.37 11
82 1.910 0.900 1.800 2.250 - 1.83 c-1
83 3.163 2.600 0.867 2.100 0.500 1.72 c1
84 2.280 1.390 1.560 1.433 0.550 1.54 e
85 2.300 4.180 2.320 1.900 1.350 2.62 a-d
86 1.763 3.933 2.427 1.518 1.190 2.272 b-g
Ortalama 2.13ab 2.23a 1.83b 1.60c 1.01d
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*Ayni satir ve ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde
farklilik yoktur.

Genotiplerin ortalamasina bakilarak tuz yogunluklar1 karsilagtirildiginda en yiiksek
kokgiik uzunlugu Kontrol ve 25 mM uygulamalarinda goriilmiistiir. Bu dozlarda
kokeiik uzunlugu degeri sirasiyla 2.13 ve 2.23 cm olarak dl¢lilmistiir. En yiliksek doz
olan 100 mM’ da ise bu deger 1.01 cm’ ye diismiistiir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

Tuz yogunluklar1 ortalamasi olarak en yiiksek kok¢iik uzunlugu degeri 62, 34, 61, 65
ve 85 numarali genotiplerde Ol¢ililmiistiir. Bu genotiplerde kokgiik uzunlugu 2.5 cm’
den fazla iken, en diisiik degere sahip olan 19 numarali genotipde 0.96 cm olarak
bulunmustur.

Artan tuz yogunluguna bagli olarak ¢imlenme orani azalir ve bu duru fide gelisimini
de engellemektedir (Day ve ark., 2008). Bir¢ok arastirmaci tarafindan artan tuz
yogunlugunun kokeiik uzunlugunu olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Zeinali ve ark.,
2002; Dumlupnar, 2005; Kaya ve ark., 2005; Shekari ve ark., 2008). Bu ¢alismada da

benzer sonuglar gézlenmistir.
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Sekil 4.3 Genotiplerin ortalamasi1 olarak farkli NaCl yogunluklarinda belirlenen
kokeiik uzunlugu degerleri

4.1.4 Govde Uzunlugu

Farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen Bitbit genotiplerine ait ortalama goévde
uzunlugu degerleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’de verilmistir. Gévde uzunlugu
bakimindan hem Bitbit genotipleri, hem de tuz yogunluklar1 arasinda 0.01 olasilik

diizeyinde farkliliklar oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.4 Farkli NaCl yogunluklarinda ¢imlendirilen Bitbit genotiplerine ait gévde

uzunlugu degerleri*

. Govde Uzunlugu
Genotip /Doz

Kontrol 25 50 75 100 Ortalama
1 3.417 4.014 2.760 1.950 - 3.14 d-k
2 4.320 4.482 3.290 2.331 2.200 3.44 b-k
3 5.367 4.036 3.650 3.037 1.800 3.73 b+
4 7.567 4.050 3.517 2.740 3.100 3.78 b-j
5 4.653 4,713 2.000 2.647 - 3.70 b-j
6 5.527 4.052 3.470 3.067 - 4.03 b-g
7 5.270 4.327 3.393 3.007 2.150 3.61 b-k
8 6.740 5.248 2.458 3.040 2.160 3.98 b-g
9 6.440 4.089 2.473 2.260 - 3.57 b-k
10 5.210 3.547 3.167 2.472 - 3.45 b-k
11 4.690 4.620 2.993 2.788 2.320 3.53 b-k
12 4.015 4.210 3.475 2.765 - 3.61 b-k
13 5.620 5.593 3.133 2.657 2.300 3.84 b1
14 5.837 4313 2.880 3.170 - 3.91b-h
15 6.420 5.400 3.593 - 2.250 4.19 b-f
16 5.010 4.000 2.722 2.325 - 3.61 b-k
17 5.737 4.807 3.178 2.367 2.500 3.75 b-j
18 4.638 2.150 2.783 1.983 2.050 2.65 j-k
19 4.675 2.753 3.167 2.570 2.200 3.07 f-k
20 4.270 - 2.000 2.100 - 2.69 1-k
21 4.110 5.098 3.413 1.100 2.667 3.75 b-j
22 4.550 5.122 2.635 2.004 2.000 3.26 c-k
23 4.417 4.327 2.067 2.100 2.167 3.13e-k
24 4.370 3.733 2.300 1.800 - 3.07 f-k
25 4.995 5.353 3.175 1.800 2.450 3.84 b1
26 4.325 2.700 3.250 2.100 2.700 3.11e-k
27 3.410 5.550 - - - 4.12 b-g
28 4.342 4.206 2.200 1.817 2.100 3.10 f-k
29 4117 4.693 2.793 2.783 2.350 3.36 b-k
30 3.950 5.320 3.213 1.950 - 3.79 b-j
31 3.300 5.900 1.611 3.500 - 2.92 g-k
32 3.758 5.562 2.912 2.311 - 3.62 b-k
33 4.647 5.240 3.550 2.433 2.233 3.65 b-k
34 3.867 6.967 2.650 2.944 - 4.27 b-e
35 3.200 4.338 2.540 2.997 1.950 2.94 g-k
36 2.800 4.362 3.567 2.583 - 3.45 b-k
38 - 5.096 2.167 2.967 - 3.46 b-k
39 2.400 5.880 2.300 3.317 1.900 2.97 g-k
40 4.010 4.597 3.100 2.170 - 3.65 b-k
41 0.000 - 3.017 - - 1.501
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42 3.290 5.070 4.050 3.500 - 4.19 b-f
43 4.800 4.553 3.360 2.930 2.100 3.84 b1
44 5.167 5.017 3.127 2.000 - 3.74 b-j
45 2.950 3.884 2.917 - 2.500 3.20 c-k
46 4.825 4.667 2.500 3.000 2.690 3.83 b-1
47 2.875 3.440 2.650 - 1.800 2.72i-k
48 - 4.030 2.967 2.900 - 252k

49 4.000 5.131 2.750 2.600 2.050 3.72 b-j
50 4.540 5.493 2.933 2.267 - 3.92 b-h
51 3.300 6.125 2.689 - - 3.84 b1
52 4.475 5.453 3.200 3.111 1.800 3.83 b-1
53 3.650 4.327 3.810 2.683 - 3.595

54 4.760 5.635 3.116 2.969 4.200 4.07 b-g
55 4.730 5.847 3.447 2.880 2.200 4.01b-g
56 3.488 4.300 2.153 2.256 2.150 293 -k
57 5.100 5.127 2.833 2.807 = 3.86 b-i
58 3.300 4.889 2.650 - - 3.87 b-i
59 1.250 5.000 3.767 2.600 - 3.30 c-k
60 4.675 = 3.450 > = 4.06 b-g
61 - 5.611 3.332 2.500 - 3.97b-g
62 - 8.300 4.350 - S 6.32a

63 4.100 5.650 S 2.400 - 3.03 f-k
64 4.940 5.193 2.608 3.100 2.400 3.92 b-h
65 7.200 6.090 2.575 2.684 - 4.29 b-d
66 3.293 5.045 2.367 2.163 - 3.42 b-k
67 4.650 4.400 - - - 4.46b

68 4.263 4.283 - 3.550 - 4.12 b-g
69 3.170 4.422 3.560 2.300 2.100 3.24 c-k
70 4.280 4.667 2.050 - - 3.58 b-k
71 5.510 4.450 2.747 2.737 2.167 3.50 b-k
72 3.575 5.008 3.056 1.775 - 3.47 b-k
73 3.500 5.620 2.916 2.498 2.500 3.09 f-k
74 4.130 4.820 2.270 2.317 2.700 3.22 c-k
75 5.760 5.067 2.583 3.133 - 4.27 b-e
76 5.130 4.836 2.750 2.500 2.200 3.71 b-j
77 6.300 5.062 2.789 2.183 2.067 3.60 b-k
78 5.330 4510 3.306 3.133 2.667 3.84 b1
79 5.780 4.473 2.407 2.240 2.943 3.44 b-k
80 3.190 4.320 2.590 2.200 - 2.78 h-k
81 3.200 4.400 3.233 2.900 2.050 3.17 d-k
82 4.040 3.567 1.800 2.725 - 2.95 g-k
83 5.888 4.625 2.208 2.500 2.700 3.55 b-k
84 5.420 3.707 2.660 2.703 2.600 3.42 b-k
85 4.840 6.978 2.830 2.950 2.600 4.33 bc
86 4.338 6.447 3.067 2.838 2.620 3.92 b-h
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| Ortalama | 437ab | 480a | 290c | 257cd | 234d |

*Ayni satir ve ayni silitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde
farklilik yoktur

Genotiplerin ortalamasina gore tuz yogunluklari karsilastirildiginda, en yiiksek govde
uzunlugu Kontrol ve 25 mM uygulamasinda gorilmiistir. Bu dozlarda govde
uzunlugu sirasiyla 4.37 ve 4.80 cm olarak Slgiilmiistiir. 50 ve 75 mM dozlarinda
ortalama govde uzunluklari, sirasiyla 2.90 ve 2.57 cm olurken, en yiiksek doz olan
100 mM’ da ortalama 2.34 cm olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4).

Tuz yogunluklar1 ortalamasi olarak en yiiksek govde uzunlugu 62 numarali
genotipde 6.32 cm olarak olgiilmiistiir. En diisiik degere sahip olan 41 numarali
genotipte ise govde uzunlugu 1.50 olarak 6l¢iilmiistiir.

Artan NaCl yogunlugu tohumun ¢imlenme orani, siirgiin agirhigl, kokeiik
uzunluguyla beraber govde uzunlugunu da olumsuz etkilemektedir. Bir¢ok
aragtirmaci tarafindan artan tuz yogunlugunun gévde uzunlugunu olumsuz etkiledigi
belirtilmistir (Ozdemir, 1993; Tekin ve Bozcuk, 1998; Shekari ve ark., 2000; Zeinali
ve ark., 2002; Dumlupmar, 2005; Day ve ark., 2008). Bu c¢alismada da benzer

sonuclar gbzlenmistir.
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\\0
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N

Govde Uzunlugu (cm)
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o

kontrol 25 50 75 100
Tuz Yogunlugu (mM)

Sekil 4.4 Genotiplerin ortalamas1 olarak farkli NaCl yogunluklarinda belirlenen
govde uzunlugu degerleri
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4.2 Sera Denemesi

Farkli yerlerden toplanan 85 adet Bitbit genotipine ait tohumlar laboratuvar

kosullarinda, artan NaCl yogunluklarinda (0, 25, 50, 75 ve 100 mM)
cimlendirildikten sonra, tuzluluga toleransinin yiiksek oldugu belirlenen 10 genotip
secilmis ve bu genotipler sera denemesinin materyalini olusturmustur. Sera
calismasinda da, 0, 25, 50, 75 ve 100 mM NaCl yogunluklarina sahip ¢ozeltiler
saksilarda bulunan bitkilerin kok bdlgesine verilmistir. incelenen dzelliklere gore her
bir tuz yogunlugunda genotiplerde tespit edilen ortalama degerler Cizelge 4.5, 4.6 ve

4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kontrol grubunda saptanan genotiplere ait ortalama gozlem degerleri*

Kontrol Grubu

Kok
Baslangi¢ .. Kok Govde | Govde
Basl.an.gl Bitki Yaprak YapuEs K?k Yas }Suruv Yas Kuru
¢ Bitki Sayisi Bogaz | ,. . |Agirhg1| _ ° .
G Boyu(cm Boyu Sayisi (adet/bitki | 1 Capn Agirhg (g/bitki agirhg | Agirhg
y (cm) | (adet/bitki PL /it | O (g/bitki | (g/bitki

) ) ) (mm) ) ) ) )
o | 826 |M2I%) 933cd | ase6 | 1030 | 457 | 153 | 506d | 132d
o 6.60 16;86b 7.33d 58.33 | 11.82 | 584 | 210 |6.06cd | 1.95cd
720 | 1733 12pd 4766 | 1983 | 920 | 379 |1922%| 581p.q

11 a-c d

13 896 |21.06a| 9c-d 7133 | 1298 | 7.85 | 3.66 |12.8b-d| 3.23bc
s | 936 |18 2666a | 6700 | 1367 | 1120 | 450 | 20202 | 504a
i | 920 ™71 173320 | 5233|1836 | 1391 | 647 | 0% 300nc
s | 1080 1;'56 13.33b-d | 6033 | 20.14 | 1356 | 6.40 |15.65ab| 3.74ab
;1 | 1070 13;3‘% 22 ab 49.00 | 1596 | 7.96 | 3.27 |9.37b-d |2.23b-d
77 | 1030 | 12.1d | 2033a-c | 7266 | 1324 | 11.56 | 4.34 | 7.44cd | 1.67cd
5 | 1033 |18 1466ad | G066 | 1381 | 1005 | 468 |9.200d | 217b-d
ort. | 917 | 1581 | 13.16 58.40 | 1502 | 958 | 4.08 | 1096 | 271

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde
farklilik yoktur.

Cizelge 4.5 incelenecek olursa, kontrol grubunda tuzlu sular verilmeden once
genotiplerin boy ortalamasi 9.17 cm olarak 6l¢lilmistiir. Sulama sonlandirildiginda
bu deger 15.81 cm olarak Slgiilmiis ve genotipler arasinda bitki boyu bakimindan

farkliliklar tespit edilmistir. En yiiksek bitki boyu 13, 56, 11, 15 ve 33 numarali
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genotiplerde belirlenirken, en diisiik deger 77 numarali genotipde 12.1 cm olarak
Ol¢lilmistiir. Tuz uygulamasindan 6nceki yaprak sayisina baktigimizda ise genotipler
arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir. En fazla yaprak sayis1 15, 71, 77, 78 ve
33 numaral1 genotiplerde goriiliirken, en az yaprak sayis1 7.33 adet olarak 8 numarali
genotipde sayilmistir. Uygulamadan sonra bitki basina ortalama yaprak sayisi
58.40’a yiikselmis, ancak genotipler arasinda anlamli farklilik ortaya ¢ikmamustir.
Hasat edilen bitkilerin kok bogazi ¢ap1 ortalama 15,02 mm olarak 6l¢lilmiistiir. Hasat
edilen bitkilerin ortalama kok yas agirligr 9.58 gr iken, kok kuru agirhig 4.08 ¢
olmustur. Govde yas agirligi bakimindan genotipler arasinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Govde yas agirligi en yiiksek olan genotipler 15 (20,29), 56 (15,65) ve
33 (13,60) numarali genotipler iken, en diisiik agirlik 7 numarali genotipte 5.06 g
olarak Olcililmistiir. Govde kuru agirlik degerlerini inceledigimizde, genotipler
arasinda istatistiksel olarak farklilik olmustur. En yiiksek gdvde kuru agirligina sahip
olan 15 ve 56 numarali genotiplerde bu deger, sirasiyla 5.04 ve 3.74 g olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.6. 25 mM NaCl dozunda saptanan genotiplere ait ortalama gozlem
degerleri*
25 mM NaCl

Baslangi¢ | Bitki B?Zlg:laglig Yaprak Kfi k Kok Pl(ﬁ)rlfj Govde | Govde

G Bitki Boyu Sayisi Sayisi B((;)gafl A}i ;‘lsl'l Agirhg a}: fl?'l APSIL:‘::{I
Boyu(cm) | (cm) (adeit)/bitk (adet/bitki) (mrf]) (gjv’bitkgi) (g/bitki) (gﬁbitkgi) (g;gbitkgi)
9.66 11.53 9.66¢C 39.66de 13.34 7.43 2.63 8.54bc | 2.21bc

12.86 12.33 10c 38.33de 15.66 8.65 2.96 7.38c | 2.07bc

11 9.20 13.46 | 23.33a-c 43.66¢c-e 16.97 7.97 2.49 8.72bc | 2.41a-c
13 12.40 14,53 | 13.33bc 37de 15.04 | 10.36 4.27 7.36C 1.97bc
15 12.50 13.55 | 14.33bc 25e 14.94 7.35 2.23 7.07c 1.01c
33 13.30 14.30 | 13.66bc 37de 13.95 7.53 2.59 8.49bc | 1.96bc
56 12.06 13.60 | 21.33a-c 67.66b 1541 | 10.30 3.95 12.53b | 2.73ab
71 13.40 14.16 | 25.66ab 92.33a 17.40 | 10.46 4.23 18.52a | 3.64a
77 13.06 14.20 29.33a 64.5bc 10.53 7.08 2.93 6.53c 1.45bc
78 10.26 13.60 16a-c 58b-d 10.80 6.49 2.38 8.40bc | 1.88hc
Otr 11.87 13.53 17.66 46.60 14.41 8.36 3.07 9.7 2.13

*Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde
farklilik yoktur.
Cizelge 4.6 incelenecek olursa, 25 mM grubunda tuz uygulamasindan Once

genotiplerin bitki boyu ortalamasi1 11.87 cm olarak gozlemlenmis, tuz uygulamasi
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tamamlandiktan sonra ortalama bitki boyu 13.53 cm olarak Ol¢iilmiistiir. Tuz
uygulamasindan once yaprak sayisinda genotipler arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar belirlenmis olup, en fazla yaprak 77 (29.33), 71 (25.66), 11 (23.33), 56
(21.33) ve 78 (16) numaral1 genotiplerde gézlemlenmistir. En diisiik yaprak sayisina
sahip olan 8 numarali genotipde ise yaprak sayisi 10 adettir. Tuz uygulamalari
tamamlandiktan sonraki yaprak sayisi yoniinden de genotipler arasinda farkliliklar
bulunmus, en fazla yaprak sayisina sahip olan 71 numarali genotipde 92.33 adet
yaprak bulunurken, en az sayist 15 numarali genotipde 25 adet olarak sayilmustir.
Hasattan sonra bitki kok bogazi ¢api ortalama 14.41 mm olarak Ol¢iilmiistiir.
Genotiplerin kok yas agirligi ortalama 8.36 g iken, kok kuru agirligi ortalama 3.07 g
olarak tartilmistir. Govde yas agirliklar1 bakimindan genotipler arasinda farkliliklar
belirlenmigtir. En yiiksek govde yas agirligt 71 numarali genotipde 18.52 g olarak
tartilirken, en diisik govde yas agirhigr 77, 15, 13 ve 8 numarali genotiplerde
sirastyla 6.53, 7.07, 7.36 ve 7.38 g olarak tespit edilmistir. Govde kuru agirligi
incelendiginde genotipler arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmis, en yiiksek deger
71, 56 ve 11 numarali genotipde sirasiyla 3.64, 2.73 ve 2.41 g olarak tartilirken, en

diisiik govde kuru agirligi 15 numarali genotipde 1.01 g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.7. 50 mM NaCl dozunda saptanan genotiplere ait ortalama gozlem

degerleri*
50 mM NaCl

Baslangi¢ Kok Kok Govde | Govde

Basl.an.glc Bitki | Yaprak Yaprak K?k Yas I§uruv Yas Kuru

G Bitki Boyu Sayisi Sayls.l . Bogaz Agirhg Aglr_hg.l agirhgr | Agirhg
Boyu(em | " em) | (adet/bitki | (BAEYPItKI |1 Capri il (@/bitki ik | (gibitki

) ) (mm) )
) ) ) )

7 6.40 14.3 16 78 9.56 9.35 3.18 17.64 2.84
8 4.50 11.5 16 21 7.24 2.17 0.17 5.36 1.06
11 9.90 9.95 14.5 50 8.98 3.55 0.535 8.775 1.65
15 13.50 18 28 68 7.03 6.665 2.12 11.495 251
33 8.60 9.5 18 12 6.26 4.26 0.85 7.57 2.02
78 8.20 11.5 15 21 5.78 1.27 0.24 4.25 0.27
Ort. 8.51 12.46 17.92 41.67 7.48 4.54 1.18 0.18 1.73

*Ayni siitunda aynmi harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde
farklilik yoktur.

50 mM NaCl uygulamasinda tuz yogunlugunun siddetine bagli olarak bazi genotipler

ilk once yapraklardan sararmaya baslayip, ilerleyen zamanlarda tamamen Olmiistiir.
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Genotiplerin tekrarlar: kalmadigindan bu asamada istatistiksel analiz yapilamamustir.
Hayatta kalan genotiplerde yapilan gozlemler Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7’ yi inceleyecek olursak, tuzlu su verilmeden onceki bitki boyu ortalamasi
8.51 cm iken, tuzlu su uygulamas: bittikten sonra ortalama bitki boyu 12.46 cm
olmustur. Tuz uygulamasindan Once ortalama yaprak sayist 17.92 iken tuz
uygulamasi tamamlandiktan sonra 41.67 adet olmustur. Hasat edilen bitkilerin
ortalama kok bogazi ¢ap1 7.48 mm olarak olglilmistiir. Bitkiler hasat edildikten sonra
govde ve kok yas agirliklar tartilmis, ortalama degerler sirasiyla 9.18 ve 4.54 g
olarak belirlenmistir. Daha sonra bunlar kurutulmus gévde ve kok kuru agirliklar:
sirastyla 1.73 ve 1.18 g olarak tartilmistir.

Artan tuz yogunluguyla birlikte en yiiksek doz olan 75 mM ve 100 mM NaCl

uygulamalarinda canli bitki kalmamistir.

4.2.1. Bitki Boyu

Genotiplerin ortalamasi olarak tuz yogunluklarina gore baslangic ve son bitki boyu
degerleri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5’de goriilmektedir. Artan NaCl yogunluguyla
beraber toprakta tuz birikimi artmis, bitki kok bolgesinde olusan osmotik basingla
beraber bitki mevcut sudan yeterli derecede faydalanamamistir. Bu durum ilerleyen

donemlerde bitki bitylime parametrelerini de etkilemistir (Agarwal ve Pandey, 2004).

Cizelge 4.8. Farkli NaCl dozlarina gore, tuz uygulamasindan once ve sonraki

ortalama bitki boyu degerleri*

Baslangie | o0 gjgyi
UYQUIama Bltl(((!rﬁ)oyu Boyu (Cm)
Kontrol 9.17Db 15.81a
25 mM tuz 11.87 a 13.53 ab
50 mM tuz 8.51b 12.46 b
75 mM tuz - -
100 mM tuz - -

*Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde
farklilik yoktur.

Artan tuz yogunluklariyla beraber 75 ve 100 mM grubundaki bitkiler tamamen
6ldiigii i¢in, bu dozlara iliskin olarak bitki boyu degeri alinamamistir. Baslangi¢ ve
son bitki boyu degerleri yoniinden olgiim yapilabilen uygulamalar arasinda ¢ok

onemli farkliliklar saptanmistir. En yiiksek ortalama bitki boyu degeri kontrol (15.81
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cm) ve 25 mM NacCl (13.53 cm) uygulamasinda belirlenmistir. 50 mM” da bitki boyu
ortalama 12.46 cm olarak kaydedilmistir. Artan tuz yogunlugu ile birlikte hem
bitkilerin su alimi, hem de fizyolojik faaliyetleri engellendiginden, bitkiler daha kisa
boylu gelismislerdir (Erdzel, 1993; Giingér ve ark., 1993; Datta ve ark., 1998;
Steppuhn ve ark., 2001; Irshad ve ark., 2002; Yurtseven ve ark., 2002; Sharma ve
ark., 2005; Karakulluk¢u ve Adak, 2008).

—o— Bitki Boyu (cm) Baslangig Bitki Boyu (cm)

18

< 12
>

2 10
m

< 8

m 6

4

2

0

Kontrol 25 50
Tuz Konsantrasyonu (mM)

Sekil 4.5 Tuz yogunluklarina gore ortalama bitki boyu degerleri

4.2.2. Yaprak Sayisi

Genotiplerin ortalamasi olarak tuz yogunluklarina gore baslangic ve son yaprak
sayis1 degerleri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.6’da goriilmektedir. Yaprak sayis1 yoniinden
uygulamalar arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Uygulama sonucunda
en yliksek yaprak sayist kontrol grubunda belirlenmistir (58.4). Her ne kadar tuz
yogunlugu artikca yaprak sayisinda bir azalma olsa da, 25 ve 50 mM dozlan
arasindaki farklilk istatistiksel yonden énemli bulunmamistir. Yem bitkilerinde bitki
yaprak sayisi verim ve Kkalite agisindan ¢ok Onemli bir unsur olarak
degerlendirilmektedir (Acar ve Ayan, 2012). Artan tuz yogunluguna bagh olarak
bitkiler strese girmis, klorofil miktar1 azalmis (Cizelge 4.13), azalan fotosentez ve
diger fizyolojik faaliyetlerin sonucu olarak (Lacerda ve ark., 2003; Steppuhn ve ark.,
2001; Adavi ve ark., 2007; Meloni ve ark., 2003; Sharma ve ark., 2003Khavari-
Nejad ve Chaparzadeh, 1998) yaprak sayisinda azalmalar olmustur.
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Cizelge 4.9. Farkli NaCl dozlarinda, tuz uygulamasindan 6nce ve sonraki yaprak

sayis1 degerleri*

Uygulama Baslangi¢c Yaprak Son Yaprak Sayisi
Sayis1 (Adet/bitki) (Adet/bitki)
Kontrol 13.16b 58.40a
25 mM tuz 17.66a 46.60b
50 mM tuz 17.92a 41.67bc
75 mM tuz - -
100 mM tuz - -

*Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde
farklilik yoktur

20 —o— Yaprak Sayist Baslangic Yaprak Sayisi (adet/bitki)

A a o
o O o

Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

30
20
10
0
kontrol 25 50
Tuz Yogunlugu (mM)

Sekil 4.6. Tuz yogunluklarina gore ortalama yaprak sayis1 degerleri

4.2.3. Kok Bogaz1 Cap1
Genotiplerin ortalamasi olarak tuz yogunluklarina gore kok bogazi ¢ap1 degerleri
Cizelge 4.10 ve Sekil 4.7°de goriilmektedir. Kok bogazi ¢ap1 yoniinden genotiplerin

ortalamasi olarak uygulamalar arasinda ¢ok onemli farklilik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Hasat edilen bitkilerin farkli NaCl yogunluklarindaki kék bogazi cap1

degerleri™
Uygulama Kok Bogazi Cap1 (mm)
Kontrol 15.02a
25 mM tuz 14.41a
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50 mM tuz 7.48b

75 mM tuz
100 mM tuz -
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde farklilik yoktur

0\\ —o— Kok Bogazi Cap1 (mm)
14 \
12 \
10 \

Kok Bogazi1 Cap1 (mm)
[ee]
1

Kontrol 25 50

Tuz Yogunluklari

Sekil 4.7. Tuz yogunluklarina gore ortalama kok bogazi ¢ap1 degerleri

Sekil 4.7 ve Cizelge 4.10°da da goriildiigii gibi, artan NaCl yogunluguyla birlikte
bitkilerin kok bogazi ¢ap1 azalmistir. En genis kok bogazi ¢ap1 kontrol grubu ve 25
mM uygulamasinda, sirastyla 15.02 ve 14.41 mm olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik
deger ise 50 mM uygulamasinda 7.48 mm’dir. 75 ve 100 mM uygulamalarindaki
bitkiler 6ldiigli i¢in bunlarda herhangi bir 6l¢iim yapilamamistir. Diger morfolojik
ozelliklerde oldugu gibi, artan tuz yogunlugu bitkilerin fizyolojik o6zelliklerini
engelleyip, morfolojik 6l¢iim degerlerini azaltmistir (Lacerda ve ark., 2003;
Steppuhn ve ark., 2001; Adavi ve ark., 2007; Meloni ve ark., 2003; Sharma ve ark.,
2003).

4.2.4. Kok Yas ve Kuru Agirhg:
Hasat edilen bitkiler govde ve koklerinden ayrilmis, kokler topraklardan iyice
arindirildiktan sonra yas agirliklart kaydedilmistir. Daha sonra etiivde kuruyan

koklerde yeniden agirlik tartimi yapilmistir.
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Genotiplerin ortalamasi olarak tuz yogunluklarina gore yas ve kuru agirlik degerleri
Cizelge 4.11 ve Sekil 4.8’de verilmistir. Hem kok yas, hem de kuru agirhig
bakimindan genotiplerin ortalamasi olarak tuz uygulamalar1 arasinda ¢ok Snemli
farklilik bulunmustur. Cizelge 4.11 ve Sekil 4.8 incelendiginde, artan NaCl
yogunluklariyla beraber Bitbit genotiplerinin kok yas ve kuru agirliklar azalmistir.
Her ne kadar 25 mM uygulamasinda sayisal olarak bir azalma goriilse de, kontrol
grubu ile aralarindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. 50 mM dozu uygulanan
bitkilerin kok yas ve kuru agirliklarinda ¢ok keskin bir azalma ortaya c¢ikmustir.
Kontrol, 25 ve 50 mM gruplarindaki ortalama kdk yas ve kuru agirliklari, sirastyla
9.58, 8.36, 4.54 ve 4.08, 3.07, 1.18 g olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Hasat edilen bitkilerin farkli NaCl yogunluklarindaki kok yas ve kuru

agirhik degerleri*

Uygulama Kok yas agirhg (g) Kok kuru agirhg ()
Kontrol 9.58a 4.08a

25 mM tuz 8.36a 3.07a

50 mM tuz 4.54b 1.18b

75 mM tuz - -

100 mM tuz - -

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde farklilik yoktur.

12,00

—o— Kok Yas Agirligi (g)
10,00 Kok Kuru Agirligi (g)

@ )
)ED \
5, 6,00
< \
=
4,00
2,00
0,00

Kontrol 25 50
Tuz Konsantrasyonu (mM)
Sekil 4.8 Tuz yogunluklarina gore ortalama kok yas ve kuru agirlik degerleri

47



Yogun tuzlu ortamlarda bitki kokii dogrudan tuza maruz kalmakta ve bitki kok
gelismesi engellenmektedir. Yapilan bircok calismada yiiksek tuz yogunluklarinda
kok yas ve kuru agirliklari kontrole gére diismektedir (Alpaslan ve ark., 1999; irshad
ve ark., 2002; Wilson ve ark., 2006; Adavi ve ark, 2007; Karakulluk¢u ve Adak
2008; Talukdar 2013).

4.2.5. Govde Yas ve Kuru Agirhg:

Hasat edilen bitkiler kok ve gdvdeleri ayrilmis, govdelerin yas agirliklar
kaydedilmistir. Daha sonra govdeler etiivde kurutultuktan sonra agirliklari tekrar
alinmistir.

Genotiplerin ortalamasi olarak tuz yogunluklarina gore yas ve kuru agirlik degerleri

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.12 Hasat edilen bitkilerin farkli NaCl yogunluklarindaki gévde yas ve kuru

agirlik degerleri™

Uygulama ggl‘;'(lllele(agi Govde Kuru Agirhgi(g)
Kontrol 10.96 2.71
25 mM tuz 9.7 2.13
50 mM tuz 9.18 1.7
75 mM tuz - -
100 mM tuz - -

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde
farklilik yoktur
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Govde Yas Agirligi (g) Govde Kuru Agirligr (g)

12

10

Govde Agirhg (g)
(o]

Kontrol 25 50
Tuz Konsantrasyonu (mM)

Sekil 4.9 Tuz yogunluklarina gore ortalama govde yas ve kuru agirlik degerleri

Cizelge 4.12. ve Sekil 4.9 incelendiginde, artan tuz yogunluguyla birlikte Bitbit
genotiplerinin gévde yas ve kuru agirlik degerleri azalmis, ancak bu azalma istatistiki
acidan 6nemli bulunmamistir. Bu sonug, kok gelisimi ile karsilastirilinca, artan tuz
yogunlugundan bitki siirgiin gelisiminin daha az etkilendigini gostermektedir. Elde
edilen sonuglar, artan tuzluluk diizeylerinin kok gelisimi {izerine olan etkisinin
govdeden daha fazla oldugunu bildiren Zeinali ve ark., (2002) ve Eroglu (2007)’nun
bulgulari ile uyum gostermektedir.

4.2.6. Pigmentler

Pigment olarak yapraklarda klorofil a, klorofil b ve karotenoid analizleri yapilmistir.
Genotiplerin ortalamasi olarak farkli yogunlukta tuz uygulanan Bitbit yapraklarinda
belirlenen klorofil a, klorofil b ve karotenoid degerleri Cizelge. 4.13, Sekil 4.10 ve
4.11°de verilmistir. Her iic pigment yoniinden de tuz yogunlugu uygulamalari
arasinda c¢cok onemli farkliliklar tespit edilmistir. Tuz yogunlugu arttik¢a her {i¢
pigmentin yapraklardaki miktar1 azalmistir. Ozellikle 50 mM dozundan sonra
klorofil a miktarinda ortaya ¢ikan azalis ¢cok belirgindir. Ancak, 75 mM’dan sonra
pigment miktarinda yeniden artis olmus, fakat bu artis istatistiksel yonden anlamsiz
bulunmustur. Kontrol ile 25 mM dozu arasinda pigment yogunlugu yoéniinden
anlaml bir farklihik bulunmamistir. Hatta istatistiksel agidan 6nemsiz olmakla
birlikte 25 mM dozunda hafif bir artis goériilmiistiir. 75 ve 100 mM dozlarinda

belirlenen pigment miktarlar1 ayni istatistik grup i¢inde yer almiglardir.
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Cizelge 4.13. Farkli yogunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarinda belirlenen

pigment degerleri™*

Uygulama Klorofila| Klorofilb |  Karotenoid
Kontrol 0.0060a 0.0026ab 0.0031a
25 mM tuz 0.0061a 0.0029a 0.0030a
50 mM tuz 0.0045b | 0.0018a-c 0.0019b
75 mM tuz 0.0012c 0.0009c 0.0007c
100 mM tuz 0.0023c | 0.0016 bc 0.0012c
*Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde
farklilik yoktur.
0,007
—o—Klorofil a (mg/g)
0,006 “\ Klorofil b (mg/g)
0,005
5 N
g 0,004 \
_-\:: 0,003
E) 0,002 \\//
X
& 0,001 ha
E 0
~; kontrol 25 50 75 100
Tuz Yogunlugu (mM)

Sekil 4.10. Farkli yogunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarinda belirlenen

Klorofil a ve Klorofil b degerleri
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0 25 50 75 100
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Sekil 4.11 Farkli yogunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarinda belirlenen
karotenoid degerleri

Bitkilerde tuz stresinin en belirgin sekilde goriildiigii organlardan biri de
yapraklardir. NaCl’ {in yapraklarda ozellikle klorofil kapsami iizerine olumsuz
etkileri s6z konusudur. Klorofil kapsami veya igerigi kiiltiir bitkilerinde tuza
toleransin belirlenmesinde kullanilan parametrelerden bir tanesidir (Oztiirk ve ark.,
2012). Khavari-Nejad ve Chaparzadeh (1998)’in yaptiklari ¢aligmaya gore, yonca
bitkisinde artan tuz yogunluguna bagli olarak klorofil miktar1 azalmis, ancak
karotenoid miktar1 tuzluluktan etkilenmemistir. Cha-um ve ark., (2013), boriilce ve
fasulyede yaptiklar1 ¢aligmada artan tuzlulukta (200 mM) klorofil igeriginin

azaldigini bildirmislerdir.

4.2.7. Lipit Peroksidasyonu

Genotiplerin ortalamasi olarak farkli yogunlukta tuz uygulanan Bitbit yapraklarinda
belirlenen lipit peroksidayonu degerleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.12° de verilmistir.
Lipit peroksidasyonu yoniinden uygulamalar arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar oldugu

saptanmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli yogunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarinda belirlenen lipit

peroksidasyonu degerleri*

Uygulama Lipit Peroksidasyonu (nmol g )
Kontrol 0.009% ¢

25 MM tuz 0.0117bc

50 mM tuz 0.0096 ¢

75 mM tuz 0.0163 b

100 mM tuz 0.028 a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde farklilik yoktur

Cizelge 4.14° ve Sekil 4.12°de de goriildiigi gibi, ortamdaki NaCl yogunlugu arttikca
bitkide lipit peroksidayonu da artmistir. En yiiksek lipit peroksidasyon degeri 100
mM’ da 0,028 nmol g ™ iken, en diisiik deger kontrol, 50 ve 25 mM’ da, sirasiyla
0.0096, 0.0096 ve 0.0117 nmol g™ olarak tespit edilmistir.

0,0300

0,0250 //
0,0200 /
0,0150

Lipit peroksidasyonu (umol/g)

0.0100 ’/o\‘v/
0,0050
0,0000
kontrol 25 50 75 100
Tuz Yogunlugu

Sekil 4.12. Farkli yogunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarinda belirlenen lipit

peroksidayonu degerleri

Tuz stresinde bitkilerin su kaybini azaltmak i¢in stomalarini kapatmasiyla CO, girisi
engellenmekte ve bunun sonucunda CO; fiksasyonu azalmaktadir (Brugnoli ve
Lauteri, 1991; Makela ve ark., 1999). Stres kosullarinda olusan ve son yillarda
tizerinde en ¢ok durulan zarar iste bu asamada baslamaktadir. CO, fiksasyonunda

kullanilmayan elektronlar ile absorbe edilen 151k enerjisi O2’in aktivasyonunda, yani
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radikallerin sentezlenmesinde kullanilmaktadir (Halliwel ve Gutteridge, 1985). Stres
altindaki bitkide artan diizeylerde sentezlenen serbest radikaller hiicrelere zarar
vermekte, Ozellikle yavaslama siirecine giren fotosentez etkinligini daha da
sinirlamaktadir. Sentezlenen O, radikalleri protein membran lipitleri ve niikleik
asitler ile klorofil gibi hiicre bilesenlerini de bozmaktadir (Fridovich, 1986; Davies,
1987). Nitekim, Meloni ve ark., (2013) yaptiklar1 ¢galigmada iki hibrit pamuk ¢esidine
0, 50, 75 ve 100 mM tuzlu su uygulamiglar ve arastirma sonucunda artan NaCl
dozuna bagli olarak lipit peroksidayonu miktarinda artis oldugunu tespit etmislerdir.
Yapilan bircok c¢alismada da artan NaCl yogunluguna paralel olarak lipit
peroksidasyonu miktar1 artmistir (Agarwal ve Pandey, 2004; Babakhani ve ark.,
2011; Shahid ve ark., 2012 ).

4.2.8. Prolin

Genotiplerin ortalamasi olarak farkli yogunlukta tuz uygulanan Bitbit yapraklarinda
belirlenen prolin miktar1 degerleri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.13” de verilmistir Artan
tuz yogunluguyla beraber Bitbit genotiplerinin yapraklarinda belirlenen prolin
miktart artmig ve bu artis istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek prolin
miktart 100, 75 ve 50 mM gruplarinda sirasiyla 0.13, 0.17 ve 0.13 pmol/g olarak
bulurken, en diisiik prolin birikimi kontrol ve 25 mM uygulamasinda sirastyla 0.11
ve 0.07 pmol/g olmustur.

Cizelge 4.15. Farkli yogunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarinda belirlenen

prolin degerleri*

Uygulama Prolin (umol/g)
Kontrol 0.11b
25 mM tuz 0.07b
50 mM tuz 0.13 ab
75 mM tuz 0.17 a
100 mM tuz 0.13 ab

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 olasilik diizeyinde farklilik yoktur.

Strese maruz kalan bitkiler, ozmotik dengenin saglanabilmesi i¢in, stoplazma ve
organellerinde ¢esitli ¢6ziinebilir maddeler biriktirmektedirler. Bu maddeler enzimler
tizerinde pozitif bir etki saglamasi diginda, membran biitlinliiglinii de saglayarak stres
altindaki bitkilerde ozmotik diizenlemenin saglanmasinda rol oynamaktadirlar.

Bir¢cok calisma glisinbetain ve prolin gibi organik maddelerin sentezlenmesi ile
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strese tolerans arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermistir (Ashraf ve Foolad,
2007). Prolin genellikle stres kosullarinda birikimi ger¢eklesen, bitkinin dayanim
yetenegini saglamasi bakimindan bir indikator gérevini yapan, suda ¢oziinebilir bir
aminoasittir (Bian ve ark., 1988). Ozmolit olarak gorev yapmasimin yaninda,
hiicrelerin stabilizasyonu, sitozolik pH’nin ayarlanmasi ve hidroksil radikallerinin
diizenlenmesinde etkli bir organik maddedir (Matysik ve ark., 2002). Foster ve ark.,
(2014), yaptiklar1 ¢alismada kuraklik stresine maruz biraktiklart Bitbit bitkisinde
yapraklarda prolin birikiminin arttigini tespit etmislerdir. Tuzluluk stresine maruz
birakilan bu calismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Birgok arastirmaci
tarafindan da stres kosullarinda bitkide prolin igeriginin arttig1 belirlenmistir (Ozcan
ve ark., 2013; Agarwal ve Pandey, 2004; Ahmad ve ark., 2008; Shahid ve ark., 2012;
Cha-um ve ark., 2013; Talukdar, 2013).

0.2 ——Prolin (umol/g)
0,18
0,16 P
= / 2
=}
g 0,12

201 ~ /
£ 0,08 ~_7

~

& 0,06
0,04
0,02

kontrol 25 50 75 100
Tuz Yogunlugu (mM)
Sekil 4.13. Farkli yogunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarinda belirlenen prolin

degerleri
4.2.9. Saks1 Topragmnin Elektriksel Iletkenligi

Deneme sonunda saksilardan alinan toprak orneklerinin elektriksel iletkenliklerine

bakilmistir. Elde edilen degerler Cizelge 4.16 ve Sekil 4.14 verilmistir.
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Cizelge 4.16. Deneme sonunda saksi topraklarinda belirlenen elektriksel iletkenlik

(EC) degerleri
Uygulama EC (mS)
Kontrol 4.688
25 mM 10.888
50 mM 14.902
75 mM 20.716
100 MM 22.928

Uygulanan tuz yogunluklugu arttikga toprakta biriken tuz miktar1 ve bunun
gostergesi olan EC degerleride artmustir. En yiiksek iki doz olan 75 ve 100 mM
uygulamalarinda ilerleyen dénemlerde canli bitki kalmanmustir. Ozaslan-Parlak ve
Parlak, (2008), korunga bitkisi ile yiriittikleri tuzluluk caligmasinda, yiiksek
tuzluluk seviyelerinde canli bitki kalmadigini ve sulama suyu tuzlulugu artigina baglh

olarak toprak tuzlulugunun da arttigini1 bildirmislerdir.

25

20 —

_ /
E£15
O /
w

10 / ——EC (mS)
5 ¥

Kontrol 25mM 50 mM 75 mM 100 mM
Tuz Yogunluklar1 (mM)

Sekil 4.14. Farkli yogunlukta NaCl uygulanan saksi topraklarinin ECdegerleri

55






5.SONUC VE ONERILER

Samsun, Sinop, Kastamonu illerinin farkli yerlerinden toplanan 85 adet Bituminaria

bituminosa genotipi ile 2017 yilinda yiiriitilen bu g¢alismada, ilk asamada 85

genotipte 0, 25, 50, 75 ve 100 mM NaCl tuz yogunluklarindagimlendirme testi

yapilmistir. Tuzluluga en iyi tolerans gosteren 10 genotip secilip bu genotiplerle

serada fide asamasinda ayni tuz yogunluklar1 uygulanarak ¢alisilmistir. Elde edilen

sonuclar ve ortaya konabilecek Oneriler asagida verilmistir.

1.

Cimlenme oran1 artan tuzluklukla beraber azalmis, tohumlar hi¢ tuz
bulunmayan kontrol grubunda daha iyi ¢imlenmis ve siirgiin olusturmustur.
Kontrol grubunda en iyi ¢imlenme orani %96.67 ile 13 numarali genotipde
tespit edilmistir. Nitekim bu genotip ilerleyen donemde sera asamasina da
secilmistir.

Ortamdaki osmotik basincin artmasiya beraber NaCl yogunlugu arttikca
tohumlarin ¢imlenme zamani gecikmis, ya da engellenmistir. Kontrol
grubunda tohumlar 9 giinde ¢imlenirken, en yiiksek doz olan 100 mM
NaCl’de tohumlar 32 giinde ¢imlenmistir.

Artan tuzlulukla beraber ¢imlenen tohumlardan meydana gelen siirgiinlerin
uzunluk ve agirliklari, kdkgtiklerin uzunluklar1 azalmistir.

Seradaki fidelerin boylar1 ve yaprak sayilar1 tuzlu sular verilmeden 6nce ve
sonra kaydedilmis, tuz yogunlugu arttikca yaprak sayisi ve bitki boyunda
azalmalar goriilmiistiir.

Hasat edilen fideler kok ve govdelerinden ayrilarak yas agirliklarn
kaydedilmigtir. Daha sonra etiivde kurutan orneklerde yeniden tartim
yapilmistir. Orneklerin yas ve kuru agirliklar karsilastirildiginda tuzluluktan
olumsuz etkilendigi agi8a ¢ikmistir. Tuza dogrudan maruz kalan kok bolgesi
artan tuzluluktan daha fazla etkilenmistir.

Tuzluluktan etkilenen diger bir organ yapraktir. Stresli kosullarda bitkiler
yaprak gelisimini yavaglatmaktadir. Yine bozulan iyon dengesiyle yapraklar
klorofil etkinligini kaybetmekte ve sararmalar olusmaktadir. Sonug¢ olarak
fotosentez etkinligi olumsuz etkilenmektedir. Bu ¢alismada da tuz yogunlugu
arttikga klorofil a ve klorofil b miktar1 azalmis, ancak yiiksek dozlarda

klorofil a miktarindaki azalma daha belirgin olmustur.
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7. Lipit, hiicreleri ve hiicresel organelleri ¢evreleyen membranin 6nemli bir
bilesenidir. Agir stres kosullarinda hiicre zarindaki yikimla aciga ¢ikan
Malondialdehit miktar1 lipit peroksidasyonu konusunda bize bilgi verir.
Stresin esigi arttik¢a lipit peroksidayonu da artar. Yine bu ¢alismada da lipit
peroksidasyonu en diisiik kontrolde, en yiiksek 100 mM’ da tespit edilmistir.

8. Stres kosullarinda bitki, hiicrelerinde hafif molekiil agirligina sahip olan
prolini depolamaktadir. Bu ¢alismada da en yiiksek prolin miktar1 100 mM
NaCl uygulamasinda bulunmustur.

9. Sulama suyuyla verilen tuzla beraber saksilardaki tuzluluk artmis en yiiksek
NaCl yogunluguna sahip 75 ve 100 mM grubundaki bitkiler tamamen
Olmiistiir. Her iki grupta da en son Olenler 56 ve 78 numarali genotipe ait

bitkiler olmustur.

Uygun olmayan toprak kosullari, kuraklik, agir metal ve yiiksek sicaklik
sartlarina dayanikli oldugu bilinen Bituminaria bituminosa bitkisi baklagiller
familyasina ait olmasinin yani sira, besin degeri agisindan da 6nemli bir bitkidir.
Ozellikte dért mevsim yesil kalabilmesi yem kaynagi olarak énemini bir adim
daha ileri tasimakta ve {lizerinde durulmasi gereken bir bitki oldugunu
diisiinmemizi saglamaktadir. Kiiresel 1sinma ve daha bagka nedenlerle gelecekte
bitki yetistiriciligi acisindan stres kosullarinin daha da artacagini goéz Oniine
alirsak, bu bitki ile iligkili daha ¢ok ve ayrintili calisma yapilmasi gerektigi ortaya
cikmaktadir.  Gerek cimlendirme, gerekse serada fide asamasinda yapilan
caligmalarda genotipler arasinda 6nemli farkliliklarin belirlenmesi, tuz stresine
toleransli gesit veya cesitlerin gelistirilmesi i¢in yapilacak calismalar agisindan

olduk¢a umut vericidir.
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