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OZET
Tescilli Baz1 Mercimek (Lens culunaris M.) Cesitlerinin Tuza Toleranshk
Seviyelerinin Tespiti ve Baz1 Bitki Hormonlarinin Tuz Stresinin Giderilmesi Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi
Beste CELEP
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans Yeterlik Tezi
Danisman: Prof. Dr. iskender TIRY AKI
17/08/2021, 92
Bu ¢alisma tescilli 11 mercimek ¢esidinin farkli tuz konsantrasyonlarina toleranslik
seviyelerini tespit etmek ve bazi bitki hormonlarinin ¢imlenme ve erken fide evresinde 6n
¢imlendirme ortaminda olusturulan tuz stresinin giderilmesi {izerine olan etkilerini
arastirmak amaciyla, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Molekiiler
Genetik ve Biyoteknoloji laboratuvarinda yiiriitilmiistiir. Faktoriyel olarak diizenlenmis
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak ytriitiilen ¢alismada 50 adet
tohum farkli tuz (0, 75 mM, 150 mM, 225 mM ve 300 mM NaCl) konsantrasyonlarinda 23
+ 0.5 °C’de karanlik sartlarda c¢imlenme ve c¢ikis denemelerine alinmistir. Bitki
hormonlarinin (MeJA ve Melatonin i¢in 0.1 uM, 0.25 uM, 0.5 uM; ACC igin 0.5 uM, 1.5
uM, 3.0 uM) priming ortaminda olusturulan tuz stresinin giderilmesi {izerine olan etkileri
cimlenme ve erken fide evresinde belirlenmistir. Elde edilen veriler SAS paket programi ile
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Fisher’in en kiiglik
onemli fark testi (LSD) ile P<(0.05 seviyesinde test edilmistir. Calisma sonuglar1 ¢cimlenme
ve erken fide evresinde kullanilan gesitler arasinda tuza toleranslik bakimindan ¢ok énemli
farkliliklarin var oldugunu gostermistir. Kafkas ve Ciftgi cesitleri ¢imlenme oranlar
bakimindan tuza en tolerant cesitler olarak tespit edilirken, Siyah mercimek ¢esidi tuza en
hassas olarak belirlenmistir. Ceren ¢esidi fide ¢ikist oranlari bakimindan tuza en tolerant
olurken, Tigris ve Seyran ¢esitleri en hassas ¢esitler olarak belirlenmistir. Priming ortaminda
olusturulan tuz stresinin giderilmesinde MeJA ve Melatonin genel olarak olumlu etki

gosterirken ACC kontrol grubuna gore dnemli bir iyilesme saglamamistir.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, Tuz stresi, Priming, Hormon



ABSTRACT

Determinations of Salt Tolerance Levels of Some Lentil (Lens culunaris M.) Varieties
and Effects of Some Plant Hormones to Mitigate Salt Stress
Beste CELEP
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. iskender TIRY AKI
08/17/2021, 92
This study aims to determine tolerance levels of 11 lentil varieties to various
concentrations of salt and to reveal effects of various plants hormones to mitigate salt stress
created during priming at germination and early seedling stages. The study conducted in
Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture, Molecular Genetics and
Biotechnology Laboratory. Factorial experiment of completely randomized block design
with four replications was used. Fifty seeds at various salt concentrations (0, 75 mM, 150
mM, 225 mM or 300 mM NaCl) were placed in a growth chamber set with 23 + 0.5 °C in
darkness for germination and emergence experiments. Resolve effects of various plants
hormones (MeJA and Melatonin, 0.1 uM, 0.25 uM, 0.5 uM; ACC, 0.5 uM, 1.5 uM, 3.0 uM)
on salt stress created during seed priming were determined at germination and early seedling
stages. The data were analyzed by using SAS statistical software and Fisher’s least
significant difference were used if the F test is significant at P < 0.05. The results showed a
significant variation among the lentil varieties for salt tolerance at germination and early
seedling stages. While lentil varieties Kafkas and Ciftci were determined as the most salt
tolerant, variety Siyah was the most sensitive. Ceren was determined as the most tolerant
variety based on seedling emergence percentages while Tigris and Seyran were the most
sensitive ones. MeJA and Melatonin generally had positive effect to resolve salt stress
created during seed priming while ACC did not provide any improvement compared to

control group.

Keywords: Lentil, Salt Stress, Priming, Homone
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BiRINCi BOLUM
GIRIiS

Yemeklik dane baklagil grubu icinde yer alan mercimek, nohut, fasulye, bakla,
boriilce gibi bitkiler insan beslenmesinde ihtiya¢ duyulan protein agiginin kapatilmasinda
basvurulacak en onemli bitki grubunu olusturmaktadir. Bu bitki grubunun sahip oldugu
yiiksek protein orani ve igerdigi esansiyel amino asit igerikleri dengeli ve saglikli beslenme
icin oldukca oOnemlidir. Ayrica bu bitkiler 6zellikle iilkemiz gibi hayvansal protein
ihtiyacinin karsilanmasinda sorun yasayan iilkelerde agik olan protein ihtiyacinin en ucuz ve

en kolay karsilanabilecegi bitki grubudur (Sepetoglu, 2002; Ugar ve Erman, 2020).

Kiiltiire alinmas1 ¢ok eskiye dayanan, mercimegin (Lens culinaris Medik.) cesit
ozelliklerinin belirlenmesinde ve siniflandirilmasinda kotiledon rengi, 1000 tane agirligi ve
tane cap1 6nemli belirleyicilerdir. Kiigiik taneli olanlarin tane ¢ap1 3-6 mm ve ¢ogunlukla
kirmiz1 ve turuncu tane rengine sahip olup Afrika, Asya ve Avrupa da yetisenler genelde bu
grup icerinde yer alir. Daha iri taneli olan mercimekler ise Amerika, Avusturalya ve Dogu
Akdeniz Havzasinda yetismekte tane ¢aplart 6-9mm biiyiikliigiinde olup sar1 kotiledonlara
sahip yesil tohum kabuklu mercimeklerdir (Sandhu ve Singh, 2007; Ahlawat, 2012).

Tiirkiye’nin batisindan Kuzey Irak’a kadar uzanan bolgede tiim yabani mercimek
cesitlerinin bulunmasi nedeniyle burasi Lens cinsinin orijini olarak belirlenmis ve Alman
botanik¢i Medikus tarafindan 1787 yilinda tane seklinden dolayi, Lens culinaris olarak

literatiire girmistir (Gegit, 2011).

Kiiltiirti yapilan yemeklik baklagillerin tamamui tek yilliktir. Mercimek ve baklanin
diger tiirlere gore daha diisiik sicakliga dayanikli olmalari nedeniyle kislik olarak da
yetistirilmeye uygundurlar (Giiliimser, 2016). Kiiltiir mercimeginin yabani formu
saptanamamigtir ancak yapilan son ¢alismalarda yabani tiir olan Lens orientalis’in kiiltiir
cesidi olan Lens culinaris’e oldukga fazla benzedigi ve bu tiiriin mercimegin yabani atasi

olabilecegini gostermistir (Gegit, 2011).

Diinya’da mercimek tarimi, 1liman ve subtropik iklim bolgelerinde yapilmaktadir.
Tirkiye’de ise Glineydogu Anadolu Bolgesinde kislik mercimek (Firat -87, Kay1-91, Sazak-
91, Seyran, Kafkas, Ciftci, Ozbek) ekimi Kasim ayinda; Orta Anadolu ve Gegit Bélgelerinde
ise Ekim ayinda yapilmaktadir. Yazlik mercimek (Sultan-I, Malazgirt-89 Meyveci-2001,



Erzurum-89 ve Aliday1) ekimleri Subat sonu Mart basinda yapilmakta eger yazlik ¢esitlerin

kislik olarak da ekilmesi durumunda soguktan zarar gorebilmektedir (Siizer, 2021).

FAO’dan alinan verilere gore 2018 yil1 verilerine gore yaklasik olarak 88 milyon
hektar tarim alaninda, 90 milyon tona yakin baklagil tiretimi ger¢eklesmektedir. Bu veriler
dogrultusunda tiretimi en fazla yapilan baklagil bitkisi fasulye daha sonrasinda ise nohut,

bezelye ve mercimek iiretilmektedir (FAO, 2020).

Insan beslenmesinde giinliik olarak tiiketilen 74,2 g bitkisel kaynakli proteinin
yaklagik %10’u (7,8 g) baklagillerden bununda %76’sin1 (6 g) mercimek ve nohuttan
alinmaktadir (Aydogan vd., 2008). Protein igerigi yliksek olmasindan dolay1 beslenmemizde
onemli bir yere sahip olan mercimek, kurak bolgelerde miinavebeye girerek yetistiriciye ve
tilkemizin ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir. Ayrica vitamin ve mineral maddelerince
(Na, Fe, Ca, P) zengin olan mercimek iilkemizde oldukga fazla tiiketilmektedir ve halk

arasinda “fakir eti” olarak bilinmektedir (Aydogan vd., 2008).

1.1. Mercimegin (Lens culinaris Medik.) Bitkisel Ozellikleri

Fabaceae familyasina ait tek yillik bir bitki olan Mercimek (Lens culinaris Medik.)
cogunlukla, gida olarak kullanilan tohumlar1 i¢in yetistirilmektedir. (Phan vd., 2007). Sekil
1’de goriildiigii gibi saplan tiiylii, ince ve ¢ok dalli olan mercimek, 60-75 cm yiikseklige
ulasabilen, giir ve otsu bir bitkidir. Yaprak sapinda uglar ince, siiliik seklinde olur ve 5 ila 16
yaprakgik, 3-20 mm uzunlugunda 2-8 mm genisliginde yapraklara sahiptir. Ci¢ekleri yaprak
koltuklarinda gelisir ve renkleri beyazdan mora dogru degisir. Meyveler, iki veya {i¢ bakla
seklinde olusur iglerinde Sekil 2’de de goriildiigii gibi gri, yesil, kahverengimsi, soluk
kirmiz1 veya siyah olmak iizere farkli renkte tohumlari bulunur ve tohumlarm boyutu,

cesitlerine bagl olarak 2-9 mm x 2-3 mm arasinda degismektedir (Phan vd., 2007).



£

Sekil 1. Mercimek (Lens culinaris spp. ) bitkisinin morfolojik 6zelliklerine ait genel

goriiniim (Johann Georg Sturm, 1796).



Sekil 2. Farkli ¢esitlerin farkli tohum biiyiikliigiine ve rengine sahip olduklarini gdsteren

gorsel (Celep, 2018).

1.1.1. Mercimegin Simiflandirilmasi

Lens cinsi Akdeniz Bolgesi ile Giiney-Bat1 Asya bolgesi arasinda yayilim gosteren

yabani tiirleri i¢inde bulunduran kiiciik bir genustur ve bir kiiltiir ve dort yabani olmak {izere

bes tiirii igermektedir (Gegit, 2011).

Lens montbretti (L.kotschianus): Tek yillik, yatik ve dayanikli gévdeye sahip
Dogu Anadolu Bolgesinde, nadas alanlarinda ve bazalt kayaliklarinda goriiliir.
Lens nigricans: Tek yillik sik tiiylii, birgok bolgede rastlanir.

Lens ervoides: Tek yillik, sik tiylii, ince govde, Tiirkiye’de rakim 20-610
m’lerde bulunmaktadir.

Lens orientalis: Tek yillik, sik tiiylii, govde zayif, vadi nadas ve ¢gam ormanlari
altinda, rakim 450-1300 m’de goriilmektedir.

Lens culinaris (Lens esculenta): Tek yillik, sik tiiylii, gévde ince, lilkemizin

cesitli yorelerinde rakimin 900 m oldugu alanlarda kiiltiirii yapilmaktadir.



1.1.2. Lens culinaris Medik. Tiiriiniin Siniflandirilmasi

Aralarinda biiylik 6l¢iide morfolojik farkliliklar gozlenen ¢esitleri icermektedir.
Kiiltiire yapman mercimek c¢esitleri genellikle tane iriligine gore iki alt tiir olarak

incelenmektedir (Gegit, 2011).

1- Lens culinaris spp. macrosperme: 2,4-2,6 mm kalinliginda yesil kabuklu, sari
kotiledonlu, taneleri 6-9 mm capinda. Akdeniz Bolgesi ¢evresinde ve yenidiinya
tilkelerinde yetistirilmektedir.

2- Lens culinaris spp. microsperma: Taneleri 3-6 mm capinda, kotiledon rengi sar1 ya
da kirmizidir. Hindistan’da daha fazla yetistirilen bu alt tiir igerisinde 46 ¢esidin
dagilim gosterdigi alt1 farkli cografi grup vardir.

1.2. Mercimek Bitkisinin Morfolojik Ozellikleri

Ince kazik kok yapisina sahiptir, ana kok iizerinde ¢ok fazla sagakli yan kokler
bulunur ve koklerin yayilis1 topraga bagl olarak farklilik gostermektedir. Kurak topraklarda
kokler daha derin ancak ¢ok daha az dallanmis, sulak alanlarda ise daha ¢ok yiizlek ve ¢ok
dalli bir kok yapisint goriilmektedir (Gegit, 2011). Mercimekte govde; ince, otsu ve
yaslanicidir. Govde ylizeyi genotipe bagl olarak tiiylerle kaplidir ve antosiyanin icerigi de
genotiplere baglh olarak degisiklik gostermektedir. Bitkinin boyu ¢evrenin etkisine bagl
olarak 15 cm den 75 cm’e kadar degiskenlik gosterebilir. Ana dal {izerinde yan dallar bulunur
ancak gelismenin ileri donemlerin de yan dallar ayirt edilemez. Dallarda bulunan yapraklar
stiliik ile sonlanmaktadir. Yaprak sapinin govde ile baglandigi yerde ise ig seklinde kulakgik

bulunmaktadir (Gegit, 2011).

1.3. Mercimek (Lens culinaris Medik) Besin Degeri Ve Mineral Madde Miktari

Mercimek, Tablo 1’de goriildiigii gibi besin degeri bakiminda yiiksektir ve igerdigi
protein, karbonhidrat miktar1 ile bir¢ok baklagil bitkisine gore ¢ok daha besleyicidir.

Mercimek bitkisinin igerdigi protein, %92 oraninda sindirilebilirdir ve mercimegin protein



iceriginden diger baklagillerin protein iceriginden daha fazla yararlanilmaktadir. Bu
proteinin %20,6 gluten, %44,0 globulin ve %]1,8’1 prolamindir ve proteini olusturan

aminoasitlerin suda eriyen miktart %26’dir (Gegit, 2011).

Mercimek biinyesindeki K ve P mineralleri bakimindan oldukca zengin bir kiiltiir
bitkisidir. Besin degerleri bu kadar yiiksek olan mercimek, hayvansal gidalara alternatif

olarak kullanilmasa da tamamlayic1 gida olarak tiiketilmektedir.

Tablo 1

Mercimek bitkisine ait besin degerleri ve mineral madde miktarlart (USDA, 2018).

BESIN DEGERI Birim 1 deger basma 100 g1 porsivon = 192.0g 1 yemek kasid = 12.0g
Su g 8,26 15,86 0,99
EnerjiKalori keal 352 676 42
Protein g 24,63 47,29 2,96
Toplam yag g 1,06 2,04 0,13
Karbonhidrat g 63,35 121,63 7,6
Lif, toplam diyet g 10,7 20,5 13
Seker g 2,03 39 0,24
MINERAL MADDEMIKTART

Kalsiyum, Ca mg 35 67 4
Demir, Fe mg 6,51 12,5 0,78
Magnezyum, Mg mg 47 90 6
Fosfor, P mg 281 540 3
Potasyum, K mg 677 1300 81
Sodyum, Na mg 6 12 1
Cinko, Zn mg 327 6,28 0,39




1.4. Mercimegin Yetistirilme Kosullar:

Mercimek, sicak ve subtropik iklim bdlgelerinde rahatlikla yetistirilebilen bir
baklagil bitkisidir. Mercimek, yemeklik dane baklagiller igerisinde kurakliga, sicak ve soguk
iklim sartlarina en dayanikli bitkidir. Bu yiizden kurak alanlarda yetistirmek konusunda
avantajlidir. Sicaklik istegi agisindan incelendiginde en iyi ¢imlenme 15°C — 25°C’lerde
baslar ve tohumlar 5-6 giinde ¢imlenir. Mercimek, ¢cimlenme gerceklestikten sonra dogal ve
mekanik zararlilardan oldukca az etkilenmektedir (Saglam vd., 2010; Saxena Mohan C.

2009).

Mercimek, biiylime ve gelisme siiresi boyunca toplam 1500°C — 1800°C sicakliga
ihtiya¢c duymaktadir. Ancak bu sicaklik ¢eside ve yetistirilme sartlarina bagli bagh olarak
degismektedir. Bitkinin biiyiime ve gelismesi i¢in optimum sicaklik degerlerinin 24°C ila

27°C’ler arasinda olmasi gerekmektedir (Saglam vd., 2010; Saxena Mohan, 2009).

Yapilan arastirmalar mercimek bitkisinin -26,8°C’ye kadar dayanikli oldugunu
gdstermistir (Saskatchewan, 1984). Tiirkiye’de dzellikle I¢ Anadolu Bélgesi’nde rakim 1000
m’yi asan yiikseltilerde sicakligin -25°C’ye diismesi mercimegin fizyolojisini olumsuz
etkilemeye baslamaktadir. Bu nedenle yiiksekligi fazla oldugu bolgelerde yazlik ekim
tavsiye edilmektedir (Sahin, 2016).

Mercimek, 1 kg kuru madde iiretebilmek i¢in nemli iklime sahip bolgelerde 200—
500, yar1 kurak iklim bolgelerinde ise 800—1500 L suya ihtiya¢ duyar (Sahin, 2016; Saxena
Mohan C, 2009). Mercimek yetistirilen arazilerde 700-800 mm, gelisme donemi boyunca da
200 — 400 mm suya ihtiya¢ duyar. Tiirkiye de kuru tarim alanlarinda ve kislik iiriin olarak
mercimek ekildiginde sulama gerekli degildir. Ancak ilkbaharda gergeklesen yagislar
mercimek i¢in olduk¢a dnemli olmakta ve beklenen donemlerde gerekli yagislarin olmamasi
durumunda bitki yeterli miktarda geliseme gosteremedigi i¢in bu tiir durumlarda makinali
hasat ¢cok miimkiin degildir. Sadece bakla baglama déneminde ve kurak gecen donemlerde
bir kerelik sulama yapilmasiyla verimde ciddi miktarda artis saglanmaktadir. Giineydogu
Anadolu bolgesinde ¢eside bagl olarak yapilacak olan bir kerelik sulama ile 1380-1530
kg/ha’a kadar verim alinabilmektedir (Subasi ve Mustafaoglu, 1997).

Ulkemiz mercimek iiretimi yapan iilkeler arasinda Tablo 2’de de gériildiigii gibi ilk

5 iilke arasinda yer almaktadir. Ulkemizde son iki y1l igerisine ekim alaninda yaklasik 20 bin



hektarlik bir artis ger¢eklesmistir, gergeklesen artis liretim miktarina yaklasik 600 ton olarak
yansimistir. 2018 yilinda Hindistan’in ekim alan1 Kanada’dan daha fazla olmasina ragmen
Kanada da iiretim daha fazla yapilmistir. Bu durum Kanada’nin birim alandan aldig iirtin

miktarinin daha fazla oldugunu gésterir (FAO, 2021).

Tablo 2

Diinyada mercimek tiretiminde ilk 5’de yer alan iilkelerin 2018-2019 yillarina ait ekim alan

(ha) ve iiretim miktar1 (ton) tablodaki gibidir (FAO, 2021).

2018 2019

Ekim alani Uretim miktar1 Ekim alan Uretim miktar1

(ha) (ton) (ha) (ton)
Kanada 1.499.400 2.092.136 1.488.600 2.166.900
Hindistan | 1.549.210 1.621.810 1.362.720 1.227.820
Avusturalya [ 400.149 359.315 360.120 533.755
Tiirkiye 259.374 353.000 281.741 353.631
Nepal 198.605 249.491 208.766 251.185
Diinya 5.487.721 6.286.722 4.800.017 5.734.201

1.4.1. Tiirkiye’de Mercimek Yetistiriciligi

FAO’dan alian verilere gére mercimek diinya tiretiminde ilk onda yer alan {irlinler
arasindadir. Diinyada 2019 yili verilerine gore yaklasik 5,5-5,7 milyon ton mercimek
tiretilmektedir, tilkemiz ise 353 bin tonla diinyadaki toplam mercimek tiretiminin %6,16’sini
karsilamaktadir (FAO,2021). Mercimek, Tiirkiye’nin 6nemli tarim {riinleri igerisinde
bulunmakta ve igerikleri bakimindan insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Kirmizi
mercimek kishk olarak, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, yesil mercimek ise i¢ Anadolu,
Dogu Anadolu ve Gegis Bolgeleri’nde yazlik ¢esit olarak yetistirilmektedir. Yaz ve kis
déneminde yetistirilen ¢esitlerin kendi zamanlarinda ekilmelerine oldukca dikkat edilmelidir

clinkii ekimde yasanacak olan olas1 gecikme veya gesitlerin yetistirilmesi gereken mevsim
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disinda ekilmesi ciddi verim kayiplarina yol acar. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde kislik
ekim Kasim ayinda, Orta Anadolu ve Gegis Bolgeleri’nde ise Ekim’de yapilir. Ceside bagl
olarak Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde gelisme donemini 136-230 gilinde tamamlayan
mercimek Mayis ayimnin sonlari, Haziran ayinin baslarinda hasat edilir. Yazlik ¢esit ekimi ise
Subat sonu ve Mart basi gibi yapilsa da Mart ayinda ekilmesi genelde tercih edilmez. Orta
Anadolu ve Gegis Bolgeleri’nde ise 83-110 giinde gelisme donemini tamamlayan mercimek

bitkisinin Mayis sonlari, Haziran baslarinda makinali hasadi gergeklestirilir (FAO,2021).

Ulkemizde 2001- 2020 Yillari Arasinda Uretilen Kirmizi ve
Yesil Mercimek Miktari (Ton)

600 000

~

= 500000

@]

N

= 400000

<

+~

=% 300000

S

£ 200000

=

=

5 100 000
> & O & S O O Y X O 0 A B O O
QQQQQQQQQ'\/ H DD DY
'»°w°w°w°m°'»°°w9w°ﬁ9ﬂ9m°w°'»°w°w°m°w°w9w°

B Kirmizi H Yesil

Sekil 3. Yillara gore iilkemizde mercimek iiretim miktar1 (TUIK, 2021).

Sekil 3’te yer alan grafikte de goriildiigli lizere kirmizi ve yesil mercimek iiretim
miktar1 2001-2020 yillar1 arasinda kirmizi mercimek her zaman yesil mercimekten daha
fazla tiretimi yapilmistir. Bunun nedeni olarak da daha fazla talep edilmesi, kullanim
alaninin daha fazla olmasi ve ekonomik katkisinin da daha fazla olmasi gosterilmektedir.
2000’11 yillarin baslarinda yesil ve kirmizi mercimek oldukga fazla iiretilirken 2008 yilinda
ciddi bir diisiis gerceklesmistir, bu diisiisten sonra ise liretim miktar1 hi¢cbir zaman eski
seviyelere ulagsmamistir. Giiniimiizde ise {liretim olmasia ragmen ithal edilen mercimek

miktar1 iiretim miktariyla yarisacak seviyelerdedir (TUIK, 2021).



Ulkemizde kirmizi mercimek 2020 yilinda gegmis iki yila oranla %5,9 oraninda
artarak yaklagik 328,4 bin ton iiretilirken 2021 yil1 verileri heniiz islenmedigi i¢in tahmini
degerler lizerinden yorum yapila bilmektedir. Bu tahminler dogrultusunda %6,6 oraninda

artarak 350 bin ton iiretim gergeklesecektir (TUIK, 2021).

2019 Y1l Kirmiz1 Mercimek Uretim Miktari (bin ton )
= Diyarbakir

= Sanliurfa
= Mardin
Batman

75444
9 9
27 \ k\‘
= Gaziantep
\ = Konya

= Sirnak

= Yozgat
= Kilis
= Diger

Sekil 4. Grafikte tilkemizde 2019 yili kirmizi mercimek iiretim miktarlar1 (bin ton ) olarak

verilmistir (Gtilag, 2020).

Ulkemizde 2019 yilina ait verilere bakildiginda Sekil 4’de verilen grafikte goriildiigii
tizere toplam kirmizi mercimek iretiminin en biiyiik kismi olan %33’1i Diyarbakir da
tiretilmektedir buda yaklasik olarak 103 bin tona denk gelmektedir. Daha sonrasinda ise
strastyla % 29,4’ Sanlwrfa, %13’ Mardinde tretilmektedir. Bu veriler 2018 yil1 verileri
ile kiyaslandiginda ise Diyarbakirda iiretim %18 oraninda azalirken bu iiretim acig

Sanliurfada onceki yila gore %27 oraninda saglanan artis ile kapatilmistir (Gtilag, 2020).
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2019 Yili Yesil Mercimek Uretim Miktar1 (bin ton) * Yozgat
= Konya
= Kirsehir

Corum
= Ankara
= [sparta
= Manisa
= Usak

= Diger

Sekil 5. Grafikte tilkemizde 2019 yili yesil mercimek iiretim miktarlar1 (bin ton ) olarak
verilmistir (Giilag, 2020).

Ulkemizde 2019 yilia ait verilere bakildiginda Sekil 5°de verilen grafikte goriildiigii
iizere toplam yesil mercimek iiretiminin %17’s1 Yozgat da iiretilmektedir buda yaklasik
olarak 10,9 bin tona denk gelmektedir. Daha sonrasinda ise sirasiyla %10’u Konyada
tiretilirken %4,9 ile Corum iilkemizde yesil mercimek iiretiminde tiglincii sirada yer
almaktadir. Yesil mercimek iiretimi 2019 yilinda 2018 yilina gore Yozgat’ta %23 oraninda,
Kirsehir’de %62 oraninda artmistir bu iki biiyiik iiretim ilinde olan artis nedeniyle Konya’da
%18 oraninda azalma ¢ok fazla etkilememistir. Toplam yesil mercimek iiretimi ise %1,5

oraninda artarak 43,6 bin ton olarak gerceklesmistir (Giilag, 2020).
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1.5. Mercimekte (Lens culunaris M.) Rastlanillan Hastalik, Zararh ve Yabanci

Otlar

Abiyotik Faktorler Biyotik Faktorler

—{ Tuzluluk —‘ Apion (Apion arrogans Wenck)
—{ Soguk Zarari | —[Mercimek Tohum Bocegi (Bruchus spp.)
( —[ Yaprak Kurtlar1 (Sitone spp.) ]

— Yuksek Sicaklik ]

\

—{ Fusarium Solgunlugu (Fusarium spp.) |

-

Bitki Besin Maddesi] —[Yabanm Ot l

Yetersizligi

\.

—[Bakla Hortumlu Bécegi (Pod borer spp.) l

—(Kurakhik ’ —|Orobans (Orobanche crenata) |
— Yiiksek Kireg Icerigi ] Dut Kimili (Dolycoris baccarum L. ve
( Piezodorus lituratus F))

Sekil 6. Mercimekte biyotik ve abiyotik stres faktdrleri (Lichtenhaler, H.K, 1996; Ozberk,
2014; Aydogan vd., 2008).

Glineydogu Anadolu Bolgesi mercimek bitkisinin hastalik ve zararlilari, genis
yapraklara sahip yabanci otlar bakimidan oldukga fazla geside sahiptir (Ozberk, 2014).
Ulkemiz mercimek ekim alanlarinin verimliligini biiyiik diizeyde kisitlayan énemli abiyotik
faktorler Tablo 4’te de goriildiigi tizere bitki besin maddeleri yetersizligi, kuraklik, tuzluluk
ve yiiksek kireg igerigi, diisiik ve yliksek sicakliklardir (Aydogan vd., 2008). Biyotik
faktorler icerisinde en ¢ok zarara neden olan yabanci otlardir ve mercimegin yabanci otlarla
dogal yollarla miicadele yetenegi oldukca diisiiktiir buda %20 - %80 arasinda verim kaybina
yol agar (Aydogan vd., 2008).

Biyotik faktorler arasinda yer alan gesitli bocekler (Apion, mercimek hortumlu

bocegi, yaprak kurtlari, dut kimili) ve 6zellikle kirmizi mercimek iiretim alanlarin1 son
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zamanlarda ciddi zarara yol agan, dnemli zararlilar arasinda yer alan Dolycoris baccarum

L. ve Piezodorus lituratus F. tebesirlesme sorununa neden olmaktadir (Aydogan vd., 2008).

Beyaz c¢icekli canavar otu (Orobanche crenata Forsk.) ve musirli canavar otu
[Phelipanche aegyptiaca (Pers.) Pomel.] 6nemli yabanci otlar arasinda yer almaktadir.
Kirmiz1 mercimek yetistirilen alanlarinda yaygin ve yogun olarak goriiliir ve ciddi verim

diisiislerine neden olabilmektedirler (Bodenheimer, 1958).

Mercimek Hortumlu Boceginin zarar bitki toprak yiizeyine ¢iktiktan sonra toprak
iistli ve kok sistemini 2 aya kadar zarara ugratmaktadir. 1962°de British Museum'da R.T.
Thompson tarafindan Sitona crinitus (Herbst.) (Coleoptera, curculionidae) olarak mercimek
hortumlu boceginin teshisi yapilmistir. Agirlikli olarak mercimek bitkisinde zarar yapan bu
bocege Zirai Miicadele Enstitiisii olarak Mercimek Hortumlu Bocegi adi verilmistir (Kilig
vd., 1968). Bu zararlmin farkl tiirlerinin yonca ve bazi meyve agaglarinda da zarara yol
actig1, yonca bitkisinin gelisiminin ilk evrelerinde onemli derecede zarara maruz kaldigi

bilinmektedir (Bodenheimer, 1958).

En 6nemli konukgusu mercimek olan bir diger zararh ise, Apion (dpion arrogans
Wenck), (Coleoptera,; Curculionidae)’dur. Bakla, fig ve yonca da zararlinin konukgulari
arasindir. Erginleri konukgularin yaprakgiklarinda dairesel kii¢iik delikler acarak
beslenirken erginleri yapraklarda zarar meydana getirir ve asil zarar tepe tomurcugunda
yasayan larvalar tarafindan yapilmaktadir. Larvalarin verdigi zarar nedeniyle bitkinin
bliylime gozii kurur, bliyiime gozii kuruyan bitkinin biiylimesi yavaslar ve ¢ogu zaman bir
stire sonra durur, bu nedenle bitki kisa bodur kalir bir sekilde hayatta kalmaya calisan bitki
yan dallar vermeye baslar. Bodur kalan bitkiler yeterli miktarda bakla iiretemedigi igin
dogrudan iiriin veriminde diisiis ortaya ¢ikar. Bu nedenden dolayi oldukg¢a fazla zarar gérmiis
tarlalar uzaktan bakildiginda duman renginde goriiliir. Miicadelesinde, mercimek tarlalari
ekimden once derin bir sekilde siiriilerek ertesi yilin ergin popiilasyonu azaltilabilir

(Anonim, 2018).

Tiirkiye mercimek ihracatinda ve iiretiminde diinya pazarlarindaki yerini
kaybetmistir. Verimi olumsuz etkileyen biyotik ve abiyotik faktorlerin arasinda bulunan
kaliteli ¢esitlerin gelistirilmesi ve strese dayanikli bitkilerin elde edilmesiyle tekrar ihracatta

ve lretimde yerini alabilir. Mevcut ¢esitlerin, yetistirildigi bolgelerde olumsuz cevre
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sartlarindan kaynaklanan bolgesel olarak verimin diismesi toplam mercimek {iretimini de

dogrudan etkilemektedir.

1.5.1. Tuzluluk ve Tuz Stresi

Bitkilerin  gelisimini etkileyerek fizyolojilerinde ve morfolojisinde farkli
degisikliklere neden olan, kurak ve yar1 kurak iklim bdélgelerinde iiriin verimliligi
sinirlandiran, 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biri tuz stresidir (Culha ve Cakirlar, 2011).
Tuz stresi bitkilerde osmotik ve iyon stresine neden olarak biiylime ve gelisme olumsuz
etkilenir. Bu olumsuz etkilerin sonuglar1 birgok faktdre gore farklilik gostere bilir; stresin
diizeyine, bitkinin strese maruz kaldig1 siireye, stres olusturan tuzun ¢esidine, strese maruz
kalan bitkinin genotipine bagli oldugu gibi bitkinin bu strese hangi gelisim doneminde maruz

kaldig1 bile ortaya ¢ikacak zarin seklini ve boyutunu degistirebilir (Culha ve Cakirlar, 2011).

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde c¢esitli metabolik olaylarin o6zellikle de
fotosentetik aktivitenin etkilenmesi bitkilerin hayatta kalma sansini gittikce azaltmaktadir
(Yavas ve ilker, 2020). Baz bitkiler bu kosullara kars1 duyarlilik gésterirken, bazilari gesitli
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevaplar ile indiiklenen farkli tolerans
mekanizmalariyla hayatta kalmayr zorda olsa basarirlar. Tuza karsi tolerans
mekanizmalarini kontrol eden fizyolojik ve biyokimyasal cevaplar1 kok yoluyla alinan
iyonlarin siirgiinlere iletiminin kontrolli, iyonlarin bitkilerde farkli doku ve hiicrelerde
biriktirilmesi veya atilmasi, osmotik diizenleyicilerin sentezi ve antioksidan sistemlerini
olusturur. Olusturulan molekiiler cevaplar ¢esitli genlerin ve sinyal iletim yollarinin
aktivasyonunu veya inaktivasyon olusturur. Bu cevaplar sonucunda bitkilerde tuz dengesinin

regiilasyonunun korunmasi gerceklesir (Culha ve Cakarlar, 2011).

Olusma sebeplerine gore tuzluluk birincil (dogal) ve ikincil (sekonder) olarak iki
farkli gruba ayrilir. Dogal tuzlulugun olusma nedenleri ana kayalarin pargalanmasi,
okyanuslar ve iklimsel faktdrlerdir (Munns ve Tester, 2008). ikincil tuzlulugun olusma
nedenleri ise tarimsal alanlarda yogun, bilingsiz ve yanlis sulama, tuz bakimindan zengin

yeralt1 sularinin toprak yiizeyine kadar ¢ikmasi.

Bir bolgenin dogal vejetasyonunu ortadan kaldirilmasiyla tarim arazilerinin agilmasi

ve topraklarin tuzluluga sebep olan kimyasal maddelerle muamelesi olarak siralanmaktadir
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(Pessarakli ve Szabolcs, 2010). Diinyadaki tuzdan etkilenmis topraklarin biiylik kismini
NazS04 ve NaCl’den kaynaklandigi tuzlu topraklar olusturmaktadir (Pessarakli ve Szabolcs,
2010). Bunun sonuglar1 olarak bitkinin govde, kok uzunlugunda ve agirliginda azalma,
yapraklarda incelme, daralma ve sayilarinda azalma. Yaprak yiizeyinde bulunan kutikula ve
mumsu tabakasinda incelme, dokularda meydana gelen farklilagmalar sonucunda bitki
gelisiminde yavaslamaya sebep olur. Ayrica, erken donemde kokte lignifikasyon ( hiicre
duvarinda odunlagsma) olusumu da ortaya ¢ikan degisiklikler arasinda yer almaktadir (Reddy

vd., 1999; Pessarakli ve Szabolcs, 2010).

1.6. Tohum On Cimlendirme Uygulamalar1 (Priming)’min Etkileri

Tohum, bitkisel iiretimde en c¢ok tercih edilen materyaldir. Bu nedenle kullanilan
tohumda meydana gelen en ufak bir degisiklik veya anormallik dogrudan ¢imlenmeyi
sonrasinda ¢ikis1 ve daha ileri asamalarda iirlin kalitesini ve verimini etkilemektedir. Ortaya
¢ikan bu olumsuzluklar bazen tohumdan bazen tohumun yetistirilmis oldugu mevcut ¢evrede
gergeklesen bir olumsuzluktan kaynaklaniyor olabilir. Bu farklilik ve olumsuzluklara 6rnek
olarak embriyonun kii¢lik kalma durumu ve tohum kabugu gibi tohumdan kaynakli durumlar
s6z konusu olabilir. Bu tiir durumlarda ¢imlenme zor veya diizensiz olur, hizli ve homojen
bir ¢imlenme saglamakta bu tiir nedenle olduk¢a zordur. Ortaya ¢ikan olumsuzluklarin
giderilmesi ve ya en az seviyeye indirile bilmesi amaciyla tohumun ¢imlenmesi igin
optimum kosullar saglanmalidir. Bu kosullarda dogal olarak saglanamadigi zamanlarda
disardan miidahale gerektiren durumlar olabilir. Cimlenme oraninin arttirilmasi i¢in yapilan
uygulamalar sonucunda ozmotik kosullandirma sayesinde ¢imlenme sirasinda meydana
gelmesi gereken metabolik aktivitelerin uyarilmasi sonucunda radikula ¢ikis1 olamadan su

alim1 baglamig olur (Heydecker ve Gibbins 1978).

Tohumdaki depo maddelerinin par¢alanmasini saglayan enzimler tesvik edilerek
depo maddelerinin kullanimi gergeklesir (Demir vd., 1994; Elkoca 2007). Tohumlarin
mevcut ¢gimlenme oranlarini artirmay: veya iyilestirme amaciyla yapilan 6n ¢imlendirme
genel olarak polietilen glikol, mannitol ve farkli potasyum igerikli maddeler kullanilarak
gerceklestirilir (Heydecker ve Coolbear, 1977). Bu uygulamalar disinda bitki

hormonlarindan bazilar1 tohumlarin mevcut ¢imlenme performanslarmin arttirilmasina
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yonelik yapilan ¢aligmalar sonucunda pozitif etki sagladiklari tespit edilmistir (Karakurt vd.,

2010).

Yapmis oldugumuz bu calismada mercimek tohumlariin tuz (NaCl) stresinin
etkisinin ¢cimlenme ve ¢ikis donemlerinde belirlenmesi ve olumsuz etkinin, farkli hormon ve

hormon dozlariyla ne kadar giderilebilecegi arastirilmistir.
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IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Kokten vd., (2003) 5 mercimek genotipinin tuz (NaCl) toleransi ilizerine yaptiklar
calismada bitkileri 5 farkli NaCl konsantrasyonunda yetistirmislerdir. Cimlenme orant,
siirglin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok kuru agirhigi ile tuz toleransi oranlarinin
belirlemislerdir. NaCl muamelesi altinda yetistirilen bitkilerde kuru madde veriminin,
kontrol uygulamalarina kiyasla farkli oldugu ortaya konmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda
genotiplerin tuz tolerans indeksi, sirastyla Altin Toprak ve Cagil cesidi, yiiksek diizeyde
tolerans gostermis, Yerli Kirmizi ve Firat-87 ¢esidi orta diizeyde bir toleranslik gosterirken,

Seyran-96 cesidinin NaCl'e en duyarl ¢esit oldugunu belirlemislerdir.

Yildirim ve Giiveng, (2006) biber ¢esitlerinin ¢imlenme iizerine tuzlulugun etkisini
belirlemek, fide ve ¢imlenme doneminde, biber ¢esitlerinin tuza tolerans bakimindan genetik
potansiyellerini belirlemek i¢in yiiriittiikleri ¢alismada 11 biber ¢esidi 14 giin stireyle 0, 85,
170 ve 215 mM NacCl igeren ¢ozeltilerde ¢imlendirmislerdir. Denemelerinde, ¢imlenme
yiizdesinin tuz konsantrasyonu artisina bagli olarak azaldigini belirlemisler, 11-B-14’1{in,
%71 ile 215 mM tuzlulukta en yiliksek ¢cimlenme gosteren cesit oldugu tespit etmislerdir.
Tuzlulugun incelenen gesitlerde ¢cimlenme hizinda olumsuz etkiledigi belirlemislerdir. 215
mM tuzlulukta ¢cimlenme hizi en yliksek 2.42 ile 11-B14 ¢esidi, en diisiik 0 ile Kandil Dolma

¢esidi oldugunu belirlemislerdir.

Solaimanifar ve Asemaneh, (2021), yapmis olduklar1 calismada Silisyumun (Si) bazi
bitki tilirlerinde tuz stresini azalttigi belirtildiginden, Silisyumun tuzluluk altinda Lens
culinaris Medik lizerindeki etkileri bu c¢alismalarinda arastirmiglardir. Faktoriyel bir
deneme de besin ¢dzeltisindeki dort Silisyum seviyesinin (0, 0.1, 0.25 ve 0.5 mM ) bitki
bliylimesi ve tuzluluk altinda fizyolojik parametreler (0, 40 ve 80 mM NaCl) {izerindeki
etkilerini dikkate almislardir. Tuzluluk kuru agirligi, gévde uzunlugunu, yaprak alanini,
klorofil ve antosiyanin igerigini, potasyum (K) ve protein konsantrasyonunu, K'nin sodyum
(Na) oranmm1 ve kok Si igerigini azaltirken, karotenoid igerigini artirdigini tespit
etmiserlerdir. Si, ozellikle 0,1 mM'de besin ¢ozeltisindeki konsantrasyon, artan kok ve
stirgiin uzunlugu, bitki kuru agirhigr ve yaprak alani, bununla birlikte, daha yiiksek Si
konsantrasyonlari, ¢cogu 06zellik tlizerinde genellikle olumsuz bir etkiye sahipti oldugu

verilerine ulagmislardir. Ayrica, baz1 Si seviyeleri yaprak klorofil, karotenoidler ve
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antosiyanin, K, Si ve protein igerigini 6nemli 6l¢iide artirmis, ancak tuzluluk altinda bitki
Na igerigi miktarin1 azaltmigtir. Genel olarak, diisiik seviyelerde Si kullaniminin,
tuzlulugun L. culinaris tizerindeki zararh etkilerini azaltabilecegi ve bitkinin tuz stresine

kars1 direncini artirabilecegi goriilmektedir.

Karagiizel vd., (2003) calismalarinda yapraktan yapilan 0 (kontrol) ve giberellik asit
(GA3)’in 250- 500 mg/litre olmak tizere iki farkli dozunu uygulamalarinda kullanarak
Hazeranlarin ([Consolida orientalis (Gay) Schrdd.]) ¢igeklenmeye ait 6zellikleri, yaprak ve
cicekte ta¢ yapraklarin rengine etkisini belirlemistir. GA3 uygulamasinin bitkilerde birgok
morfolojik karakter lizerinde ana ve ikincil ¢i¢ek salkimlarinin boyu, gévde c¢api, bogum
arast uzunlugu ve c¢igek sayisinda artislar oldugunu gézlemlemislerdir. Sekonder ¢icek
salkim sayisi, yapraklara ait renk degerleri ve ciceklenmeye kadar gecen siireye bu
uygulamalarin etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigini1 belirlemislerdir. Bunun
disindaki sonuglarda ise GA3’in 250 ve 500 mg/litre dozlarindaki uygularinin ¢igeklerde
renk parlaklik degerinin (L*) degistigini bununda ¢iceklerin ta¢ yapraklarinin ¢ok daha acik

renkli gériinmesine sebep oldugunu belirlemislerdir.

Ozcan, (1999) tuz stresi altindaki gelisimini, prolin, Na, Cl, P ve K
konsantrasyonlarindaki farkliliklarin arastirilmast amaciyla iilkemizde yaygin olarak
yetistirilen ti¢ farkli nohut ¢esidini (Damla Canitez-87 ve ILC-195/2) kullanmistir. Tuzlu
toprakta yetistirilen nohut ile tuzsuz toprakta yetistirilen nohut cesitlerinin tuzluluga
gosterdikleri tepkiler karsilastirmak amaciyla topraga 68 mmol kg-1 NaCl ilave edilmis ve
tuzlu toprak elde edilmistir. Calisma sonuglarina goére, Damla cesidi diger iki g¢eside
(Canitez-87 ve ILC-195/2) gore tuzdan oldukca az etkilenmistir. Tuz stresine maruz
birakilan Damla ¢esidinin kuru agirhigi diger ¢esitlere gore ¢ok daha yiiksek olmustur ve
genelde Na ve Cl konsantrasyonlarinin diger cesitlere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Cesitlerin prolin, Na, Cl ve P konsantrasyonu tuz stresine maruz birakildiklarinda artmis, K

konsantrasyonu ise azalmaistir.

Baran ve Dogan, (2014) yaptiklari ¢calismada soya (Glycine max L.) bitkisine farkl
tuz konsantrasyonlar1 (50, 75, 100, 125, 150 mM) uygulanarak olusturulan tuz stresi altinda,
salisilik asidin farkli (0,1, 0.25, 0,5, 0.75 ve 1,0 mM) konsantrasyonlar uygulayarak bitkide
meydana gelen degisiklikleri aragtirmislardir. Soya bitkilerinin klorofil, MDA, iyon (Na+,
K", Ca"™", Mg"™) prolin ve iyon igeriklerinin uygulanan tuz konsantrasyonuna bagli olarak

kontrol bitkilerine gore farkliliklar gésterdigini belirlemislerdir. Farkli tuz konsantrasyonun
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MDA, prolin, sodyum ve kalsiyum miktarinda artisa neden olurken klorofil, potasyum ve
magnezyum miktarinda azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglar1 kabul
ederek salisilik asit uygulamasi sonucunda MDA, prolin, sodyum ve kalsiyum miktarinda
azalma, klorofil, potasyum ve magnezyum miktarinda artis s6z konusudur. Calisma
sonuglara gore salisilik asidin tuz stresine karsi koruyucu 6zellik gosterdigi ve uygulanan
salisilik asit miktari ile klorofil, MDA, iyon, prolin arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
belirlemislerdir. Salisilik asit konsantrasyonu 1.0 mM olan tuz stresine kars1 toleransi artirici

etki yaptig1 sonucuna varmislardir.

Eryilmaz ve Aydemir, (2005) farkli tuz konsantrasyonlarinda 15 giinliik siiregte (50,
100, 150, 200, 400 mM) Lens esculenta bitkisindeki antioksidan enzim aktivitelerindeki ve
lipid peroksidasyonundaki (LPO) degisimleri incelemislerdir. Yapilan ¢alismalarda 15 giin
boyunca guasikol peroksidaz enzim diizeylerinin kontrole gore artan tuz konsantrasyonu ile
orantili olarak arttifini, askorbat peroksidaz (APX) enzim diizeylerinin ise azaldig
belirlemislerdir. LPO degerleri incelendiginde 50, 100, 150, 200, 400 mM tuz
konsantrasyonlarinda kontrol bitkilerine gore artmalar gozlendigini ortaya koymuslardir.
Katalaz aktivitelerinde ise kontrol bitkilerine gore artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak

azalmalar tespit etmislerdir.

Korkmaz vd., (2016) biberde fide asamasinda soguk stresine karsi tolerans saglama
lizerine yaptiklari ¢alismada melatonin hormonun etkilerini arastirmiglardir ve biber
fidelerine saf (distile) su igerisine 0, 1, 5 ve 25 uM konsantrasyonlarinda melatonin hormonu
iceren sollisyonlar hazirlayarak bitkiler dort tam yapraga sahip olduklarinda yapraklarina
piskiirtme yoluyla uygulamiglardir. Melatonin hormonunu piiskiirtme yoluyla
uygulandiktan 24 saat sonra biber fidelerini soguk stresine maruz birakilmiglardir ve soguk
stresine kars1 toleransi arttirdigini, yapraktan yapilan melatonin uygulamalarinin soguk stresi
altinda olan biber fidelerinin gelismelerini olumlu sekilde etkiledigini gézlemlemislerdir.
Farkli melatonin konsantrasyonlarinin karsilastirilmasinda antioksidan enzim aktivitesi,
fotosentetik aktivite ve doku nispi su igeriginin arttigin1 belirlemislerdir. Yapraktan
puskiirtme yoluyla uygulanan 5 pM konsantrasyonda melatoninin etkisi, bu ¢aligmadan elde
edilen verilere gore, soguk stresine karsi toleransi arttirmada kullanilabilecek bir yontem

olarak arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.

Kaydan ve Yagmur, (2006) yapmis olduklar1 ¢aligmada deneme materyali olarak

bugday hatt1 (Triticum aestivum L. ssp vulgare Vill. v. Leucospermum Korn) ve Kayi-91
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(Lens culinaris Medik.) yesil mercimek cesidini kullanmiglardir. Tohuma dogrudan
uygulama ve yapraklara piiskiirtme yoluyla iki farkli sekilde ve farkli konsantrasyonlar da
salisilik asit dozlar1 (0 mg da-1, 1.281 mg da-1, 128,1 mg da-1, 12.810 g da-1) uygulayarak
salisilik asidin verim ve verim dgeleri lizerine olan etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismada
elde ettikleri sonuglarina gore bugday materyaline yapilan uygulama sonucunda bin dane
agirhig1 ve birim alan tane verimine, basakta tane verimine, bitki boyuna, basak uzunluguna,
metrekarede fertil basak sayisina, tane sayisina, farkli uygulama sekillerinin herhangi bir
etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Ancak, farkli salisilik asit dozlarinin metrekarede fertil
basak sayist ve bin tane agirligi disindaki tiim arastirilan 6zelliklere de artan dozlara bagh
olarak dogru orantil arttirdigini belirlemislerdir ve en yiiksek tane verimi 277,58 kg da-1 ile
12.800 g da-1 salisilik asit dozundan elde etmislerdir. Birim alan tane verimi (kg da-1)
kontrol dozuna gore %24,8 daha fazla olarak belirlemislerdir. Mercimek materyalinde ise
bitki boyu, metrekareye diisen bitki sayis1 ve bin tane agirligina salisilik asit dozlar1 ve
uygulama sekillerinin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi olmadigini belirlenmistir. Toplam
dal sayisi, tane sayisi, tane verimi salisilik asit dozlarinin artmasi ile artmis, yapraga
pliskiirtme ve tohuma salisilik asit uygulamasi ile bitkide toplam dal sayis1 ve bitkide tane
say1s1 artig1 gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek tane verimi birim alanda; 141,60 kg da-1 ile
12.810 g da-1 salisilik asit dozu ve yapraktan uygulamast ile elde edilmis ve birim alan tane

verimi kontrol uygulamasina gore %35 artis gosterdigi belirlenmistir.

Turhan ve Seniz, (2015) c¢alismalarinin sonuglarina gore, farkli tuz
konsantrasyonlarinin domates genotiplerinin toplam ¢imlenme yiizdesi {izerine etkisinin
onemli oldugunu belirlemistir ve tiim genotipler de tuz konsantrasyonu arttik¢a gimlenmenin
azaldigini belirlemistir. Azalmalarin oran1 genotiplere ve tuz dozlarma bagli olarak farklilik
gostermektedir. Cimlenme yiizdesi en yiiksek olan kontrol grubu oldugunu daha sonra tuz

konsantrasyonu arttikca domateste ¢imleneme yiizdesinin azaldigini belirlemislerdir.

Parlakova vd., (2017) yaptiklar1 ¢alismada Hiisniiyusuf (Dianthus barbatus L.)
tohumlarina GA3’in ¢imlenme Oncesinde uygulanmasinin, tuzlu kosullarda tohum
¢imlenmesi lizerine etkisini belirlemislerdir. Caligmada, 40 ppm GAj3 6n uygulamasi
yapildiktan sonra saf su ile sulanan hiisniiyusuf tohumlarinin %83.50 ile en yiiksek ¢imlenme
oranini bulunmustur. En diisiik ¢imlenme oran1 %4 ile saf su 6n uygulamasi yapilmis olan
100 mM NaCl ile sulanan tohumlarda belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi ise 3 (giin)

ile en diisiik olarak 20 ppm GA3 6n uygulamasi yapilmis ve saf su ile sulanan Hiisntiyusuf

20



tohumlarinda tespit etmislerdir. Tuz, konsantrasyonuna bagli olarak hiisniiyusuf
tohumlarinin ¢imlenmesini engelleyen bir faktdrdiir. Cimlenme 6ncesi 6n uygulama olarak
GAj; uygulamasinin, tuz stresinin hiisniiyusuf tohumlarinin ¢imlenmeyi baskilayici etkisini

bliyiik ol¢iide ortadan kaldirdigini belirlemislerdir.

Cavusoglu vd., (2007) ¢alismalarinda arpa (Hordeum vulgare L. var. Biilbiil 89)
tohumlarmin tuz stresinde ¢imlenmesi, ¢imlendirilen bitkilerin fide biiylimesi ve yaprak
yapisina gibberellik asit (GA3), kinetin (Kin) ve etilenin etkilerini aragtirmiglardir. Tuz stresi
altinda ¢imlendirilen tohumlarda ¢imlenme oranina ve fide biiylimesine stresin olumsuz
etkisini gidermede bitki biiylime diizenleyicisi 6n uygulamalarinin olduk¢a 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, uygulanan bitki biiyiime diizenleyicilerinin arpa
fidelerinin yaprak morfolojisi lizerinde etkili oldugu ve bu farkin istatistiksel agidan 6nemli

oldugunu belirlemislerdir.

Pandey ve Sengar, (2020) tuzluluk, bitki biiyiimesi ve lretkenligi iizerinde
kisitlamalar yaratan major abiyotik stres olarak kabul edilir. Toleransli genotiplerin bilgisi
ve bunlarin degigkenligi, herhangi bir 1slah programinin bagarisi i¢in énemli bir gerekliliktir.
Bu nedenle bu ¢alisma, morfolojik, fizyolojik ve verim ozelliklerine goére on mercimek
genotipinde tuzluluk toleransini taramaya calisilmistir. Deneysel bulgulara dayanarak, her
iki tuzluluk seviyesi altinda incelenen genotipler arasinda PDL1 genotiplerinin oldukca
toleransli oldugu ve PLO7, PL0O4, IPL316, IPL406 genotiplerinin orta derecede toleransl
oldugu, L4076, L4147, DPL62, DPL58 ve K75 genotiplerinin hassas oldugu bulunmustur.
Bununla birlikte, verim nitelikleri temelinde, PDL1 genotipinin, her iki tuzluluk seviyesi
altinda incelenen genotipler arasinda en toleransl oldugu bulunmustur. PDL1 genotipi, daha
yiiksek bakliyat {iretimi elde etmek i¢in tuzdan etkilenen bir bolgeye mensup ¢iftei i¢in cok
faydali olacaktir.

Kose, (2012) tuza tolerant ve tuza hassas gesitleri belirlemek amaciyla yiirtittiigii
caligsmasin da 6 farkli kirmizi mercimek ¢esidi (Cagil, Ciftei, Kafkas, Malazgirt, Seyran ve
Ozbek) kullanmgtir. Bu gesitler arasinda kék ve govde fizyolojik ve biyokimyasal
analizlerin yaparak karsilastirmis ve bu karsilastirmalara gore ¢esitleri belirlemistir. Kontrol
grubuyla birlikte iki farli konsantrasyon da (100 mM ve 150 mM) NaCl uygulamistir. Bu
uygulamalar sonrasinda bazi parametrelere bakilmistir; iyon gecirgenligi, agirlik, MDA,
uzunluk ve prolin miktarlarinin tayinini yapmistir. Govde ve kok antioksidant savunma

sistemine (SOD, CAT, APX ve GR enzimleri aktivite tayini) etkisini gézlemlemek amaciyla
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iki ¢esidi birbiri ile karsilastirmigtir. SDS-PAGE ve Bioanalyzer uygulayarak her cesidi
kendi i¢inde ve tolerant-hassas ¢esitlerin toplam protein profillerini karsilagtirmis ve Seyran
tuza tolerant cesitken, Malazgirt tuza hassas mercimek c¢esidi olarak, fizyolojik ve

biyokimyasal analizler sonucu belirlemistir.

Gtinal, (2011) calismasinda Jasmonik Asit (JA) uygulamasinin patlican embriyo
kiiltliriinde tuza toleransimi etkileyip etkilemedigini arastirmistir. Tuza tolerant 32 giinliik
Mardin Kiziltepe patlicani ile tuza hassas Kemer patlican ¢esidine ait embriyolari, doku
kiiltiirtinde gelistirmistir. Besiyeri olarak kontrol, 10 uM JA, 20 uM JA, 100 mM NaCl, 10
uM JA +100 mM NacCl, 20 pM JA + 100 mM NaCl, 10 uM JA (On uygulama) +100 mM
NaCl veya 20 uM JA (On uygulama) + 100 mM NaCl ilave edilmis Murashige ve Skoog
besin ortamini kullanmistir. Kontrol materyallerinde bitki gelismesi normal ve ¢imlenme
orant %100 olmus, tuz veya JA ilavesi yapilan tim ortamlarda gelisme farkli oranlarda
yavaglamigtir. Jasmonik Asit (JA) ilave edilmesi, tuz stresinden daha fazla durdurucu etkiye
sahip oldugunu gézlemlemistir. JA uygulamalar1 arasinda, énce 10 uM JA kullanilan ve
sonra tuzlu ortama alman fideler digerlerine gore cok daha iyi gelisme gosterdigini
belirtmistir. Antioksidatif enzimler olan Katalaz (CAT), Siiperoksit Dismutaz (SOD), ve
Askorbat Peroksidaz (APX) degerleri tuz ve JA ayni anda igeren ortamlarda kontrole gore
cok daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Tuza tolerant M. Kiziltepe ¢esidi, Kemer'e gore
enzim aktiviteleri bakimindan daha yiiksek degerlere sahip oldugunu belirlemistir. JA'in
kullanim dozlarinin nanomolar seviyelerine diisiiriilmesinin ¢ok daha iyi sonuglar verecegi
sonucuna ulagmistir. Bununla birlikte embriyo kiiltiirlerinin fizyolojik ¢aligmalarda tiim bitki

sistemleri kadar olumlu sonuglar verebildigini de ¢calismasinda ortaya koymustur.

Tabur ve Demir, (2008) calismalarinda mitotik indeks, kromozom anormallikleri
tizerine gibberellik asit (GA3), kinetin (Kin), benziladenin (BA), 24-epibrassinolid (EBR),
ve poliamilerin (kadaverin-Kad, spermidin-Spd, spemin-Spm), putressin-Put ikili, ii¢li ve
dortlii kombinasyonlarinin tuz stresi altinda ¢imlendirilen arpa tohumlar1 (Hordeum vulgare
L. wvar. Bilblil 89) {izerine etkilerini aragtirmiglardir. Mitotik aktivite tuz
konsantrasyonundaki artisiyla dogru orantili olarak ciddi ol¢lide azalmis ve kromozom
anormallik ylizdesin de benzer oranda artis oldugunu belirlemisler. Yiksek tuz
konsantrasyonlarinda kullanilan kombinasyonlar mitotik aktivitesi iizerinde oldukca olumlu
bir etkiye sahip olan bitki biiylime diizenleyicisi kombinasyonlaridir. Ayrica bu biiylime

diizenleyicilerinin ¢ogunlugu tiim tuz seviyelerinde kromozom anormallik yiizdesi
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tizerindeki olumsuz etkiyi Onemli Olc¢lide azalttigini belirlemislerdir. Sonug olarak,
kullanilan bitki biiylime diizenleyicisi kombinasyonlarinin arpa tohumlarinin mitotik indeks
ve kromozom anormallikleri {izerinde farkli seviyelerde etkili olduklar1 ve bu farkin

istatistiksel agidan 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma 2020-2021 yillar1 arasinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii, Bitki Molekiiler Genetik ve Biyoteknoloji

laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.

3.1 Materyal

Arastirmada 11 mercimek ¢esidine ait tohumlarin farkli tuz konsantrasyonlarma (0,

75, 150, 225, 300mM) verdikleri tepkiler ¢cimlenme ve ¢ikis denemeleri ile test edilmistir.

Arastirmada kullanilan tohum materyallerinin temin edildigi yerler tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3

Aragtirma materyali olarak kullanilan ¢esitler ve temin edildikleri kaynaklar.

Cesit Adx Temin Edildigi Yer

1 Kafkas Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
2 Ozbek Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
3 Ciftei Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
4 Ceren Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
5 Seyran GAP Tarimsal Aragtirma Enstitiisii

6 Firat 87 GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii

7 Cagil GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisti

8 Tigris GAP Tarimsal Aragtirma Enstitiisii

9 Yerli kirmizi GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii

10 Altin Toprak GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisti

11 Siyah Market
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3.2 Yontem

3.2.1 Mercimek Cesitlerinin Cimlenme ve Fide Cikis1 Evrelerindeki Farkh Tuz

Stresine Toleranshk Seviyelerinin Belirlenmesi

Tuz Stresinin Tohum Cimlenmesi Uzerine Olan Etkileri

Bu amacla 11 mercimek ¢esidine ait tohumlar, her tekerriir de 50 adet tohum olacak
sekilde faktoriyel olarak diizenlenmis tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirli
olarak ytriitiilmiistiir. Tohumlar igerisinde ¢ift kathh kurutma kagidi bulunan kapakli cam
petri (60x15mm) kaplarina alimmistir. Farkli konsantrasyonlarda (0, 75, 150, 225, 300mM
NaClI) hazirlanan tuz soliisyonundan her petri kabina 5ml ilave edilmistir. Petriler 23 + 0.5
°C’de karanlik sartlarda iklimlendirme kabininde kontrollii sartlarda c¢imlenmeye

birakilmistir. Calismada kullanilan tuz dozlar yapilan 6n denemelerle tespit edilmistir.

Her giin aynmi saatte gergeklestirilen kontrollerde 1-2 mm kokgiik (radikula) ¢ikisi
gosteren tohumlar (Sekil 7) ¢cimlenmis olarak kabul edilmis ve sayilarak petri kaplarindan
uzaklagtirllmigtir. Deneme {i¢ giin {ist {iste hi¢cbir petride ¢imlenen tohum goézlenmeyene

kadar (toplam 10 giin) devam etmistir (Tiryaki, 2006).

Sekil 7. Her petri de ¢imlendi olarak kabul edilen tohumlarin genel goriiniimii.
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Cimlendirme Denemesinde Olciilen Parametreler

Cimlendirme denemesi sirasinda giinliik olarak alman degerler kullanilarak,

literatiirde belirtildigi sekli ile asagida belirtilen parametreler alinmistir (Tiryaki, 2009).

Cimlenme Oran1 (%): [Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayisi] x100 olarak

hesaplanmustir.

Cimlenme Oraninin (Arcsin) Transformasyonu [CimY]: CimY olarak belirlenen degerlerin

acisal (arcsin) transformasyonu alinarak hesaplanmastir.
Cimso (giin): Cimlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayisi.

Cimjio.90 (giin): %10 ¢imlenmeden % 90 ¢cimlenmeye ulagsmak icin gerekli giin sayisi.

Tuz Stresinin Fide Cikisi1 Uzerine Olan Etkileri

Farkli tuz konsantrasyonlarinin fide c¢ikis parametreleri iizerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla tohumlar 6nce i¢inde ¢ift katlh kurutma kagidi bulunan kapakli cam
petri kaplar1 (60x15 mm) igerisine alinarak 24 saat siireyle karanlikta 23+0,5 °C’de
cimlenme denemesinde kullanilan tuz konsantrasyonlar ile iklimlendirme kabininde ilgili
literatiirde (Tiryaki ve Kaplan, 2019) belirtildigi sekilde priming islemi uygulanmstir (Sekil
8). Boylece torf ortaminda tekrarlanan sulama suyu ile giderek artis gosterebilecek
muhtemel tuz konsantrasyonlarmin olugmasina engel olunmus ve ¢imlenme denemesinde
kullanilan tuz konsantrasyonlarinin aynisi priming ortami olarak kullanilmistir. Bu sayede
priming siiresince olusturulan tuz stresinin fide ¢ikis parametreleri lizerine olan etkileri tespit

edilmistir.
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Sekil 8. Cikis denemesine alnacak tohumlara 24 saat sire ile farkli tuz konsantrasyonlarinda

uygulanan 6n ¢imlendirme uygulamasina ait gorsel.

Priming sonrasi tohumlar saf su yardimi ile ii¢ kez durulanmis ve 1-2 saat oda
sartlarinda kurutulmaya birakilmistir. Devaminda i¢lerinde torf bulunan viyollere, ekim
derinligi 2.5-3 cm ve her viyolde 4 tohum olacak sekilde elle ekilmistir. Deneme dort
tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, her tekerriirde 30 tohum olacak
sekilde yiiriitiilmiistiir. Tohumlar ekildikten sonra viyoller saf su ile sulanmis ve nem kaybini
onlemek amaciyla ¢ikislar gerceklesene kadar iizeri Sekil 9°da goriildiigli gibi stre¢ film
yardimiyla kapatilmistir. Ardindan sicakligi 23 + 0.5 °C, 8/16 saat karanlik/aydinlik, nem
icerigi %60-70 olacak sekilde ayarlanmis iklim odasinda 15 giinliik ¢ikis denemesine

alinmistir. Kontrol tohumlarina ayni islemler saf su (dH>O) uygulanarak yiiriitilmiistiir.
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Sekil 9. Viyoller de ¢ikis gerceklesene kadar su kaybini minimuma indirmek amaciyla

tizerinin stre¢ filmle kapatildigina ait gorsel.

Cikslar giinliik olarak kontrol edilmistir. Sekil 10’de goriildiigii gibi torf ylizeyine
cikan tohumlar ¢ikis olarak kabul edilmis ve kaydedilmistir.

Sekil 10. Ceren ¢esidinin 300mM NaCl konsantrasyonunda ¢ikis kabul edilen parametreye

ait gorsel.
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Cikis Denemesinde Olgiilen Parametreler

Fide Cikis Oran1 (%): [Cikis gergeklestiren tohum sayisi/Toplam tohum sayisi] x100 olarak

hesaplanmustir.

Cikis Oraninin (Arcsin) Transformasyonu [CikY]: C1kY olarak belirlenen degerlerin agisal

(arcsin) transformasyonu alinarak hesaplanmstir.

Fide Cikis Hiz1 (Cikso) (gilin): Cikis gergeklesen tohumlarin % 50’sinin ¢ikmasi igin gerekli

glin sayisi.

Fide Cikis Homojenitesi (Cikio-90) glin: %10 ‘dan % 90 fide ¢ikisina ulasmak i¢in gerekli

glin sayisi.

Fide Boyu (cm): Fide ¢ikis denemesinin son giinlinde her tekerriirde ¢ikis gosteren tiim
fidelerin toprak yiizeyinde bulundugu ilk noktadan en son yaprak ucuna kadar olan uzunluk

cetvel ile 6lcililmiis ve aritmetik ortalamalar1 alinmistir.

Yaprak Sayisi1 (adet/fide): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde ¢ikis gosteren
fidelerden tesadiifen secilen 10 bitkideki tiim yapraklarin aritmetik ortalamalar1 alinarak

belirlenmistir.

Yaprakcik Sayis1 (adet/fide): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde ¢ikis
gosteren ve tesadiifen segilen 10 bitkilerdeki tiim yapraklardaki yaprakeiklar sayilarak

aritmetik ortalamalar1 alinmistir

Ana Govde Kalinligi (mm): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde ¢ikis
gosteren ve tesadiifen secilen 10 bitkilerin ana govde kalinliklar1 kumpas yardimi ile

Olgiilerek aritmetik ortalamalar1 alinmistir.

Yaprak boyu (cm): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde ¢ikis gosteren ve
tesadiifen segilen 10 bitkide, bitki bagsina bir yaprak olacak sekilde toplam 10 yapraktan

cetvel yardimiyla alinan 6lgiimlerin aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak belirlenmistir.

Yaprak¢ik boyu (cm): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde ¢ikis gésteren ve
tesadiifen secilen 10 bitkide, bitki basina bir yaprak olacak sekilde toplam 10 yapraktaki

yaprakgeiklar cetvel yardimryla 6l¢iilmiis ve aritmetik ortalamalari alinmistir.
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Yaprak Tuyliilikk Durumu: Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde ¢ikig gosteren

ve tesadiifen secilen 10 bitki alinmis alt ve iist yiizenine bakilarak belirlenmistir (var/yok).

Govdede Tiyliilik Durumu (var/yok): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde

cikis gosteren ve tesadiifen secilen 10 bitki govdesine bakilarak belirlenmistir.

Govdede Antosiyanin (var/yok): Fide ¢ikis denemesinin son giinlinde her tekerriirde ¢ikis
gosteren ve tesadiifen secilen 10 bitkinin govdesinde antosiyanin olup olmadig:

belirlenmistir.

Ana dal sayis1 (tohum/ana govde): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde ¢ikis
gosteren fidelerden tesadiifen segilen 10 fideye ait ana dal sayilarinin aritmetik ortalamasi
alinarak belirlenmistir. Fide sayisinin yetersiz oldugu durumlarda mevcut olan fidelere ait

aritmetik ortalamalar alinarak belirlenmistir

Yan dal sayist: (tohum/ yan dal): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde ¢ikis
gosteren fidelerden tesadiifen secilen 10 fideye ait yan dal sayilarinin aritmetik ortalamasi
alinarak belirlenmistir. Fide sayisinin yetersiz oldugu durumlarda mevcut olan fidelere ait

aritmetik ortalamalar alinarak belirlenmistir

Yas Agirlik (g/bitki): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde her tekerriirde ¢ikis gdsteren ve
tesadiifen segilen 10 bitkinin torf yiizeyine en yakin noktadan kesilmesi ve hassas terazi

yardimiyla tartilarak aritmetik ortalamalar1 alinmistir.

Kuru agirlik (g/bitki): Yas agirlik 6rnekleri 70°C’de 48 saat kurutulduktan sonra hassas

terazide tartilmis ve aritmetik ortalamalar1 alinmistir.
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Sekil 11. Fidelerin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesine ait bazi gorseller;

a) Fide kuru agirlik, b) Fide yas agirlik, ¢) Fide yan dal, yaprak ve yaprake¢ik sayisi, d)
Govde de tiiyliiliik, e) Kulakgiklarda antosiyanin, f) Yaprakta tiiyliiliik, g) Ana gévde

kalinligi, h) Fidelerin torf {izerinden kesilmesi.

3.2.2 Farkh Bitki Hormonlarimin Cimlenme ve Fide Cikis1 Evresindeki Tuz

Stresinin Giderilmesi Uzerine Etkileri

Farkli mercimek gesitlerinin ¢imlenme ve fide ¢ikis1 evrelerinde farkli tuz stresine
toleranslik seviyelerinin belirlenmesinin ardindan, kullanilan mercimek ¢esitleri i¢in toksik
(cimlenmede 6nemli gerilemelere neden olan ancak tohumlarda 6liime sebep olmayan tuz
konsantrasyonu) olabilecek tuz konsantrasyonu (150mM NaCl) kullanilarak tuz stresini orta
derecede tolere edebilen mercimek ¢esidi (Tigris) kullanilarak farkl: bitki hormonlarinin tuz
stresinin giderilmesi iizerine olan etkileri ¢imlenme ve erken fide evresinde, detaylari

asagida verilen metodolojik yaklasimlar kullanilarak test edilmistir.
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Calismanin bu boliimiinde Tigris ¢esidi ve 150mM NaCl konsantrasyonu
kullanilmistir. Belirlenen hormonlar stok olarak hazirlanmis ve calismadan hemen Once

caligma konsantrasyonlarina seyreltilmistir (Tablo 4).

Tablo 4

Denemede kullanilan hormon ve hormon konsantrasyonlari

Uygulama | Konsantrasyon

1 MelJA 0,1uM

2 MelJA 0,25uM

3 MelJA 0,5uM

4 Melatonin |0,1uM

5 Melatonin | 0,25uM

6 Melatonin | 0,5uM

7 ACC 0,5uM

8 ACC 1,5uM

9 ACC 3uM

R —

11 NaCl 150mM

Tohumlar 150mM NaCl varliginda icerisinde Tablo 5’de belirtilen hormon
konsantrasyonlar1 varliginda 24 saat siire ile 23 + 0.5 °C sicaklikta karanlik sartlarda 6n
¢imlendirme islemine alinmistir. Devaminda iizerindeki tuz ve hormon kalintilarinin
uzaklastirilmasi amaciyla saf su ile yikanan tohumlar oda sartlarinda 1-2 saat kurumaya
birakilmistir. Devaminda yontem 3.2.1 ve 3.2.2°de belirtilen yontemler kullanilarak ¢imlenme ve
¢ikig ile fide olgiim parametreleri tespit edilmistir. Farklilik gosteren parametreler asagida

belirtildigi sekilde tespit edilmistir.

Kok Boyu (cm): Fide cikis denemesinin son giinlinde ¢ikis gosteren her tekerriirden 10
bitkinin torf altinda kalan kisminin kesilip torftan arindirilip cetvel yardimiyla dlgiilerek

belirlendi.
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Yas Agirlik (g): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde ¢ikis gosteren her tekerriirden segilen
10 bitkinin torf ylizeyinden en yakin noktadan kesilmesi ve hassas terazi yardimiyla

tartilarak aritmetik ortalamalar1 alinmstir.

Yas Kok Agirligi (g): Fide ¢ikis denemesinin son giiniinde ¢ikis gosteren her tekerriirden 10
bitkinin torf altinda kalan kismimnin kesilip torftan arindirilip hassas terazi yardimiyla

tartilarak aritmetik ortalamalar1 alinmstir.

Yas Fide Agirligi (g): Fide ¢ikis denemesinin son giinlinde ¢ikis gosteren her tekerriirden 10
bitki iizerinden, (Yas Agirhigr) + (Yas Kok Agirligi) seklinde hesaplanmustir.

Kuru Agirlik (g): Yas agirlik 6rnekleri 70°C’de 48 saat kurutulduktan sonra hassas terazide

tartilmis ve aritmetik ortalamalar1 alinmistir.

Kuru Kok Agirligr (g): Yas kok agirlik 6rnekleri 70°C’de 48 saat kurutulduktan sonra hassas

terazide tartilmis ve aritmetik ortalamalari alinmistir.

Kuru Fide Agirlik (g): (Kuru Agirlik )+(Kuru Kok Agirligi) seklinde hesaplanmistir.

3.2.3 Sonuglarin istatiksel Degerlendirilmesi

Cimlenen tohumlar iizerinden son ¢imlenme yilizdesi (CimY) ve bunun agisal
transformasyonu [CimY] ile ¢imlenme hiz1 (Cimso giin ) ve ¢imlenme homojenitesi (Cimjo-
90 giin) ile fide ¢ikis oranlart (CikY) ve onlara ait agisal trasnformasyonlar [C1kY] ile fide
cikis hiz1 (Cikso giin) ve fide ¢ikis homjenitesi (Cikio-9o giin) verileri ile fide 6l¢iim
parametreleri SAS (SAS, 1997) paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gére P < 0,05 6nemlilik seviyesinde test

edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Mercimek Cesitlerinin Cimlenme ve Fide Cikis1 Evrelerindeki Farkh Tuz

Stresine Toleranshk Seviyeleri

4.1.1. Tuz Stresinin Tohum Cimlenmesi Uzerine Olan Etkileri

Farkli konsantrasyonlardaki tuz stresi sartlarinda ¢imlendirilen tohumlara ait
¢imlenme oranlarinin agisal transformasyon verileri Tablo 6’da bu veriler kullanilarak
yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 5°de, ¢esitlere ait cimlenme oranlari ise Sekil 12°de

verilmistir.

Tablo 5

Tuz stresi varliginda c¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme yiizdesinin agisal (Arcsin)

transformasyonuna [CimY ]’ na ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P Degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 219
Tekerriir 3 38,91 0,4354
Cesit 10 3363,03 0,0001
Tuz 4 46765,58 0,0001
Cesit*Tuz 40 359,08 0,0001
Hata 162 42,56

Sonuglar kullanilan mercimek ¢esitleri ile kullanilan farkli tuz dozlar1 ve Cesit*Tuz

interaksiyonunun istatiksel agidan ¢ok 6nemli (p<<0,0001) oldugunu gostermistir.
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Sekil 12. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen mercimek gesitlerine ait tohumlarin

son ¢imlenme oranlar1 (%). Bar lizerindeki ¢izgiler standart sapmay1 gostermektedir (n=4).

Uygulanan tuz dozlar1 arasinda tuz dozu arttikca gesitlere ait tohumlarin ¢imlenme
oraninda ¢ok dnemli gerilemeler meydana geldigi (Sekil 12, Tablo 5) belirlenmistir. Kontrol
tohumlarinda ¢imlenme oranlar1 %79,17 (Siyah) ile %100 (Kafkas) ger¢eklesirken, bu
degerler 75SmM NaCI’de %74,17 (Cagil) ile %100 (Ciftei), 150 mM NaCl’da %3,33 (Siyah)
ile %98,33 (Ciftci), 225 mM NaCl’da %0,0 (Siyah ve Tigris) ile %70,00 (Cift¢i) olarak
degisim gostermistir. En yliksek 300mM NaCl uygulamasinda Altintoprak, Ceren, Firat87,
Seyran ve Yerlikirmizi ¢esitlerinde hi¢ ¢imlenme olmazken Cift¢i ve Kafkas cesitlerinde
sirastyla %34.17 ve %23.33 olarak gerceklesmistir. Calismada kullanilan ¢esit ve uygulanan
tuz konsantrasyonlari dikkate alindiginda 150 mM NaCl’iin mercimek tohumlarinin
¢imlenmesini 6nemli oranda sinirlandirdigi, 225mM NacCl ise ¢imlenmeyi genel olarak
durdurdugu, 300 mM NaCI’iin ise toksik seviyede bir doz etkisi gosterdigi belirlenmistir
(Tablo 6).
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Tablo 6

Mercimek cesitlerinin farkli tuz stresindeki ¢imlenme, agisal transformasyonu [CimY], ¢imlenme hiz1 (Cimso) ve ¢cimlenme homojenite (Cimio-

90) verileri.

CESITLER
Altintoprak Cagil Ceren Ciftci Firat87 Kafkas Ozbek Seyran Siyah Tigris Yerlikirmiz

Kontro [CimY] [79,89] [82,76] [82,76] [87,37] [75,28] [90] [87,37] [81] [62,99] [73,00] [87.37]
1 Cimso 0,72 0,91 1,52 0,65 1,40 1,10 1,44 0,88 1,53 0,83 1,40
(dH20) Cimio-90 1,60 1,93 1,07 1,34 1,44 1,60 1,00 1,66 0,88 1,65 1,52

75 mM [CimY] [72,92] [60] [71,59] [90,00] [72,82] [70,10] [86,26] [73,49] [65,38] [72,38] [76,39]
NaCl Cimso 1,52 1,69 1,74 1,38 1,93 1,57 2,23 1,53 1,54 1,59 2,36
Cimio.90 1,37 1,56 1,81 1,36 1,70 1,18 1,69 1,23 0,95 1,50 3,50

150m [CimY] [42,48] [43,59] [50,89] [86,26] [41,06] [79,39] [71,63] [32,72] [9] [24.91] [64,18]
M Cimso 1,92 2,40 2,72 1,58 2,10 1,98 3,04 2,13 2,63 1,98 2,82
NaCl Cimio-90 1,62 3,69 2,61 1,12 1,58 2,57 2,76 1,97 0,60 1,57 3,34

225m [CimY] [17] [3,74] [18,31] [57,10] [10,62] [46,07] [27,75] [9,96] [0] [0] [17,62]
M Cimso 2,28 0,75 3,56 2,57 1,92 2,92 3,13 1,35 0,00 0,00 3,41
NaCl Cimio-9 1,33 0,40 1,34 2,65 0,77 2,83 2,44 1,26 0,00 0,00 1,61

300m [CimY] [0] [2,63] [0] [35,66] [0] [28,26] [10,98] [0] [0] [0] [0]

M Cimso 0,00 1,38 0,00 3,14 0,00 3,00 2,44 0,00 0,00 0,00 0,00
NaCl Cimio-9 0,00 0,20 0,00 1,57 0,00 2,06 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00
[CimY] ort. 42,46 38,54 44,71 71,28 39,96 62,76 56,80 39,43 27,47 34,06 49,11
Cimso ort. 1,29 1,42 1,91 1,86 1,47 2,11 2,46 1,18 1,14 0,88 2,00
Cimuo-90 ort. 1,18 1,56 1,37 1,61 1,10 2,05 1,74 1,22 0,48 0,94 1,99
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4.1.2. Tuz Stresinin Cimlenme Hiz1 (Cimso) Uzerine Olan EtKisi;

Tuz stresi altinda ¢imlenen tohumlarin % 50 ¢imlenmesi i¢in gerekli siireye iliskin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7

Tuz stresi altinda ¢imlenen tohumlarinin % 50 ¢imlenmesi i¢in gerekli slireye ait varyans

analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P Degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 219
Tekerriir 3 0,20 0,7406
Cesit 10 4,74 0,0001
Tuz 4 15,05 0,0001
Cesit*Tuz 40 2,70 0,0001
Hata 162 0,47

Analiz sonuglart mercimek ¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki ¢imlenme hizlar
arasinda istatiksel olarak ¢cok onemli (p<0,0001) farkliliklar oldugunu, ¢imlenme hizindaki
degisimin ¢esit ve uygulanan tuz konsantrasyonuna bagli olarak ¢ok ©nemli oranda
degistigini gostermistir (Tablo 7). Kontrol tohumlarinda en hizli ¢imlenme Cimso=0,72 giin
ile Altin-Toprak ¢esidi olurken, en yavas ¢imlenme (Cimso=1,53 giin) Siyah ¢esidinde tespit
edilmistir. Buna karsin artan tuz stresi ¢esitlerin ¢imlenme hizlarinda ¢ok 6nemli
gerilemelere neden olmustur (Tablo 7). Ornegin, kontrol sartlarinda en hizli ¢imlenme
gosteren ¢eside ait ¢cimlenme hizlart 75mM NaCl’da Cimso=1,52 giine, 150mM NaCl’da
Cimso=1,92 giine, 225mM NaCl’da Cimso=2,28 giine ve 300 mM NaClI’da ise ¢imlenmenin
tamamen durmasmma neden olmustur. Buna karsin c¢imlenmenin O6nemli oranda
sinirlandirildigi tuz konsantrasyonu olan 150 mM NaCI’da en hizli ¢imlenme (Cimso=1,58
giin) Ciftci ¢esidinde en yavas ¢imlenme ise Cimso=3,04 giin ile Ozbek cesidinde
belirlenmistir (Tablo 6).
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4.1.3. Tuz Stresinin Cimlenme Homojenitesi (Cimi0-90) Uzerine Olan Etkisi;

Tuz stresi altinda ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme homojenitesi tohumlarin %10
¢imlenemeden %90 ¢imlenmeye ulagabilmesi i¢in gegen siire (Cimio-90) lizerinden tespit

edilmistir. Bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Tuz stresi altinda ¢imlenen tohumlarin ¢imlenme homojenitesi verilerine (Cimio-90) ait

varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P Degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 219
Rep 3 0,12 0,7164
Cesit 10 4,32 0,0001
Tuz 4 17,02 0,0001
Cesit*Tuz 40 1,92 0,0001
Hata 162 0,26

Cimlenme homojenitesi i¢in yapilan varyans analiz sonuglar1 ¢esit ve uygulanan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak tohumlarin ¢cimlenme homojeniteleri bakimindan istatistiksel

acidan ¢ok dnemli (p<0,0001) farkliliklarin oldugunu gostermistir.

Analiz sonuglari mercimek c¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki ¢imlenme
homojeniteleri arasinda istatiksel olarak ¢ok 6nemli (P < 0,0001) farkliliklar oldugunu,
cimlenme homojenitesindeki degisimin ¢esit ve uygulanan tuz konsantrasyonuna bagh
olarak cok oOnemli oranda degistigini gostermistir (Tablo 8). Kontrol tohumlarinda en
homojen ¢imlenme Cimio90=0,88 giin ile Siyah c¢esidi olurken, en homojen olmayan
¢imlenme Cimio.00=1,60 giin Altintoprak cesidinde tespit edilmistir. Buna karsin artan tuz
stresi ¢esitlerin ¢gimlenme homojenitesi bakimindan ¢ok dnemli gerilemelere neden olmustur
(Tablo 6). Ornegin, kontrol sartlarinda en homojen ¢imlenme gdsteren geside ait ¢imlenme

homojeniteleri 75mM NaCl’da Cimi0-90=0,95 giine, 150mM NaCl’da Cimi0-90=0,60 giine,
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225mM ve 300 mM NaCI’da ise ¢imlenmenin tamamen durmasi nedeni ile homojenite
belirlenememistir. Buna karsin ¢imlenmenin O6nemli oranda smirlandirildigr tuz
konsantrasyonu olan 150 mM NaCI’da en homojen ¢imlenme (Cimio-90=0,60 giin) Siyah
cesidinde en homojen olamayan ¢imlenme ise (Cimio-90=3,69 giin) Cagil cesidinde

belirlenmistir (Tablo 6).

4.1.4 Tuz Stresinin Fide Cikis1 Uzerine Olan Etkisi

Farkli konsantrasyonlardaki tuz stresi sartlarma ait fide ¢ikis oranlarinin acisal
transformasyon verileri Tablo 9’da bu veriler kullanilarak yapilan varyans analiz sonuglari

Tablo 9‘da, gesitlere ait ¢cimlenme oranlar1 ise Sekil 13°de verilmistir.

Tablo 9

Tuz stresi varliginda cikis gergeklestirilen tohumlarin ¢ikis yiizdesinin agisal (Arcsin)

transformasyonuna [C1kY ]’ na ait varyans analiz sonuglari,

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P Degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 219
Tekerriir 3 50,44 0,5424
Cesit 10 1863,28 0,0001
Tuz 4 298669,27 0,0001
Cesit*Tuz 40 262,96 0,0001
Hata 162 70,22

Sonuglar kullanilan mercimek ¢esitleri ile kullanilan farkli tuz dozlar1 ve Cesit*Tuz

interaksiyonunun istatiksel agidan ¢ok dnemli (p<0,0001) oldugunu gostermistir.
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Sekil 13. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢ikis gerceklestirilen ¢esitlere ait tohumlarin son

¢ikis oranlar1 (%) Bar lizerindeki cizgiler standart sapmay1 gostermektedir (n=4) .

Uygulanan tuz dozlan arasinda tuz dozu arttikca cesitlere ait tohumlarin ¢ikis
oranlarinda ¢ok 6nemli gerilemelerin meydana geldigi (Sekil 13, Tablo 10) belirlenmistir.
Kontrol tohumlarinda ¢ikis oranlar1 %72, (Siyah) ile %100 (Kafkas) gerceklesirken, bu
degerler 75SmM NaCl’de %67 (Siyah) ile %95 (Yerlikirmizi, Cift¢i), 150 mM NaCl’da %67
(Frrat-87) ile %97 (Kafkas), 225 mM NaCI’da %7 (Altintoprak) ile %81 (Cift¢i) olarak
degisim gostermistir. En yiiksek 300mM NaCl uygulamasinda Seyran ve Tigris ¢esitlerinde
hi¢ ¢ikis olmazken Ceren ¢esidinde fide ¢ikis oran1 %59 olarak gergeklesmistir. Bu nedenle
Ceren ¢esidi ¢ikis oranlari bakimindan tuza en tolerant ¢esit olarak tespit edilmistir. Buna
karsin Altintoprak mercimek ¢esidi 225 mM NaCl dozunda %7’lik ¢ikis orani ile tuz stresine
en hassas cesit olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan ¢esit ve uygulanan tuz
konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda 225 mM NaCI’iin mercimek tohumlarinin g¢ikisini
onemli oranda sinirlandirdigi, 300 mM NaCl’iin ise toksik etki yaptig1 belirlenmistir (Tablo
10).
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Tablo 10

Mercimek cesitlerinin farkli tuz stresindeki ¢ikis oranlar1 (C1kY), agisal transformasyonu [C1kY ], fide ¢ikis hiz1 (Cikso) ve fide ¢ikis homojenite

(C1iki0-90) verileri.

CESIT
Altin toprak | Cagil Ceren Ciftci Firat87 Kafkas Ozbek Seyran Siyah Tigris Yerli kirmizi

[CikY] [75,76] [68,17] [87,12] [84,23] [70] [90] [84,23] [69,25] [58,99] [74,93] [77,94]
Kontrol (dH20) Cikso 0,88 1,7 0,82 0,99 1,26 1,07 1,16 1,25 0,83 1,16 1,21
Cikio-90 3,08 2,77 2,53 1,67 1,62 2,2 2,16 2,01 2,9 2,18 2,63

[CikY] [64,65] [65,16] [68.,48] [78.9] [65,28] [60,68] [83,01] [65,33] [54,95] [65,49] [79,16]
75mM NaCl Cikso 2,69 1,05 2,66 3,83 1,05 3,86 1,73 1,47 1,61 1,5 1,27
Ciki0-90 2,96 1,98 2,14 2,68 2,94 2,76 2,36 2,81 2,53 1,79 2,65

[CikY] [59,43] [62,14] [71,65] [79,25] [55,03] [84,93] [79,16] [61,6] [55,88] [56,96] [74,1]
150mM NaCl Cikso 4,68 1,79 1,34 2,43 1,65 1,5 3,13 2,65 0,82 1,89 5,07
Cikio-90 4,35 2,21 2,23 1,88 3,13 3,18 3,76 2,29 1,79 2,67 5,27

[C1kY] [10,96] [28,55] [46,17] [64,24] [21,28] [37,6] [31,86] [25,77] [26,91] [23,84] [55,07]
225mM NaCl Cikso 1 2,6 1,51 2,87 2,78 4,09 3,59 2,5 1,15 2,5 2,29
Ciki0-90 2,4 2,08 2,52 2,52 2,04 2,71 2,62 3,58 3,03 2,28 3,34

[C1kY] [8,78] [12,76] [50,36] [25,98] [14,95] [21,27] [12,41] [0] [6,99] [0] [23,21]
300mM NaCl Cikso 1,63 3,38 2,5 4,42 3,38 2,9 3,44 0 0,75 0 3,56
Cikio-90 1 1,25 2,88 2,68 1.9 2,34 1,46 0 0,4 0 3,45
[CikY] ort. 43,91 47,36 64,76 66,52 45,3 58,9 58,13 44,39 40,74 44,24 61,9
Cikso ort. 2,17 2,1 1,76 2,9 2,02 2,68 2,61 1,57 1,03 1,41 2,68
Cikio-90 ort. 2,76 2,06 2,46 2,28 2,33 2,64 2,47 2,14 2,13 1,78 3,47
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4.1.5. Tuz Stresinin Fide Cikis Hiz1 (Cikso) Uzerine Olan Etkileri;

Tuz stresi varliginda ¢ikis gergeklestiren fidelerin % 50’°sinin ¢ikmasi igin gerekli

stireye iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Tuz stresi altinda ¢ikis gergeklestiren tohumlarinin % 50’sinin ¢ikmasi i¢in gerekli siireye

ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P Degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 219
Tekerriir 3 1,11 0,1153
Cesit 10 7,20 0,0001
Tuz 4 13,94 0,0001
Cesit*Tuz 40 4,43 0,0001
Hata 162 0,55

Analiz sonuglar1t mercimek ¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki ¢ikis hizlari arasinda
istatiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,0001) farkliliklar oldugunu, ¢ikis hizindaki degisimin cesit
ve uygulanan tuz konsantrasyonuna bagli olarak ¢ok énemli oranda degistigini gostermistir
(Tablo 11). Kontrol tohumlarinda en hizli ¢ikis Cikso=0,82 giin ile Ceren ¢esidi olurken, en
yavas ¢ikis (Cikso=1,7 giin) Cagil ¢esidinde tespit edilmistir (Tablo 10). Buna karsin artan
tuz stresi cesitlerin ¢ikis hizlarinda ¢ok 6nemli gerilemelere neden olmustur (Tablo 10).
Ornegin, kontrol sartlarinda en hizli ¢ikis gdsteren ceside ait ¢ikis hizlart 75mM NaCl’da
Ciks0=3,86 giine, 150mM NaCl’da Cikso=5,07 giline, 225mM NaCl’da Cikso=4,09 giine, 300
mM NaCl’da Cikso = 4,42 giine ulasmis bazi cesitlerde ise hi¢ cikis olmadigr tespit
edilmistir. Buna karsin ¢ikisin 6nemli oranda sinirlandirildigi tuz konsantrasyonu olan 150
mM NaCI’da en hizli fide ¢ikist (Cikso=0,82 giin) Siyah cesidinde en yavas ¢ikis ise
Ciks0=5,07 giin ile Yerlikirmizi ¢esidinde belirlenmistir (Tablo 10).
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4.1.6. Tuz Stresinin Fide Cikis Homojenitesi (C1kio-90) Uzerine EtKkisi;

Tuz stresi altinda ¢ikis gergeklestirilen tohumlarin fide ¢ikis homojenitesi tohumlarin
%10 cikisindan %90 cikisina ulasabilmesi i¢cin gecen siire (Cikio-90) iizerinden tespit

edilmistir. Bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12

Tuz stresinin tohumlarin ¢ikis homojenitesi (Cikio-00) verilerine ait varyans analiz

sonugclart.
Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P Degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 219
Tekerriir 3 2,64 0,098
Cesit 10 3,97 0,0009
Tuz 4 11,92 0,0001
Cesit*Tuz 40 2,24 0,0053
Hata 162 1,23

Analiz sonuglar1t mercimek gesitlerinin farkli tuz stresi altindaki ¢ikis homojeniteleri
arasinda istatiksel olarak ¢ok Onemli (p<0,0001) farkliliklarin var oldugunu, c¢ikis
homejenitesinin uygulanan tuz konsantrasyonuna bagl olarak ¢ok dnemli oranda degistigi
belirlenmistir (Tablo 13). Kontrol tohumlarinda en homojen ¢ikan Cikio.90=1,62 giin ile
Firat-87 cesidinden elde edilirken Altintoprak cesidinde bu deger Cikio90=3,08 giine
uzamistir (Tablo 7). Buna karsin artan tuz stresi ¢esitlerin ¢ikis homojenite verilerinde ¢ok
onemli gerilemelere neden olmustur (Tablo 10). Ornegin, 75SmM NaCl’da ¢1kis homojenite
verileri (Cikio-90= 1,79 giin) Tigris ile (Cikio-00= 2,96 giin) Altintoprak arasinda degisirken
150mM NaCl’de (Cikio90=1,79 giin) Siyah ile (Cikio-00-5,27gilin) Yerlikirmizi arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. 225mM’de (Cikio-90 =2,04gilin) Firat-87 ile (Cikio-

90=3,58giin) Seyran arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. 225mM NaCTI’iin iizerindeki
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¢ikis oranlar1 bazi gesitler haricinde pratik agidan ¢ok diisiik oldugu icin bu tuz dozlarinda

cesitlerin ¢ikis homojenitelerinin karsilastirilmasi yapilmamistir (Tablo 10).

4.1.7 Tuz Stresinin Fidelerdeki Bitkisel Ozellikler Uzerine EtKkisi;

Fide boyu: Tablo 13’de fide boyu verilerine ait varyans analiz sonuglar1 Sekil 14°de

ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 13

Tuz stresinin fide boyu verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri

Kaynagi Ortalamasi
Genel 1698

Tekerriir 3 36,55 0,0569
Cesit 10 476,70 0,0001
Tuz 4 134,28 0,0001

Cesit*Tuz 38 151,76 0,0001
Hata 1643 14,54

Sonuglar kullanilan mercimek cesitleri ile kullanilan tuz dozlar1 ve Cesit*Tuz

interaksiyonunun istatiksel a¢idan ¢ok 6nemli (p<<0,0001) oldugunu gostermistir.
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Sekil 14. Mercimek ¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki fide boyu ortalamalarina ait grafik.

Bar iizerindeki ¢izgi standart sapmay1 gostermektedir (n=4)

Uygulanan tuz dozlan arasinda tuz dozu arttik¢a ¢esitlere ait fide boylarinda ¢ok
onemli gerilemeler meydana geldigi (Sekil 14, Tablo 13) belirlenmistir. Kontrol fidelerinde
fide boyu 19,20cm (Kafkas) ile 11,26¢cm (Seyran) arasinda degisirken, bu degerler 75 mM
NaCI’de 20,52 cm (Yerlikirmizi) ile 9,20cm (Ceren) arasinda degisim gostermistir (Sekil
14). 150 mM NaCI’de 19,30cm (Siyah) ile 11,86cm (Ceren), 225 mM NaCI’da 18,12cm
(Ciftei ve Kafkas) ile 11,31cm (Seyran) olarak degisim gdstermistir. En yiiksek NaCl
uygulamasinda (300mM) Altintoprak ve Firat-87 fide ¢ikis1 olmazken, geri kalan gesitler
icerisinde en uzun ve en kisa fide boyu sirastyla 15,37cm (Tigris) ve 5,95cm (Ozbek) olarak

tespit edilmistir.
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Yaprak Ve Yaprakecik Sayisi: Tablo 14’de yaprak sayisi verilerine ait varyans
analiz sonuglar1 Sekil 15°de yaprak sayisi, Sekil 16°da ise yaprakgik sayisi ortalama veriler

kullanilarak olusturulan grafikler verilmistir.

Tablo 14

Tuz stresinin yaprak sayisi verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 1698 - -
Tekerriir 3 1,99 0,1641
Cesit 10 22,47 0,0001
Tuz 4 8,23 0,0001
Cesit*Tuz 38 12,84 0,0001
Hata 1643 1,16 -

Sonuglar kullanilan mercimek cesitleri ile kullanilan tuz dozlar1 ve Cesit*Tuz

interaksiyonunun istatiksel agidan ¢ok dnemli (p<0,0001) oldugunu gostermistir.
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Sekil 15. Mercimek ¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki yaprak sayisi ortalamalarina ait

grafik. Bar ilizerindeki ¢izgi standart sapmay1 gostermektedir (n=4)
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Sekil 16. Mercimek ¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki yaprakgik sayisi ortalamalarina ait

grafik. Bar ilizerindeki ¢izgi standart sapmay1 gostermektedir (n=4)

Uygulanan tuz dozlar1 arasinda tuz dozu arttikca c¢esitlere ait yaprak ve yaprak¢ik
sayis1 lizerinde ¢cok onemli gerilemeler meydana geldigi (Sekil 15, Sekil 16) belirlenmistir.
Kontrol fidelerinde yaprak sayisi1 7 adet (Seyran), 5,10 adet (Tigris) arasinda degisim
gosterirken yaprakcik sayisin da ise 26 adet (Cagil), 16,83 adet (Tigris) arasinda degisim
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gostermistir. 7SmM NaCl’de yaprak sayis1 8,28 adet (Firat-87), 5,63 adet (Ceren) arasinda
degisim gosterirken, yaprakeik sayisin da ise 27,48 adet (Yerlikirmizi), 16,28 adet (Ceren)
arasinda degisim gostermistir. 150 mM NaCI’de yaprak sayis1 7,28 adet (Firat-87), 4,88 adet
(Cagil) arasinda degisim gosterirken, yaprakeik sayisinda ise 26,33 adet (Siyah), 16,68 adet
(Ciftci) olarak degisim gostermistir. 225 mM NaCl’da yaprak sayis1 6,80 adet (Kafkas), 5,13
adet (Ozbek) arasinda degisim gosterirken, yaprakg¢ik sayisi ise 24,30 adet (Kafkas), 16,06
adet (Ozbek) olarak degisim gdstermistir. En yiiksek 300mM NaCl uygulamasinda
Altintoprak ve Firat-87 fide c¢ikisi olmadigindan yaprak ve yaprakegik sayisi
hesaplanamamistir. Cesitler i¢erisinde 300 mM NaCl uygulamasinda, yaprak sayis1 7,33
adet (Tigris), 3 adet (Ozbek) arasinda belirlenirken, yaprak¢ik sayis1 bakimindan ise 26 adet
(Tigris) 6,5 adet (Ozbek) olarak belirlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda tuz
stresinin yaprak ve yaprakcik sayisi tizerine onemli etkileri oldugu tespit edilmistir (Tablo

14).

Ana Govde Kalinh@i: Tablo 15°de ana gévde kalinlig1 verilerine ait varyans analiz

sonuclar1 Sekil 17°de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 15

Tuz stresinin ana govde kalinlig1 verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 1698
Tekerriir 3 0,050 0,2543
Cesit 10 0,15 0,0001
Tuz 4 0,012 0,8419
Cesit*Tuz 38 0,065 0,0025
Hata 1643 0,036
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Sonuglar kullanilan tuz dozlarimin istatiksel agidan ¢ok onemli (p<0,0001)
olmadigin1 gostermistir. Cesitler ve Cesit*Tuz interaksiyonunu arasindaki fark istatistiksel

a¢idan 6onemli bulunmustur.
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Sekil 17. Mercimek ¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki ana gévde kalinlig1 ortalamalarina

ait grafik. Bar iizerindeki ¢izgi standart sapmayi1 gostermektedir (n=4)

Uygulanan tuz dozlariin ana gévde kalinligi lizerine olan etkisi, istatistiksel agidan
onemli degildir. Ancak cesitler ve ¢esit*tuz interaksiyonu ile ana govde kalinlig1 arasindaki
iligkiler istatistiksel agidan 6nemli (sirasiyla P < 0,0001 ve P <0,0025) bulunmustur (Tablo
15). Kontrol fidelerinde ana gévde kalinlig1 0,74mm (Seyran) ile 0,91 mm (Ceren) arasinda
degisirken, bu degerler 7SmM NaCI’de 0,72mm (Seyran) ile 0,91 mm (Altintoprak) arasinda
degisim gostermistir. 150 mM NaCI’de 0,71mm (Cagil) ile 0,89mm (Cift¢i) arasinda
degisim gosterirken, 225 mM NaCI’de 0,81mm (Seyran) ile 0,86mm (Ceren ve Tigris)
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek NaCl uygulamasinda (300mM) Altintoprak ve
Firat-87 ¢esitlerinde fide ¢ikisi olmadigindan deger hesaplanamamuistir, geriye kalan gesitler
icerisinde en ince ve en kalin fide ana gdvdesi sirastyla 0,65mm (Ozbek) ve 0,87mm (Tigris

ve Yerlikirmizi), olarak tespit edilmistir (Sekil 17).
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Yaprak Boyu: Tablo 16’da yaprak boyu verilerine ait varyans analiz sonuglar1 Sekil

18’de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 16

Tuz stresinin yaprak boyu verilerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 1698 - -
Tekerriir 3 0,87 0,0012
Cesit 10 7,79 0,0001
Tuz 4 15,99 0,0001
Cesit*Tuz 38 4,24 0,0001
Hata 1643 0,12 -

Sonuglar kullanilan mercimek cesitleri ile kullanilan tuz dozlar1 ve Cesit*Tuz

interaksiyonunun istatiksel a¢idan ¢ok 6nemli (p<<0,0001) oldugunu gostermistir.
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Cesit ve Uygulama

Sekil 18. Mercimek cesitlerinin farkli tuz stresi altindaki yaprak boyu ortalamalarina ait

grafik. Bar iizerindeki ¢izgi standart sapmay1 gostermektedir (n=4)
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Uygulanan tuz dozlar1 arasinda tuz dozu arttik¢a gesitlere ait yaprak boylar1 ¢ok
onemli farkliliklar meydana geldigi (Sekil 18, Tablo 16) belirlenmistir. Kontrol fidelerinde
yaprak boyu 2,02cm (Tigris) ile 1,55c¢m (Firat-87) arasinda degisirken, bu degerler 75SmM
NaCI’de 3,30 cm (Yerlikirmizi) ile 1,41cm (Ceren) olarak tespit edilmistir. 150 mM
NaCI’de 2,25cm (Altintoprak) ile 1,40cm (Ozbek) arasinda degisirken, 225 mM NaCI’de
3,22cm (Yerlikirmizi) ile 1,70cm (Ceren) arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek NaCl
uygulamasinda (300mM) Altintoprak ve Firat-87 fide ¢ikisi olmadigindan deger
hesaplanamamustir, geri kalan ¢esitler icerisinde yaprak boyu en uzun ve en kisa yaprak boyu
sirstyla 2,43cm (Tigris) ve 1,46cm ( Katkas) olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler

dogrultusunda tuz stresinin fide yaprak boyu lizerine 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir.

Yaprake¢ik Boyu: Tablo 17°de yaprak¢ik boyu verilerine ait varyans analiz sonuglari

Sekil 19°da ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 17

Tuz stresinin yaprak¢ik boyu verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler P-degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi
Genel 1698
Tekerriir 3 0,17 0,0306
Cesit 10 2,20 0,0001
Tuz 4 4,49 0,0001
Cesit*Tuz 38 0,50 0,0001
Hata 1643 0,05

Sonuglar kullanilan mercimek cesitleri ile kullanilan tuz dozlar1 ve Cesit*Tuz

interaksiyonunun istatiksel agidan ¢ok dnemli (P<0,0001) oldugunu gostermistir.

51




1,80
1,60

Vi A

0,00

Yaprakgik boyu (cm)

Altin Cagll  Ceren (Ciftgi Firat87 Kafkas Ozbek Seyran Siyah  Tigris Yerli

Toprak kirmizi
H0 m75mM m150mM 225mM m300mM

Cesit ve Uygulama

Sekil 19. Mercimek ¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki yaprakeik boyu ortalamalarina ait
grafik. Bar ilizerindeki ¢izgi standart sapmay1 gostermektedir (n=4)

Uygulanan tuz dozlan arasinda tuz dozu arttikca gesitlere ait yaprak¢ik boylar1 ¢ok
onemli farkliliklar meydana geldigi (Sekil 19, Tablo 17) belirlenmistir. Kontrol fidelerinde
yaprakgik boyu 1,41cm (Altintoprak ve Ciftei) ile 0,99cm (Firat-87) arasinda degisirken, bu
degerler 75mM NaCI’de 1,54 cm (Ozbek) ile 0,90cm (Firat-87) arasnda degisim
gostermistir. 150 mM NaCI’de 1,26cm (Yerlikirmizi) ile 0,87cm (Ceren) arasinda
degisirken, 225 mM NaCI’de 1,47cm (Altintoprak) ile 0,97cm (Seyran) arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek NaCl uygulamasinda (300mM) Altintoprak ve Firat-87 fide ¢ikisi
olmadigindan deger hesaplanamamustir, geri kalan cesitler icerisinde yaprak¢ik boyu en
uzun ve en kisa olan gesitler sirasiyla 1,38cm (Yerlikirmizi) ve 0,8 1cm (Siyah) olarak tespit
edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda tuz stresinin fide yaprak¢ik boyu tizerine 6nemli

etkileri oldugu belirlenmistir (Sekil 19).
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Yas Agirhik: Tablo 18°da yas agirlik verilerine ait varyans analiz sonuglart Sekil 20°de

ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir

Tablo 18

Tuz stresinin yas agirlik verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 201 - -
Tekerriir 3 0,05 0,6541
Cesit 10 1,17 0,0001
Tuz 4 13,38 0,0001
Cesit*Tuz 38 1,21 0,0001
Hata 146 0,10 -

Sonuglar kullanilan mercimek cesitleri ile kullanilan tuz dozlar1 ve Cesit*Tuz

interaksiyonunun istatiksel agidan ¢ok dnemli (p<0,0001) oldugunu gostermistir.
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Sekil 20. Mercimek ¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki yas agirlik ortalamalarina ait grafik.

Bar iizerindeki ¢izgi standart sapmay1 gostermektedir (n=4)

Uygulanan tuz dozlar arasinda tuz dozu arttikca gesitlere ait yas agirliklar arasinda
cok oOnemli farkliliklar meydana geldigi (Sekil 20, Tablo 18) belirlenmistir. Kontrol
fidelerinde yas agirlik 2,65g (Cagil) ile 1,38g (Tigris) arasinda degisirken, bu degerler 75mM
NaCI’de 3,52g (Yerlikirmizi) ile 0,95g (Ceren) olarak degisim gostermistir. 150 mM
NaCI’de 2,84¢ (Siyah)ile 1,21g (Cagil), 225 mM NaCI’de 2,32g (Kafkas) ile 0,51g (Ozbek)
olarak degisim gostermistir. En yiiksek NaCl uygulamasinda (300mM) Altintoprak ve Firat-
87 fide ¢ikis1 olmadigindan deger hesaplanamamistir, geri kalan ¢esitler icerisinde yas
agirhik bakiminda en fazla ve en az olan cesitler sirasiyla 1,76g (Ceren) ve 0,10g (Ozbek)
olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda tuz stresinin fide yas agirlik

tizerine 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (Sekil 20).
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Kuru Agirhik: Tablo 19°de kuru agirlik verilerine ait varyans analiz sonuglart Sekil

21°de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 19

Tuz stresinin kuru agirlik verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 201 - -
Tekerrtir 3 0,001 0,7898
Cesit 10 0,034 0,0001
Tuz 4 0,602 0,0001
Cesit*Tuz 38 0,044 0,0001
Hata 146 0,004 -

Sonuglar kullanilan mercimek cesitleri ile kullanilan tuz dozlar1 ve Cesit*Tuz

interaksiyonunun istatiksel agidan ¢ok dnemli (p<0,0001) oldugunu gostermistir.
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Sekil 21. Mercimek ¢esitlerinin farkli tuz stresi altindaki kuru agirlik ortalamalarina ait
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grafik. Bar lizerindeki ¢izgi standart sapmay1 gdstermektedir (n=4)

55

Siyah

‘lll “ﬁ \illl i “II L |“u “Iw I ‘IIL

Firat 87 Kafkas

Yerli
kirmizi

Tigris




Uygulanan tuz dozlari arasinda tuz dozu arttikga ¢esitlere ait kuru agirliklar arasinda
cok onemli farkliliklar meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 21, Tablo 19). Kontrol
fidelerinde kuru agirlik 0,54g (Katkas) ile 0,21gr (Tigris) arasinda degisirken, bu degerler
75mM NaCl’de 0,58¢g (Yerlikirmizi) ile 0,17g (Kafkas) arasinda degisim gostermistir. 150
mM NaCI’de 0,47gr (Siyah) ile 0,20g (Cagil), 225 mM NaCI’de 0,32g (Kafkas) ile 0,07g
(Ozbek) olarak degisim gostermistir. En yiiksek NaCl uygulamasinda (300mM) Altintoprak
ve Firat-87 fide ¢ikisi olmadigindan deger hesaplanamamaistir, geri kalan cesitler igerisinde
kuru agirlik bakiminda en fazla ve en az olan gesitle ise sirasiyla 0,38g (Ceren) ve 0,01g
(Ozbek) olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda tuz stresinin fide yas

agirlik lizerine 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (Sekil 21).

Varyans analiz tablolar1 ve grafikleri verilmeyen biitiin morfolojik 6zellikler denem
kapsaminda kayit altina alinmistir ancak degerler arasinda hi¢ bir fark olmadigi igin
istatistiksel bir analize tabi tutulmamustir. Biitiin ¢esitlerin yaprak ve gdvdeleri her tuz
dozunda tiiyliidiir. Yalnizca siyah mercimek c¢esidinde ¢esit ozelligi olarak gévde de
antosiyanin varhig1 tespit edilmistir. Ozbek c¢esidinde de yine cesit ozelligi olarak
kulakgiklarda antosiyanin gozlemlenmistir. Bunun disinda, ana dal ve yan da sayis1 (1 adet)
hepsinde aynidir. Yaprak dislilik durumu ve kulakg¢ik sekli yine biitiin mercimek cesitlerinde
ve uygulanan tuz dozlarinda birbiri ile ayn1 oldugu tespit edildiginden dolay1 herhangi bir

analize dahil edilmemistir.

Yapilan ¢imlenme ve ¢ikis denmelerinden elde edilen sonuglar istatistiksel agidan
analiz edilmis ve elde edilen bulgular yukarida paylasiimistir. Bu sonuglar dogrultusunda
kullanilan 11 ¢esit mercimek ¢esidi arasindan tuz stresinin etkisini her anlamda kritik
seviyenin lizerine ¢ikarilmasi amaciyla Tigris mercimek ¢esidi se¢ilmistir. Kullanilan tuz
(NaCl) dozlar1 arasinda ise hemen hemen biitiin ¢esitlerde dnemli diisiislerin basladig1 doz
olan 150mM NaCl tuz dozu se¢ilmistir. Bu se¢imler dogrultusunda yeni bir ¢imlenme ¢ikis

denemesi kurulmus ve elde edilen bulgular asagida verilmistir.
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4.2. Farkh Bitki Hormonlarimin Cimlenme ve Fide Cikis1 Evresindeki Tuz

Stresinin Giderilmesi Uzerine Etkileri

4.2.1. Hormon Uygulamalarinin Cimlenme Oranlar1 Uzerine Etkisi

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonlarda ¢imlendirilen tohumlara ait ¢cimlenme
oranlarinin acisal transformasyon verileri kullanilarak yapilan varyans analiz sonuglari

Tablo 20°de, ¢esitlere ait ¢imlenme oranlart ise Sekil 22°de verilmistir.

Tablo 20

Hormon uygulamasi varliginda ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme yiizdesinin agisal

(Arcsin) transformasyonuna [CimY]’na ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 43
Tekerriir 3 20,50 0,78
Hormon 10 152,92 0,01
Hata 30 57,18
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Sekil 22. Farklt hormon ve hormon konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen geside ait tohumlarin

son ¢cimlenme orani.

Sonuglar ¢alismada kullanilan bitki hormonlar1  ve kullanilan hormon
konsantrasyonlarinin 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi tizerine olan etkileri istatiksel agidan ¢ok dnemli (p < 0,01) bulunmustur (Tablo
20). Hormon i¢ermeyen 150mM NaCl’de ¢imlenme orant %84,16 olurken hidropriming
(dH20) uygulanan kontrol tohumlarinda ¢imlenme orani %95 olarak tespit edilmistir (Sekil
22; Tablo 21). Buna karsin en yiiksek ¢cimlenme oran1 0,25uM MeJA uygulanan tohumlarda
elde edilirken en diisiik ¢cimlenme oran1 (77,49%) 0,5uM ACC uygulanan tohumlardan elde
edilmistir (Tablo 21; Sekil 22).
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Tablo 21

Hormon ve hormon konsantrasyonlarinin ¢imlenme, acisal transformasyonu [CimY],

¢imlenme hiz (Cimso) ve ¢cimlenme homojenite (Cimio-90) verileri.

Hormon Konsantrasyon (uM) Cim[Y] Cim50(gtin) Cimyo-90(giin)
0,1 [69,67] 0,87 2,60
MeJA 0,25 [82,11] 0,8 2,59
0,5 [65,29] 1,01 2,61
0,1 [74,79] 0,73 2,13
Melatonin 0,25 [70,82] 0,85 2,55
0,5 [78,71] 0,66 1,83
0,5 [61,79] 1,41 2,75
ACC 1,5 [70,4] 1,36 3,77
3 [67,91] 0,89 2,89
Kontrol dH20 [77,26] 0,52 1,35
150mM [66,7] 1,09 2,35
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4.2.2. Hormon Uygulamalarimin Cimlenme Hizi1 (Cimso) Uzerine Olan Etkisi;

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonlarinda c¢imlenen tohumlarin %50
c¢imlenmesi i¢in gerekli siireye iligskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 22°de, uygulamalara

ait cimlenme hizlarinin orani ise Sekil 23’de verilmistir.

Tablo 22

Hormon uygulamasi altinda ¢imlenen tohumlarinin % 50 ¢imlenmesi icin gerekli siireye ait

varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0,0016 0,9192
Hormon 10 0,303 0,0001
Hata 30 0,0100 -
_ }:Z 141 136
1,2 1,01 1,09
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Hormon

Sekil 23. Farkli hormon ve hormon konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen ¢eside ait tohumlarin

¢imlenme hizina olan etkisi (Cimso=giin).
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Sonuglar ¢alismada kullanilan bitki hormonlart ve kullanilan hormon
konsantrasyonlarinin ¢imlenme hizi iizerine olan etkisini istatiksel agidan ¢ok Onemli
bulunmustur (Tablo 22). Hormon igermeyen 150mM NaCl’de Cimso=1,09 giin olurken
hidropriming (dH2O) uygulanan kontrol tohumlarinda Cimso=0,52 giin olarak tespit
edilmistir (Sekil 23; Tablo 21). Buna karsin en yiiksek ¢imlenme hizi 0,1uM Melatonin
uygulanan tohumlarda elde edilirken (Cimso=0,73glin) en diisiik c¢imlenme hizi

(Cimso=1,41giin) 0,5uM ACC uygulanan tohumlardan elde edilmistir (Tablo 21; Sekil 23).

4.2.3. Hormon Uygulamalarimin Cimlenme Homojenitesi (Cim10-90) Uzerine

Olan Etkisi;

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme
homojenitesi tohumlarin %10 ¢imlenemeden %90 ¢cimlenmeye ulasabilmesi i¢in gegen siire
(Cimio-90) lizerinden tespit edilmistir. Bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 23’°de

verilmigtir.

Tablo 23

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonlar1 altinda tohumlarin ¢imlenme homojenitesi

(Cimio-90) verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Kareler P-degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0,66 0,32
Hormon 10 1,52 0,0063
Hata 30 0,55 -

Tohumlarin ¢imlenme homojenitesinde uygulamalar arasinda ortaya c¢ikan fark

istatistiksel agidan 6nemli (p<0,0063) bulunmustur (Tablo 23).
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4.2.4. Hormon Uygulamasinin Fide Cikis Oranlari Uzerine EtKisi

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonlar1 uygulanarak ¢ikis gerceklestirilen
tohumlara ait ¢ikis oranlarinin agisal transformasyon verileri kullanilarak yapilan varyans

analiz sonuglar1 Tablo 24‘de, uygulamalara ait ¢ikis oranlari ise Sekil 24’de verilmistir.

Tablo 24

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonlari1 uygulanan tohumlarin ¢ikis yiizdesinin agisal

(Arcsin) transformasyonu [C1kY ]’ na ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 43 - -
Tekerriir 3 12,79 0,87
Hormon 10 322,39 0,0001
Hata 30 56,85 -

Sonuglar kullanilan hormon ve hormon konsantrasyonlariin ¢ikis yiizdesi iizerinde

istatiksel agidan ¢ok dnemli (p<<0,0001) oldugunu gostermistir.
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Sekil 24. Farkli hormon ve hormon konsantrasyonlarinda ¢ikis gerceklestirilen gesitlere ait

tohumlarin son ¢ikis oranlari.

Sonuglar c¢alismada kullanilan bitki hormonlar1 ve kullanilan hormon
konsantrasyonlarinin 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
fide ¢ikisi iizerine olan etkileri istatiksel agidan ¢ok 6nemli (p<0,0001) bulunmustur (Tablo
24). Hormon igermeyen 150mM NaCl’de ¢ikis oram1 %84 olurken hidropriming (dH20)
uygulanan kontrol fidelerinde ¢ikis oran1 %88 olarak tespit edilmistir (Sekil 24; Tablo 25).
Buna karsin en yiiksek ve en diisiik fide ¢ikis orani sirasiyla 0,25uM Melatonin uygulanan
tohumlardan %95, ACC’ye ait 1,5 ve 3uM konsantrasyonlarindan %68 fide ¢ikis oran1 elde
edilmistir. (Tablo 25; Sekil 24).
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Tablo 25

Farkli hormon ve hormon dozlarinin, ¢ikis agisal transformasyonu [CikY], fide ¢ikis hizi

(C1kso) ve fide ¢ikis homojenite (Cikio-90) verileri.

Hormon Konsantrasyon (uM) Cik[Y] Cikso(gtin) Cikio-90(giin)
0,1 [56,72] 3,24 4,76
MelJA 0,25 [77,94] 1,93 3,45
0,5 [73,57] 1,77 3,60
0,1 [71,3] 1,51 2,95
Melatonin 0,25 [79,16] 1,65 2,38
0,5 [71,65] 2,60 4,46
0,5 [59,72] 2,34 2,90
ACC 1,5 [55,57] 2,15 5,55
3 [55,6] 2,63 4,18
Kontrol dH20 [73,14] 0,53 1,33
150mM [67,19] 1,06 2,69
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4.2.5. Hormon Uygulamalarimn Fide Cikis Hiz1 (Cikso) Uzerine Olan Etkileri;

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonlar1 altinda ¢ikis gergeklestiren tohumlarin
% 50’sinin ¢ikmasi i¢in gerekli siireye iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 26’da

verilmigtir.

Tablo 26

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonu uygulanan tohumlarin % 50’sinin ¢ikmasi i¢in

gerekli siireye ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P-degeri
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0,16 0,21
Hormon 10 2,35 0,0001
Hata 30 0,10 -

Analiz sonuglar1 calismada kullanilan bitki hormonlar1 ve kullanilan hormon
konsantrasyonlarinin 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
fide ¢ikis hiz1 {izerine olan etkileri istatiksel acidan ¢ok onemli (p<0,0001) bulunmustur
(Tablo 26). Hormon igermeyen 150mM NaCl’de fide ¢ikis hiz1 Cikso=1,06 giin olurken
hidropriming (dH20) uygulanan kontrol tohumlarinda fide ¢ikis hiz1 Cikso=0,53 giin olarak
tespit edilmistir ( Tablo 25). Buna karsin en hizli fide ¢ikis oram1 0,1uM Melatonin
uygulanan tohumlardan (Cikso=1,51 giin) elde edilirken, en yavas fide ¢ikis oram

(C1ks0=3,24 giin) 0,1uM MeJA uygulanan tohumlardan elde edilmistir (Tablo 25).
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4.2.6. Hormon Uygulamalarinin Fide Cikis Homojenitesi (Cikio-90) Uzerine

Etkisi;

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonu altinda ¢ikis gerceklestirilen fidelerin ¢ikis
homojenitesi fidelerin %10 ¢ikisindan %90 ¢ikisina ulagabilmesi i¢in gegen siire (Cikio-90)

tizerinden tespit edilmistir. Bu verilere ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27

Farkli hormon ve hormon konsantrasyonu altinda ¢ikis gergeklestiren fidelerin ¢ikis

homojenitesi (Cikio90) verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi P-degeri
Kaynag
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0,81 0,71
Hormon 10 5,78 0,0059
Hata 30 1,77 -

Analiz sonuglar1 calismada kullanilan bitki hormonlar1 ve kullanilan hormon
konsantrasyonlarinin 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
fide ¢ikis homojenitesi iizerine olan etkileri istatiksel agidan ¢ok onemli (p<0,0059)
bulunmustur (Tablo 27). Hormon igermeyen 150mM NaCl’de fide ¢ikis homojenitesi Cikio-
90=2,69 giin olurken hidropriming (dH20O) uygulanan kontrol tohumlarinda fide cikis
homojenitesi Cikio-90=1,33 giin olarak tespit edilmistir ( Tablo 25). Buna karsin hormon
uygulamalar1 arasinda en homojen fide c¢ikis oram1 0,25uM Melatonin uygulanan
tohumlardan (Ciki0-90=2,38 giin) elde edilirken, en homojen olamayan fide ¢ikis orani (Cikio-

90=4,76 giin) 0,1uM MeJA uygulanan tohumlardan elde edilmistir (Tablo 25).
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4.2.7. Hormon Uygulamasin Fidelerdeki Bitkisel Ozellikler Uzerine EtKkisi;

Fide boyu: Tablo 28°de fide boyu verilerine ait varyans analiz sonuglar1 Sekil 25°de

ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 28

Hormon uygulamasinin fide boyu verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 438 - -
Tekerriir 9 3,16 0,6771
Hormon 10 49,97 0,0001
Hata 419 4,30 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlarinin fide boyu tlizerine olan etkileri istatiksel

acidan ¢ok dnemli (p<0,0001) bulunmustur (Tablo 28).
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Sekil 25. Hormon uygulamalar altindaki fide boyu ortalamalarina ait grafik.
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Kontrol fidelerinde fide boyu 15,50cm (dH20) ve 15,85c¢cm (150mM NaCl) olurken
hormon uygulamalarinda en uzun fide boyu 16,78 cm ile 0,50 uM MeJA uygulanan
tohumlardan elde edilirken en kisa fide boyu (12,70 c¢cm) 0,1 uM MeJA uygulanan
tohumlardan elde edilmistir (Sekil 30). MeJA hormonu kendi i¢erisinde degerlendirildiginde
konsantrasyon arttikca fide boyunun da arttifi ancak kontrol uygulamalari ile
karsilagtirildiginda kullanilan ilk iki MeJA dozun fide boyunda 6nemli azalmalara neden

oldugu belirlenmistir (Sekil 25).

Yaprak Ve Yaprakeik Sayisi: Tablo 29°da yaprak sayisi1 verilerine ait varyans
analiz sonuglar1 Sekil 26’de yaprak sayisi, Sekil 27°de ise yaprakgik sayisi ortalama veriler

kullanilarak olusturulan grafikler verilmistir.

Tablo 29

Hormon uygulamasinin yaprak sayisi verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 438 - -
Tekerriir 9 0,61 0,2902
Hormon 10 3,12 0,0001
Hata 419 0,51 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlariin yaprak ve yaprakeik sayisi tizerine olan

etkileri istatiksel agidan ¢ok 6nemli (p<0,0001) bulunmustur (Tablo 29).
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Sekil 26. Hormon uygulamalar altindaki yaprak sayis1 ortalamalarina ait grafik.
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Sekil 27. Hormon uygulamalar altindaki yaprakg¢ik sayisi ortalamalarina ait grafik.

Kontrol fidelerinde fide yaprak sayis1 6,08 adet (dH20) ve 5,68 adet (150mM NaCl)
olurken yaprakcik sayilari ise 21,65 adet (dH20) ve 19,53 adet (150mM NacCl) olarak elde
edilmistir. Hormon uygulamalarinda en fazla yaprak ve yaprake¢ik sayisina sahip olan
uygulama 5,88 adet yaprak ve 20,18 adet yaprak¢ik sayisi ile 0,25uM Melatonin uygulanmis
fidelerden elde edilmistir (Sekil 27). MeJA hormonu kendi igerisinde degerlendirildiginde

konsantrasyon arttik¢a yaprak ve yaprakcik sayisinin arttigi, ancak kontrol uygulamalar ile
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karsilagtirildigindan kullanilan MeJA dozlarinin yaprak ve yaprakcik sayisi iizerinde

olumsuz bir etkiye sebep oldugu belirlenmistir (Sekil 26; Sekil 27).

Ana Govde Kalinhgi: Tablo 30°da ana govde kalinlig1 verilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Sekil 28°de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir

Tablo 30

Hormon uygulamasi ana gdvde kalinlig1 verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 438 - -
Tekerriir 9 0,009 0,71
Hormon 10 0,04 0,0003
Hata 419 0,013 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlarinin fide ana gévde kalinlig1 {izerine olan

etkileri istatiksel agidan ¢ok 6nemli (p<0,0003) bulunmustur (Tablo 30).
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Sekil 28. Hormon uygulamalar altindaki fide ana govde kalinlig1 ortalamalarina ait grafik.

Kontrol fidelerinde ana govde kalinligi 0,87 mm (dH>O) ve 0,8 1mm (150mM NaCl)
elde edilirken, ana gévde kalinlig1 en fazla olan uygulama 0,88 mm (0,25 pM Melatonin),
en ince govde kalinligina sahip olan uygulama ise 0,77mm (1,5 uM ACC) olarak
hesaplanmistir. MeJA ve Melatonin hormonlarinin her dozu fide ana gévde kalinligin da
artigslara neden oldugu belirlenmistir (Sekil 28). ACC ana govde kalinlig: {izerinde artirici

bir etki gdstermemistir, aksine azaltici bir etkiye neden oldugu belirlenmistir (Sekil 28).
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Yaprak Boyu: Tablo 31°de yaprak boyu verilerine ait varyans analiz sonuglar1 Sekil

29’da ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 31

Hormon uygulamasi yaprak boyu verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 438 - -
Tekerrlir 9 0,13 0,0978
Hormon 10 1,34 0,0001
Hata 419 0,080 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlarinin yaprak boyu iizerine olan etkileri

istatiksel agidan ¢cok dnemli (p<0,0001) bulunmustur (Tablo 31).
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Sekil 29. Hormon uygulamasi altinda gergeklestirilen ¢ikis denemesinden elde edilen

fidelere ait yaprak boyu ortalamalarina ait grafik.

72



Kontrol gruplarn ile karsilastirildiginda genel olarak priming siiresince uygulanan
hormonlar fidelerin yaprakcik boylarinda kisalmalara neden olmustur (Sekil 29). Kontrol
fidelerinde yaprak boyu 2,32 cm (dH20) ve 2,35cm (150mM NaCl) elde edilirken, yaprak
boyu olarak en uzun olan uygulama 2,35cm (0,1 uM Melatonin ve dH>0O), en kisa yaprak
boyuna sahip olan uygulama ise 1,76cm (0,1 uM MeJA) olarak elde edilmistir. MeJA
hormonu kendi i¢erisinde degerlendirildiginde, konsantrasyon arttik¢a yaprak boyu uzarken,
Melatonin hormonu kendi igerisinde kiyaslandiginda ise konsantrasyon arttikga yaprak
boyunun kisalmasina neden oldugu belirlenmistir (Sekil 29). Ancak yapilan higbir uygulama
yaprak boyunu kontrol uygulamalarinda olan degerlerin {izerine ¢ikarmaya yeterli olmadig:
belirlenmistir. Ancak diger hormon ve konsantrasyonlari ile karsilastirildiginda Melatonin

uygulamasina ait ilk dozun yaprak boyunda bir gerilemeye neden olmadig: belirlenmistir

(Sekil 30).

Yaprakeik Boyu: Tablo 32°de yaprakgik boyu verilerine ait varyans analiz sonuglari

Sekil 30’da ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 32

Hormon uygulamalarinin yaprak¢ik boyu verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 438 - -
Tekerriir 9 0,07 0,1771
Hormon 10 0,33 0,0001
Hata 419 0,05 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlarinin yaprak¢ik boyu iizerine olan etkileri

istatiksel agidan ¢cok dnemli (p<0,0001) bulunmustur (Tablo 30).
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Sekil 30. Hormon uygulamasi altinda gerceklestirilen ¢ikis denemesinden elde edilen

fidelere ait yaprak¢ik boyu ortalamalarina ait grafik.

Kontrol gruplar ile karsilastirildiginda genel olarak priming siiresince uygulanan
hormonlar fidelerin yaprak¢ik boylarinda kisalmalara neden olmustur (Sekil 30). Kontrol
fidelerinde yaprak¢ik boyu 1,25cm (dH20) ve 1,30cm (150mM NaCl) elde edilirken,
yaprakg¢ik boyu olarak en uzun olan uygulama 1,32cm (0,1 uM Melatonin), en kisa yaprak
boyuna sahip olan uygulama ise 1,05cm (0,1 pM MelJA) olarak elde edilmistir. ACC
uygulamasinda konsantrasyon arttik¢a yaprakcik boyu uzarken, Melatonin uygulamasinda
konsantrasyon arttik¢a yaprak¢ik boyunda 6nemli azalmalar oldugu belirlenmistir. Ancak
0,1 uM Melatonin uygulamasi yaprak¢ik boyunda hidropriming uygulanan kontrole gore
onemli artiglar saglamistir (Sekil 30).
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Kok uzunlugu: Tablo 33’de kok uzunlugu verilerine ait varyans analiz sonuglari

Sekil 31°de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 33

Hormon uygulamalarinin kok uzunlugu verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 438 - -
Tekerriir 9 12,60 0,2524
Hormon 10 177,45 0,0001
Hata 419 9,94 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlariin kdk uzunlugu iizerine olan etkileri

istatiksel agidan ¢cok dnemli (p<0,0001) bulunmustur (Tablo 33).
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Sekil 31. Hormon uygulamas altinda gergeklestirilen ¢ikis denemesinden elde edilen

fidelere ait kok uzunlugu ortalamalarina ait grafik.
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Melatonin haricindeki diger hormon uygulamalarimin fide kok uzunluklari iizerine
olumsuz etkilerinin oldugu belirlenmistir (Sekil 31). Kontrol fidelerinde kok uzunlugu
12,02cm (dH20) ve 12,86cm (150mM NaCl) olgiiliirken, hormon uygulamalarinda kok
uzunlugu en fazla olan uygulama 13,32cm (0,25 uM Melatonin), en kisa kok uzunluguna
sahip olan uygulama ise 7,42cm (0,25 uM MeJA) olarak hesaplanmistir (Sekil 31). MeJA
hormonu kendi igerisinde incelendiginde ilk iki dozun kok uzunlugunda ¢ok oOnemli
gerilemelere neden oldugu, ancak en yiiksek dozun (0,5uM) kok boyunu artirmaya tesvik
edici oldugu belirlenmistir. ACC hormonunda da benzer bir durum s6z konusudur ilk iki doz
kok uzamasini oldukca olumsuz etkilerken iigiincii doz, kok boyunu artirict bir etki

gostermistir.

Yas Agirhgr: Tablo 34’°de yas agirlik verilerine ait varyans analiz sonuglart Sekil

32’°de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 34

Hormon uygulamalarinin yas yesil aksam verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0,01 0,8037
Hormon 10 0,19 0,0014
Hata 30 0,04 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlarinin yas agirligi iizerine olan etkileri

istatiksel agidan ¢cok dnemli (p<0,0014) bulunmustur (Tablo 34).
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Sekil 32. Hormon uygulamasi altinda ger¢eklestirilen ¢ikis denemesinden elde edilen

fidelere ait yas agirlik ortalamalarina ait grafik.

Melatonin haricindeki diger hormon uygulamalar1 fide yas agirliklar1 iizerine
olumsuz etki gostermistir (Sekil 32). Diger taraftan Melatonin olumlu etkisi en yiiksek
Melatonin dozunda (0,5 uM) ortadan kalkmistir (Sekil 32). Kontrol fidelerinde yas agirlik
1,88g (dH20) ve 2,03g (150mM NaCl) olarak belirlenirken, yas agirligi en fazla olan
uygulama 2,07g (0,1 uM Melatonin), en az olan uygulama ise 1,39g (0,1 uM MeJA) olarak
belirlenmistir. MeJA uygulamasinda konsantrasyon arttik¢a yas agirlik artarken, Melatonin

uygulamasinda konsantrasyon arttik¢a yas agirligin azaldigi tespit edilmistir (Sekil 32).
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Yas Kok Agirhigi: Tablo 35°de yas kok agirlik verilerine ait varyans analiz sonuglart Sekil

33’de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 35

Hormon uygulamalarinin yas kok agirligi verilerine ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0,12 0,6739
Hormon 10 1,06 0,0009
Hata 30 0,24 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlarinin yaprak¢ik boyu iizerine olan etkileri

istatiksel agidan ¢ok dnemli (p<0,0009) bulunmustur (Tablo 35).

_ 3,50 296 311 3,25
22300 ‘ 542 )03 2,64
2230 191 191 18 1,98 S
= 2,00 :
j 1,50
5 1.00
0,50
> 0,00
Q) N
SN N T LN A R e RV >
F o o & oo ¢ ¢ &
<3 @e\ @21\ & & S v o Ng)
Hormon

Sekil 33. Hormon uygulamasi altinda gerceklestirilen ¢ikis denemesinden elde edilen

fidelere ait yas kok agirlik ortalamalarina ait grafik.
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Melatonin haricindeki diger hormon uygulamalar fide kok yas agirliklar iizerine
olumsuz etki gosterirken Melatonin, en yiiksek uygulama dozu haricince hormon
uygulanmayan tuz kontrol tohumlarina gore fide kok yas agirliklarinda c¢ok Onemli
tyilesmelere ve artiglara neden olmustur (Sekil 33). Kontrol fidelerinde yas kok agirlig
3,25g (dH20) ve 2,64g (150mM NaCl) olarak belirlenirken, yas kok agirlig1 en fazla olan
uygulama 3,11g (0,25uM Melatonin), en az yas kok agirligina sahip olan uygulama ise 1,82g
(0,5 uM MeJA) olarak belirlenmistir. Hormonlar kendi i¢inde degerlendirildiginde ise MeJA
kendi konsantrasyonlari igerisinde biiyiik farkliliklar olusturmazken, Melatoninde birinci ve
ikinci doz yas kok agirligini artirirken, {i¢iincii dozun ¢ok ciddi gerilemelere neden oldugu

belirlenmistir.

Yas Fide Agirhgi: Tablo 36°da yas fide agirlig1 verilerine ait varyans analiz sonuglari

Sekil 34°de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 36

Hormon uygulamalarinin yas fide agirlig1 verilerine ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0.14013561 0.6323
Hormon 10 1.92530682 0,0001
Hata 30 0.24133894 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlarinin yas fide agirlig1 iizerine olan etkileri

istatiksel agidan ¢cok dnemli (p<0,0001) bulunmustur (Tablo 36).
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Sekil 34. Hormon uygulamasi altinda gergeklestirilen ¢ikis denemesinden elde edilen fide

yas agirlik ortalamalarina ait grafik.

Melatonin haricindeki diger hormon uygulamalar1 fide yas agirliklar1 {izerine
olumsuz etki gosterirken Melatonin, en yiiksek uygulama dozu haricince hormon
uygulanmayan tuz kontrol tohumlarina gore fide yas agirliklarinda ¢ok 6nemli iyilesmelere
neden oldugu belirlenmistir (Sekil 34). Kontrol fidelerinde yas fide agirligi 5,12g (dH>O) ve
4,68g (150mM NaCl) olgiiliirken, yas fide agirlig1 en fazla olan uygulama 5,14g (0,25uM
Melatonin), en az yas fide agirligina sahip olan uygulama ise 3,29g (0,1 uM MeJA) olarak
belirlenmistir (Sekil 34). MeJA kendi i¢cinde degerlendirildiginde konsantrasyon arttikca yas
fide agirliginin arttigi sonucu elde edilirken, ACC’de konsantrasyon arttikca yas fide
agihiginin azaldi sonucu elde edilmistir. Melatoninde ise ilk iki doz yas fide agirligi olduk¢a
fazla artmasina neden olurken, i¢iincii doz diger iki doza gore yas fide agirligini azaltici etki

ettigi belirlenmistir.
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Fide Kuru Agirhigi: Tablo 37°de kuru agirlik verilerine ait varyans analiz sonuglari

Sekil 35’de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 37

Hormon uygulamalarinin kuru agirlik verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0,0009 0,5586
Hormon 10 0,009 0,0001
Hata 30 0,001 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlarmin kuru agirlik iizerine olan etkileri

istatiksel agidan ¢ok dnemli (p<0,0001) bulunmustur (Tablo 37).
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Sekil 35. Hormon uygulamas: altinda gerceklestirilen ¢ikis denemesinden elde edilen

fidelere ait kuru agirlik ortalamalarina ait grafik.
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Kullanilan hormonlar fide kuru agirliklar iizerine olan etkileri fide yas agirliklarina
benzer bir etki gostermistir (Sekil 35). Melatonin haricindeki diger hormon uygulamalari
fide kuru agirliklari iizerine olumsuz etki gosterirken Melatonin uygulanan tohumlardan elde
edilen fide kuru agirliklar1 kontrol grubundan daha diisiik olmustur (Sekil 35). Kontrol
fidelerinde kuru agirlik 0,38g (dH20) ve 0,38g (150mM NaCl) elde edilirken, kuru agirlik
en fazla olan uygulama 0,33g ( 0,1 ve 0,25 uM Melatonin), en az kuru agirliga sahip olan
uygulama ise 0,25g (3 pM ACC) olarak hesaplanmustir. Iki kontrol grubu arasinda da deger
olarak bir fark olmamasi kuru agirlik iizende tuz uygulamasinin olumsuz bir etkisinin

olmadiginit gostermistir (Sekil 35).

Kuru Kok Agirhgr: Tablo 38’de kuru kok agirligr verilerine ait varyans analiz

sonuclar1 Sekil 36°da ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 38

Hormon uygulamalarinin kuru kok agirligi verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynag Ortalamasi
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0,015 0,4487
Uygulama 10 0,046 0,0186
Hata 30 0,017 -

Sonuglar kullanilan hormon ve hormon dozlarinin kuru kdék agirhigr tizerindeki

etkisinin istatiksel agidan 6nemli %5 seviyesinde (P<0,0186) oldugunu gdstermistir.
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Sekil 36. Hormon uygulamasi altinda gergeklestirilen ¢ikis denemesinden elde edilen

fidelere ait kuru kok agirlik ortalamalarma ait grafik.

Kullanilan hormonlar fide kok kuru agirliklarinda kontrol uygulamalarina gére 6nemli
diisiislere neden olmustur (Sekil 36). Kontrol fidelerinde kuru kok agirligi 0,75g (dH20) ve
0,52g (150mM NacCl) elde edilirken, kuru kok agirligi en fazla olan uygulama 0,62¢g (0,1
UM MelJA), en az kuru kok agirligina sahip olan uygulama ise 0,36g (0,5 uM MeJA) olarak
hesaplanmistir (Sekil 36). Hormon uygulamalari kendi i¢inde degerlendirildiginde ise biitiin
hormon uygulamalarinda konsantrasyon arttik¢a kuru kok agirliginda azalma oldugu sonucu

elde edilmistir (Sekil 36).
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Kuru Fide Agirhgi: Tablo 39’da kuru fide agirlig1 verilerine ait varyans analiz

sonuclar1 Sekil 37°de ise ortalama veriler kullanilarak olusturulan grafik verilmistir.

Tablo 39

Kuru fide agirlig verilerine ait varyans analiz tablosu.

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler P-degeri
Kaynagi Ortalamasi
Genel 43 - -
Tekerriir 3 0,017 0,4298
Hormon 10 0,075 0,0010
Hata 30 0,017 -

Sonuglar 24 saatlik priming siiresince 150 mM NaCl ile olusturulan tuz stresinin
giderilmesi amaciyla uygulanan bitki hormonlarinin fide kuru agirlig lizerine olan etkileri

istatiksel agidan ¢ok 6nemli (p<0,001) bulunmustur (Tablo 39).

1,20 1,13
on
— 1,00 0,87 0,89 0,87 0,90
8D 0,81 0,85 076 o7y
= 080 0,63 0,66 :
< 0,60
=
5 0,40
% 0,20
=
~ 0,00
o N
\\@\6@\6\\(@ \@‘6@ 6§\6§\ \§\%§“§@ %@o
Q- Qf}, o~ Q- N, Q- Q- NG QO @
@@\ N N & & o‘\& & & v °>Q®
> ¢ N ‘.&\OQ N v v N
@6 @z} @6

Hormon

Sekil 37. Hormon uygulamasi altinda gergeklestirilen ¢ikis denemesinden elde edilen

fidelere ait fide kuru agirlik ortalamalarina ait grafik.
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Kullanilan hormonlar fide kuru agirliklarinda kontrol uygulamalarina gére dnemli
diisiislere neden olmustur (Sekil 37). Uygulanan tuz stresi fide kuru agirliginda hidropriming
yapilan kontrol grubuna gore onemli gerilemelere neden olmustur (Sekil 37). Kontrol
fidelerinde kuru fide agirhig 1,13g (dH20) ve 0,90g (150mM NaCl) olarak belirlenirken,
fide kuru agirligi en fazla olan uygulama 0,89g (0,1 uM Melatonin), en az kuru fide
agirhigina sahip olan uygulama ise 0,63g (0,5 uM MeJA) olarak belirlenmistir. Hormon
uygulamalar1 kendi i¢inde degerlendirildiginde ise biitiin hormon uygulamalarinda
konsantrasyon arttik¢a kuru fide agirliklarda azalma oldugu sonucu elde edilmistir (Sekil

37).

Incelenen morfolojik 6zellikler arasinda yer alan yaprak ve gdvde de tiiyliiliik durumu,
kulakeik sekli, yaprak dislilik durumu, gévde ve kulakgiklarda antosiyanin durumu gibi
gozleme dayali veriler ile ana dal ve yan dal sayis1 gibi parametrelerde uygulamalar arasinda
fark gozlenmedigi ya da yapilan istatiksel analizler sonucunda 6nemli (p>0,05) farkliliklar

bulunmadigi i¢in tezin sonug¢ kisminda dahil edilmemistir.
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Calismada kullanilan mercimek cesitleri ¢imlenme ve fide evresinde tuzun farkl
konsantrasyonlar1 kullanilarak olusturulan tuz stresine ¢ok farkli tepkiler vermislerdir. Bu
sonuclar kullanilan mercimek cesitleri arasinda tuza toleranslik bakimindan biiyiik bir
varyasyonun var oldugu gostermistir. Calismada Katkas ve Cift¢i ¢esitleri cimlenme oranlari
bakimindan tuza en tolerant ¢esitler olarak tespit edilirken, Siyah mercimek ¢esidi tuza en

hassas mercimek ¢esidi olarak belirlenmistir.

Tuz stresi tohumlarin fide ¢ikis parametrelerinde de ¢ok énemli gerilemelere neden
olmustur. Ancak bu gerilemelerin ¢eside gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Calismada
kullanilan mercimek ¢esitleri arasinda fide ¢ikisi oranlar1 bakimindan tuza en tolerant olan

cesit Ceren olurken en hassas cesit ise Altintoprak olarak belirlenmistir.

Uygulanan tuz dozlan igerisinde, 150 mM NaCI dozunun genel olarak ¢imlenmeyi
onemli oranda gerilettigi, 225 mM NaCl dozunun ise ¢imlenmeyi genel olarak durdurdugu,
calismada kullanilan en yiiksek tuz dozu olan 300 mM NaCl dozunun ise mercimek
tohumlari tizerine toksik etki yaptig1 belirlenmistir. Fide ¢ikis denemesinde ise 225mM NaCl
dozunun genel olarak fide ¢ikisini bazi ¢esitlerde ciddi oranda gerilettigi, bazi ¢esitlerde ise
durdurdugu belirlenirken, 300 mM NaCl dozunun Ceren ¢esidi harig biitiin ¢esitlerde toksik
etki yaptig1 tespit edilmistir.

Uygulanan tuz konsantrasyonlar1 ve konsantrasyonlarin ¢esitler iizerindeki etkileri
¢esit ve uygulanan tuz konsantrasyonuna bagl olarak 6énemli oranda degisiklik gostermistir.
Tuz stresi altinda yetistirilen fidelerden elde edilen en uzun fide boyu 20,52cm (75mM NacCl,
Altintoprak) olarak belirlenmistir. En fazla yaprak ve yaprake¢ik sayisina sahip olan ¢esit ve
tuz konsantrasyonu ise 8,28 adet yaprak/bitki (75mM NaCl, Firat-87) ve 27,48 adet
yaprakeik/bitki (75 mM NaCl, Yerlikirmizi) olarak tespit edilmistir. En yiiksek yas ve kuru
agirliklar Yerlikirmizi ¢esidinde 75mM NaCl uygulanan tohumlarda sirastyla 3,52 g/bitki ve
0,58 g/bitki olarak tespit edilmistir.

Priming ortaminda uygulanan tuz stresinin giderilmesi amaciyla priming ortamina
ilave edilen farkli konsantrasyonlardaki bitki hormonlarindan MeJA ve Melatonin, kontrol

uygulamalarina gore ¢imlenme parametrelerinde bazi iyilesmelere neden olurken ACC
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olumsuz etki gostermistir. Hormon igermeyen ve sadece 150mM NaCl igeren kontrol
tohumlarinda ¢imlenme oran1 %84,16 olurken 0,25uM MeJA uygulanan tohumlarda bu oran

%97,5 ve 0,25uM Melatonin uygulanan tohumlarda ise %89,16 olarak belirlenmistir.

Hormon uygulamalarina ait fide ¢ikis denemesinde elde edilen veriler dogrultusunda
en yiiksek ¢ikis gosteren uygulama %94 (Melatonin 0,25 uM) olarak belirlenirken en diisiik
c¢ikis oran1 %68 (ACC 1,5 uM) olarak belirlenmistir. Hormonlar birbiri ile kiyaslandiginda
ise ACC c¢ikist olumsuz (%68) etkilemis ve kontrol uygulamasinin altinda (%84) bir ¢ikis

oraninin elde edilmesine neden olmustur.

Hormon uygulamalari 6lgiilen fide parametreleri olan fide boyu, yaprak ve yaprakeik
sayisi, ana govde kalinligi, yaprak boyu, yaprak¢ik boyu, kok uzunlugu, yas agirlik, yas ve
kuru kok agirhigl, yas ve kuru fide agirliklart ile fide kuru agirliklar, fide kok agirlig
parametreleri iizerine kontrol uygulamalar ile karsilastirildiginda genel olarak negatif bir
etki yaptig1 belirlenmistir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda kullanilan Melatonin hormonu
diger hormon uygulamalari ile karsilastirildiginda bazi fide parametreleri lizerine olumlu
etkilerinin oldugunu géstermistir. Ornegin kok uzunlugu, ana gdvde kalinlig1 ve yas fide
agirhgr en fazla sirasiylal3,32cm, 0,88mm, 5,14g ile 0,25 uM Melatonin uygulanan

tohumlardan elde edilmistir.

Bu ¢alisma sonugclari tuza tolerant mercimek cesit 1slah1 ¢aligmalarinda melezlemeye
girecek cesit adaylarimin belirlenmesi, ilgili alanda yapilacak muhtemel molekiiler
caligmalar olan genetik haritalama, dizilme ve gen ifade ¢alismalarina ¢ok 6nemli katkilar
sunmasi beklenmektedir. Ancak laboratuvar sartlarinda elde edilen bu sonuglarin farkl
biyoik ve abiyotik stres faktorlerinin var oldugu tarla sartlarinda da test edilmesi tavsiye
edilebilir. Tuz stresinin giderilmesine yonelik yapilan hormon uygulamalar 6zellikle MeJA
ve Melatonin hormonlarinin uygun dozlarinin tuz stresinin giderilmesi iizerine 6nemli
etkilerinin olabilecegini, bu etkilerin farkli mercimek cesitleri ile tekrar edilmesinin faydali

olacagina isaret etmektedir.
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