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OZET

KUM SODA OTU (SALSOLA RUTHENICA ILJIN.) TOHUMLARININ
CIMLENME FiZYOLOJiSi VE BAZI CIKIS OZELLIiKLERINIiN
BELIRLENMESI

DIMEN, Meryem
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr.Isik TEPE
Aralik 2016, 31 sayfa

Kum soda otu (Salsola ruthenica 1ljin.) Van ve yoresinde tarim alanlarinda,
meyve bahcelerinde ve yol kenarlarinda sikga goriilen bir bitkidir. Bu ¢aligmanin amaci
kum soda otu tohumlarinin ¢imlenme fizyolojisi hakkinda bilgi sahibi olmak,
miicadelesi ve faydalanilacak bir bitki olmasi durumunda ileride yapilacak c¢alismalara
151k tutmaktir. Bu amagla, 2015 yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisii cevresinden
olgun soda otu tohumlar1 toplanmistir. Farkli sicaklik, tuzluluk (NaCl) ve sodyum
bikarbonat (NaHCO;) degerlerinin 12 saat gece/glindliz fotoperiyodunda, soda otu
tohumlarin ¢imlenmesi iizerine etkileri arastirilmistir. Tohumlar 5/10, 10/20, 15/25,
20/30 ve 25/35 °C sicaklik degerlerine; O (kontrol), 200, 400, 600 ve 800 mM NaClI ve 0
(kontrol), 50, 100, 200 ve 400 mM NaHCO; konsantrasyonlarina tabi tutulmustur. Kum
soda otu tohumlarinda optimum g¢imlenme sicakligi 15/25 °C’de elde edilmis ve
cimlenme orant % 71.5 olarak bulunmustur. En yiiksek c¢imlenme orani NaCl ve
NaHCOs’1n 0 (kontrol) mM konsantrasyonlarinda goriilmiis, bu oran sirasiyla % 71.5 ve
% 65.5 olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, halofit bir bitki olarak bilinmesine
ragmen soda otunun tuz ve sodyum bikarbonat (soda) icermeyen ortamlarda daha iyi

cimlendigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme, Soda Otu, Salsola Ruthenica, Tohum









ABSTRACT

SEEDS OF RUSSIAN TUMBLEWEED (SALSOLA RUTHENICA 1LJIN.)
GERMINATION PHYSIOLOGY AND DETERMINING OF SOME
EMERGENCY FEATURES

DIMEN, Meryem
M. Sc. Thesis, Plant Protection Department
Supervisor : Prof. Dr Isik TEPE
December 2016, 31pages

Russian tumbleweed (Salsola ruthenica Iljin.) 1s a plant, which places in
agricultural areas, orchards, and roadsides commonly. The aim of this study is to obtain
information about seed germination physiology of Russian tumbleweed. Findings will
help how to control of this weed, and enlighten to further studies. For this purpose,
mature Russian tumbleweed seeds were collected from Yiiziincii Y1l University campus
area in 2015. Experiments were conducted in the laboratory to determine the effect of
temperature, salinity (NaCl), and sodium bicarbonate (NaHCO3) on seed germination of
Russian tumbleweed. Seeds were germinated at five alternating temperatures (5/10,
10/20, 15/25, 20/30, and 25/35 °C), five alternating salt (0, 200, 400, 600, and 800
mMNaCI) and sodium bicarbonate (0, 50, 100, 200, and 400 mM NaHCOs;)
concentrations and 12 h photoperiod. Optimum germination temperature obtained at
15/25°C and germination percentage was 71.5%. The highest germination rate was
determined at 0 mM (control) NaCl and NaHCOs;, 71.5% and 65.5%, respectively.
Finally, although it is known a halophyte plant, Russian tumbleweed was observed

better germination rate in not including salt and soda places.

Keywords: Germination, Russian Tumbleweed, Salsola Ruthenica, Seed
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1. GIRiS

Bilindigi tizere hastalik, zararli ve yabanci otlar tarimsal faaliyetlere zarar
vermekte ve 6nemli dl¢iide verim kayiplarina sebep olmaktadirlar. Hastaliklar, zararlilar
ve yabanci otlara kars1 6nlem alinmamasi durumunda, Diinya’da tarimsal iiretimde %
35-40 kadar bir verim kayb1 s6z konusu olmakta, hatta bu kaybin iicte biri yabanci
otlardan kaynaklanmaktadir (Giincan, 1972). Yabanci otlarin sebep oldugu verim ve
kalite azalmas1 her ne kadar hastalik ve zararlilarin meydana getirdigi azalmadan daha
az ve cogu defa gozle goriilmez ise de kismen miicadele yapilmasina ragmen yine de
tarimsal iirliniin % 9,5 ‘lik kismin1 ortadan kaldirmaktadir (Cramer, 1967).

Yabanci otlar, i¢inde bulunduklar kiiltiir bitkisi ile oldukca gii¢lii bir rekabet
halindedirler. Kiiltiir bitkisiyle yabanc1 otlar arasindaki rekabet daha ¢ok su, 151k, bitki
besin maddeleri ve yer bakimindan olmaktadir. Yabanci otlar ¢esitli 6zelliklerinden
dolay1 kiiltiir bitkilerine oranla siirekli iistiinliik saglamaktadir. Burada her iki bitkininde
birbirini tamamen yok etmesi s6z konusu degildir ancak aralarindaki c¢ekisme
sonucunda yabanci otlar {irliniin verim ve kalitesini olumsuz yonde etkilerler (Uygur ve
ark., 1984).

Ik olarak Rusya’da tanimlanan kum soda otu (Salsola ruthenica 1ljin.) yabanci
otlar icerisinde onemli yer tutmaktadir. Kum soda otu yol kenarlarinda, 6zellikle kotii
yoOnetilen ¢ayir ve mera alanlarinda, tarlalarda, ¢ollerde ve tahrip edilmis ormanlarda
bulunur. Kis1 soguk, yazi kurak gegen iklimleri sever ve yar1t kurak bolgelerde daha
yaygin olarak bulunur. Yiiksekligi 1750 metreye kadar olan yerlerde yasayabilir. Kum
soda otu ¢ogunlukla Avrupa'da bos ve atik saha bitkisi olarak bilinmektedir (Davis,
2003). Anavatani Orta ve Giiney Asya olan kum soda otu diinyanin kurak ve yar1 kurak
bolgelerinde yasar. En yaygin olarak Asya, Avrupa ve Kuzey Afrika’da yayilis
gostermekle beraber, Kuzey Amerika ve Avustralya’da da bulunurlar (Wagner ve ark.,
1999).

Tarim alanlarinda yabanci ot olarak sorun olmasinin yaninda, gelisimini
tamamlamis ve kurumus soda otlar1 sert ve kalin olduklari i¢in bir yangin durumunda

cok cabuk alev alip biiyiik sorun olusturabilirler. Ayrica kavun ve domates gibi kiiltiir



bitkilerindeki bazi hastaliklarin vektorlerine de ara konukgu olarak ev sahipligi yaparlar
(Davis, 2003).

Soda otunun yararli &zellikleri de bulunmaktadir. Ornegin bitkiler geng
donemdeyken insanlar tarafindan salata olarak kullanilmaktadir. Yine bu donemde kegi
ve koyun gibi kiiciikbas hayvanlar tarafindan yem olarak tiiketilmektedir. Bunun
yaninda soda otu tip alaninda ¢esitli hastaliklarin tedavisinde; ar1, bocek sokmalarina ve
hipertansiyona kars1 kullanilmaktadir (Moerman, 1998).

Kum soda otunun Van ve ¢evresinde onemli bir yabanci ot oldugu ve tarim
alanlarinda yer yer sorun olusturdugu bilinmektedir. Bu durumla ilgili olarak yapilan bir
caligmada kum soda otunun o6zellikle gole yakin hububat tarlalarinda sorun oldugu
bildirilmistir (Tepe, 1989). Yine Van’da elma ve armut bahgelerinde yiiriitiilen bir bagka
calismada da kum soda otuna yabanci ot olarak rastlanildigi belirtilmistir (Yazlik ve
Tepe, 2001).

Van Golii'ntin bir gidegeni bulunmadigindan sular ancak buharlasma yoluyla
kaybedilmekte ve bu olay da tuz birikmesine sebep olmaktadir. Zira kapali bir golde
tuzluluk oran1 zamanla orantili olarak artmaktadir. G6l suyu tuzluluk oranm % 1.9, pH's1
ise 9.8°dir (Anonim, 2015a). Goriildiigii gibi suyun bilesiminde sodyum kloriir orani en
fazla olmakla birlikte bunun baglica nedeni, disa akis1 olmamasi, 6zellikle volkanik CO,
aktivitesidir. Van Golii'nii besleyen bircok akarsu, kaynagini volkanik araziden almakta
ve gole dokiilen biitiin akarsularda en 6nemli katyon sodyumdur. Bu sodyum katyonu
bikarbonatla dengelenerek Van Golii'nti sodali bir g6l durumuna getirmistir. Van'da ¢ok
cesitli toprak tiirlerine rastlanir. Ilin dogu kesiminde kestanerengi ve kahverengi
topraklar, kuzeyinde kire¢siz kahverengi topraklar genis alanlar kaplar. Bu topraklar il
topraklarmin % 60'indan ¢ogunu olusturmaktadir. Ilin kuzeybati kesiminde volkan
kiilleri ve yumusak tiifler iizerinde regosol topraklar yaygindir. Bir bagka toprak tiirii de
allivyal topraklardir, ancak koliivyal topraklar genis alan kaplamaz (Anonim, 2015b).
Buna bagli olarak yapilan bir ¢alismada Van yoresi topraklarimin genellikle tuzsuz
ozellik tasidig1 ancak gol kiyisina dogru gidildikge hafif tuzlu oldugu tespit edilmistir
(Giilser ve ark., 2000). Tiim bu verilere bakildiginda, Van’in toprak yapisinin kum soda
otunun yetigsmesi i¢in uygun oldugu goriilmektedir.

Bitkisel tiretimde, yetistiriciligin ilk asamasi, tohum ekilmesi ve bunlarin uygun

kosullarda ¢imlendirilmesidir. Ancak bu asamada olusan olumsuz ekolojik kosullar,



teknik hatalar (diisiik toprak sicakligi, toprakta kaymak tabakasi olusumu gibi) ve
tohumun yapisindan kaynaklanan olumsuzluklar ¢imlenme ve fide ¢ikisini olumsuz
yonde etkilemektedir. Genel olarak bir¢ok meyve tiirlinlin olgunlasmis saglam
tohumlar sicaklik, nem, oksijen ve 151k gibi ¢cevre kosullarinin uygun olmasina ragmen
cimlenmezler. Bu olaya dormansi denir (Cetinbas ve Koyuncu, 2005; Demirkaya,
2006). Embriyonun biinyesinde ve dis kabugun etkisiyle olusan dormansi birbirinden
farklidir. Embriyoyu ¢evreleyen katmanlarin uzaklastirilmasi dis kabugun olusturdugu
dormansiyi kaldirmaktadir. Embriyonun gelisme potansiyelinin dis kabugun mekanik
sinirlamasindan daha gii¢lii olan tohumlarda ¢imlenme baglar. Dormant tohumlar
cimlenme i¢in gerekli sartlar yeterli olmadigindan ¢imlenemez. Dormant olmayan
tohumlar eger ¢imlenme icin gerekli sartlar saglanirsa ¢cimlenirler. Bazi bitki tiirlerinin
tohumlar1 i¢cin su yeterlidir. Diger bazi tiirlerde 151k, toprak sartlari, sicaklik
dalgalanmalar1 gibi ilave faktorlerde onemlidir. Eger bu faktorler olmazsa ¢imlenme
engellenir ve tohumlar zorunlu dinlenmeye (yalanci dinlenme) girerler. Dormansi
durumu igsel giberalik asit (GA) ve absisik asit (ABA) ile iliskilidir. i¢sel hormon
noksanlig1 gosteren mutant bitkilerde GA ve ABA uygulamalarinin ¢imlenmede 6nemli
etkiler gosterdigi belirlenmistir. Dormansiyi kirmak ve uygunsuz kosullarda ekilen
tohumlarin diizgiin bir ¢cimlenme ve ¢ikis saglayabilmeleri i¢in hasat sonrast ve ekim
oncesi bazi uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda tohumlarin katlamaya
tabi tutulmasi, iriliklerine gore siniflandirilmalari, ekim oncesi 1slatma, biliylimeyi
diizenleyiciler, asitlerle asindirma, vitaminler, besin maddeleri veya ozmotik
cozeltilerde tutma, ¢imlendikten sonra jel halinde ekilmesi, kaplama ve bantlama gibi
uygulamalar sayilabilir (Hartmann ve ark., 1990; Hilhorst ve Karssen, 1992; Ercisli ve
ark., 1999; Yamaguchi ve Kamiya, 2002; Demirkaya, 2006).

Yabanci otlar generatif ve vejetatif olmak lizere iki sekilde ¢ogalmaktadir.
Cogalma sekli tir oOzellikleri ve cevre faktorlerine bagli olarak degismektedir.
Genellikle yillik ve iki yillik yabanci otlar sadece generatif, ¢ok yilliklar ise generatif
cogalma yaninda vejetatif olarak da ¢gogalmaktadir (Giincan, 2001).

Tarim alanlarinda bulunan yabanci otlarin tanimmasi, biyolojileri ve hayat
sekillerinin belirlenmesi, miicadelelerinde daha koklii ¢ozlimlerin ortaya konulabilmesi
icin gereklidir. Yapilacak olan bu ¢alismada, kum soda otunu tanimak, tohum fizyolojisi

hakkinda bilgi sahibi olmak ve buna bagh olarak miicadelesi ile ilgili baz1 ¢ikarimlarda



bulunmak amaglanmistir. Bunun yani sira elde edilecek bilgiler, kum soda otunun
sadece yabanci ot olarak degil, faydalanilacak bir bitki olmasi durumunda da
kullanilabilecektir. Calisma ayni1 zamanda kum soda otu ile ilgili olarak yapilacak diger

caligmalara 151k tutacaktir.



2. KAYNAK BIiLDIiRiSLERI

Baskin ve Baskin, (2001)’ e gore bitkilerde ¢imlenme ve gelisme sicakligi, tiir
ozelligine ve ekolojik sartlara baglh olarak degismektedir. Sicakligin optimum dereceye
kadar artmasi ile genellikle ¢imlenmede bir artis goriiliir. Cimlenmenin sabit bir
sicaklikta m1 yoksa degisen sicakliklarda m1 en yiiksek oldugu konusunda farkl
caligmalar olmasina karsin tohumlarin dogal ortamlarinda degisken sicakliklara maruz
kaldig1 bilinmektedir.

Al-Hawija ve ark. (2012), baz1 halofit tiirlerin tohum c¢imlenmeleri iizerine
yaptiklar1 bir calismada tohumlar farkli sicaklik, tuzluluk ve sogukta katlamaya maruz
birakilmislardir. Sicaklik (karanlik/aydinlik) olarak 4/8°C, 10/20°C ve 20/32°C’ler
uygulanmis, optimum sicaklik degeri 10/20°C olarak belirlenmistir. Uygulanan farkl
tuz konsantrasyonlarinda (0, 200, 400, 600 mmol'NaCI) en iyi ¢imlenme kontrol
grubunda ger¢eklesmistir.

Huang ve ark. (2003), Chenopodiaceae familyasina ait Haloxylon ammodendron
tirii ile yapilan ¢imlenme calismasinda 12 saat gece, 12 saat giindiiz fotoperiyot
donemlerine tabi tutulan tohumlar i¢in belirlenen tuz konsantrasyonlari 0, 0.05, 0.1, 0.2,
04,06,08,1.0,1.2vel4 molL " NaClI olarak belirlenmistir. Etkili sicakliklar ise: 5,
10, 15, 20, 25 ve 30°C’dir. Sicaklik i¢in en i1yi ¢imlenme 10 °C’de ger¢eklesmis ve
sicaklik arttikca ¢imlenme azalmistir. Tuzluluk icin en iyi ¢imlenme kontrol grubunda
gerceklesmis, tuz konsantrasyonu arttikga ¢imlenmenin gerceklesmedigi bildirilmistir.
Wang ve ark. (2008) Chenopodiaceae familyasinin Suaeda aralocaspica adli tiiriin
tohumlar1 lizerinde ¢imlenme ¢aligmasi yapilmistir. Tohumlar 12 saat gece/giindiiz
fotoperiyot donemlerine tabi tutulmustur. 5/15, 5/25, 10/25, 15/30 ve 20/35°C
sicakliklarin etkili oldugu tohumlarda diger sicakliklara nazaran en az ¢imlenme
5/15°C’de gergeklesmistir. Etkili tuz konsantrasyonlari ise; 0, 200, 400, 600, 800, 1000,
1400, 2000 ve 4000 mmol.L"' NaCI’dir. En iyi ¢imlenme kontrol grubu oldugu
belirlenmistir. Duan ve ark. (2007) tarafindan Suaeda salsa bitkisinin tohumlar ile
cimlenme ¢alismasi yapilmis ve tohumlar tuz stresine tabi tutularak tuzun ¢imlenme
iizerine olan etkisi arastirilmistir. Etkili tuz konsantrasyonlari; 0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4,

0.6 mol L™ dir. Calismada farkl tuzlar kullanilmistir (Na;SO4, Na,CO3, MgSOy4, NaCl,



MgCl,). NaClI ve diger tuzlar i¢in en 1yi ¢imlenme kontrol grubunda gergeklesmis, tuz
konsantrasyonu arttik¢ca ¢cimlenmenin azaldig1 belirlenmistir.

Qu ve ark. (2008), tarafindan Kalidium capsicum adli tiiriin tohumlar tizerine
yapilan ¢imlenme c¢alismasinda etkili soguk katlama, sicaklik, 1sik, tuzluluk ele
almmagtir. Tuzluluk degerleri; 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 2.0 ve 4.0 M NaCI’dir. Sicaklik
degerleri 15, 20, 25, 30 ve 35 °C’dir. En 1yi ¢imlenme kontrol grubundadir. En iyi
cimlenme sicaklik degeri 25 °C olup, 15181n ¢imlenmeyi arttirdig1 tespit edilmistir.

Heidari-Sharifabad ve Mirzaie-Nodoushan (2006), ii¢ farkli soda otunun
tuzluluga bagh biiylimesi ve metabolik degisiklikleriyle ilgili yaptiklar1 caligmada
0,100, 200, 300 ve 400 mM NaCl (tuz) konsantrasyonlarini kullanmis ve sicaklik 10/30
°C olarak baz alinmistir. Ayrica tohumlar 12 saat gece ve 12 saat giindiiz fotoperiyot
donemlerine tabi tutulmustur. Calismaya gore, siirgiin bliyiimesi 200 mM NaCl
seviyesine kadar sabit olup daha sonra ii¢ tiirde de azalmistir. Kok biiytimesi ise 100
mM NaCl’ye kadar {i¢ tiirde hemen hemen ayni seviyede olup konsantrasyon arttikca
azalmistir. Ning ve ark. (2015), tarafindan Salsola cinsine ait dort farkli tiiriin
heteromorf tohumlarima uygulanan farkli sicakliklarin ¢imlenme iizerine olan etkisi
arastirtlmistir. Kullanilan sicakliklar 0/10 °C, 10/25 °C ve 20/35 °C’dir. Dort tiir i¢inde
en 1yl ¢cimlenme sicakligini1 0/10°C olarak belirlemislerdir.

Zaman ve ark. (2010), Salsola imbricata tohumlar1 lizerinde yaptiklar1 bir
caligmada 151k, sicaklik, tuzluluk ve depolama sicakligimin ¢imlenme {izerine olan
etkisini aragtirmiglardir. Tohumlarin 1sikta daha 1yi ¢imlendigi; 10, 15, 20, 25, 30 ve 35
°C deki sicakliklar baz alindiginda sicaklik farkhiliklarmin ¢imlenmeyi pek
degistirmedigi ve tohumlarin uygulanan tiim sicaklik degerlerinde ¢ok 1yi ¢imlendigi; O,
0.05, 0.2, 0.4, 0.6 ve 0.8 M NaCl konsantrasyonlarinda 0, 0.05 ve 0.2 M NaCl’de daha
1yi ¢imlendigi tespit edilmistir. Depolama sicakliklarinin etkisini belirlemek amaciyla -
18, 4, oda sicaklig1 ve 50 °C’de iki yil bekletilen tohumlarda ise -18 °C de ve 7. aydan
sonra ¢imlenmenin azaldigi, 14. ayda ise c¢imlenmenin durdugu belirlenmistir.
Depolama sicakliklarindan 4 ve 25 °C’de bekletmenin ¢imlenme {izerine olumsuz bir
etkisi olmamisg, 50 °C’de bekletilen tohumlarda ise ¢imlenme 8. aydan sonra azalmais,
11. aydan sonra durmustur.

Osman ve Ghassali (1997), yaptiklar1 bir ¢alismada 21 £ 1, 0 ve -22 °C olmak

iizere li¢ farkli sicaklikta bekletilen brakteli ve braktesi ¢ikartilmis Salsola vermiculata



tohumlarinin ¢imlenme giiciinii 6lgmiistiir. Tohumlarda en yiiksek ¢imlenme oraninin
21+1°C’de bekletilen ve braktesi ¢ikarilmis tohumlarda (% 82-98) gorildiigiinii ve
depolama siiresinin uzamasi ile ¢gimlenme oraninin azaldigini tespit etmislerdir.

Assaeed (2001), tarafindan yapilan bir calismada, Salsola villosa bitkisi i¢in 4
adet etkili sicaklik ve 6 adet tuzluluk degerleri baz alinmistir. Tohumlara 12 saat gece
ve 12 saat giindiiz donemlerinde uygulanacak sicaklik degerleri; 5/20, 10/25, 15/30 ve
25/40 °C; tuzluluk konsantrasyonlari ise 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 ve 0.30 mol L!
NaCl denenmistir. Calismanin sonucunda optimum c¢imlenme sicakliginin 10-25 °C
arasinda oldugu, en az ¢imlenmenin ise 25-40°C’de oldugu belirlenmistir. Guma ve ark.
(2010), tarafindan S. vermiculata tizerinde yapilan bir baska calismada da 12 saat
gece/giindiiz 151k periyodunda farkli sicaklik ve tuzluluk degerlerinin ¢imlenme {izerine
etkisi incelenmistir. En iyi ¢imlenmenin 10/20 °C sicaklikta ve 0 ve 200 mM NaCl
konsantrasyonlarinda oldugu tespit edilmistir. Her iki ¢alismada da arastiricilar tuz orani
arttikca ¢cimlenmenin azaldigini belirtmislerdir.

El-Keblawy ve ark. (2007), tarafindan Salsola imbricata tiri {lizerinde tuz,
sicaklik ve 151k baz alinarak ¢imlenme ¢alismasi yapilmistir. Etkili sicakliklar 15, 20, 25
ve 35 °C’dir. En iyi ¢imlenme 20 °C’de % 77,5 oraninda gergeklesirken, en az ¢cimlenme
35 °C’de % 23.3 oraninda gerceklesmistir. Aydinlik ortam ve karanlik ortam kosullari
degerlendirildiginde, aydinlik ortamda tohumlarin daha iyi ¢imlendigi, tam tersi olarak
15 °C karanlik ortamin ¢imlenme {izerine olumlu etkide bulundugu belirlenmistir. Baz
alman tuzluluk konsantrasyonlar1 ise; 0, 100, 200, 300, 400, 500 ve 600 mM NaCI’dir.
Tuzluluk arttikca ¢imlenme orani azalmistir. 600 mM NaCI’de hi¢ c¢imlenme
gerceklesmemistir. El-Keblawy ve ark. (2013), S. rubescens  tohumlar1 {izerine
cimlenme caligmas1 yapmislardir. Tohumlar 12 saat gece ve 12 saat giindiiz fotoperiyot
donemlerine tabi tutulmustur. Etkili sicakliklar; 15/25 °C, 20/30 °C ve 25/35 °C’dir.
Etkili tuz konsantrasyonlari; 0, 100, 300 ve 500 mmol L NaCI’dir. Calisma sonucunda
bitkinin 0 ve 100 mmol L' NaCI konsantrasyonlarinda daha iyi ¢imlendigi
belirlemislerdir.

Khan ve ark. (2002), tarafindan yapilan bir baska calismada, Salsola iberica
bitkisi i¢in 5 adet etkili sicaklik ve 6 adet tuzluluk degerleri arastirilmistir. Tohumlara
12 saat gece ve 12 saat giindiiz fotoperiyot donemlerinde 5/15, 10/20, 15/25 ve 20/30 °C
sicakliklar ve 0, 200, 400, 600, 800 ve 1000 mM NaCl konsantrasyonlar1 uygulanmaistir.



Arastirmanin sonucunda, 200 mM NaCl konsantrasyonlarinda 5/15 ve 10/20°C
sicakliklarda yiiksek oranda c¢imlenme oldugu; 0 mM NaCl konsantrasyonunda ise
15/25, 20/30 ve 25/35°C derecelerinde tohumlarin daha iy1 ¢imlendigi tespit edilmistir.
Genel olarak bakildiginda optimum ¢imlenme sicakligiin 25-35 °C arasinda oldugunu
ve tuz orani arttik¢a ¢imlenmenin azaldigi tespit edilmistir.

Nisa ve ark. (2007), Salsola imbricata tohumlar1 iizerine dormansi, ¢cimlenme ve
canlilik ¢alismalar1 yapmislardir. Calismada tuz, sicaklik, 1s1k faktorleri etkili olmustur.
Baz alinan sicaklik degerleri 12 saat gece/giindiiz periyodunda 10-20, 15-25, 20-30 ve
25-35°C’dir. Baz alian tuzluluk degerleri ise 0, 200, 400, 600 ve 800 mM NaCI’dir.
Tespit edilen verilere gore en iyi c¢imlenme kontrol grubundadir. Aydinlik ortam
cimlenme lizerine olumlu etki yapmistir. Optimum c¢imlenme sicaklig ise, 15-25°C
olarak belirlenmistir.

Panahi ve ark. (2012), tarafindan Salsola arbuscula tiirii iizerine yaptiklar
tohum ¢imlendirme c¢alismasinda NaCl, Na,SO., sicaklik ve 1sik faktorlerinin etkili
oldugunu belirlemislerdir. NaCI ve Na,SO4 konsantrasyonlar1 0, 100, 200, 300, 400 ve
500 mM olarak kullanilmig, tohumlar 8 saat karanlik, 16 saat 151k periyoduna 10, 20 ve
30°C sicaklik degerlerinde denenmistir. Calisma sonucuna goére, NaCl konsantrasyonu
arttikca ¢imlenme orani azalmistir. En 1yi ¢imlenme kontrol grubunda gerceklesmis ve
% 30-40 oraninda olmustur. Na,SO4 konsantrasyonu arttikga ¢imlenme orani1 azalmais,
en 1yi ¢imlenme kontrol grubunda % 60-80 oraninda gerceklesmistir. En iyi ¢imlenme
sicaklig1 20 °C olarak tespit edilmistir.

Rasheed ve ark. (2015) Salsola drummondii adli bitkinin tohumlarmin
cimlenmesi lizerinde etkili tuzluluk, sicaklik, 151k ve dormansi diizenleyici kimyasallar
kullanmislardir. Etkili tuz konsantrasyonlar1 0, 200, 400, 600, 800 ve 100 mM NaClI
kullanilmustir. Etkili sicaklik degerleri (12 saat karanlik, 12 saat aydinlik olmak {izere)
10/20, 15/25, 20/30 ve 25/35°C kullanilmistir. Hem 1sikta hem karanhikta en iy1
cimlenme kontrolde olmustur. Isigin ¢imlenme iizerine olumlu etkisi olmustur. Farkli
biitiin sicakliklarda da tuz orani arttik¢a ¢imlenme orani azalmistir. Rasheed ve ark.
(2015), S. drummondi tohumlar1 iizerine yaptiklar1 ¢imlenme caligmasinda, tohumlar
farklr sicaklik ve farkli tuz konsantrasyonlarina tabi tutulmustur. Bu sicaklik degerlert;
10/20 °C, 20/30 °C, 25/35 °C’dir. Cimlenme i¢in optimum sicaklik 20/30 °C tespit
edilmistir. Tuz konsantrasyonlart: 0, 200, 800 mM NaCI’dir. En iyi ¢imlenme kontrol



grubunda gerceklesmistir. Tohumlarin 151k ve karanlik fotoperiyot donemlerinde 1s1kl
ortamdaki tohumlarin daha 1yi ¢imlendigi tespit edilmistir.

Wei ve ark. (2008), Salsola affinis tiirii lizerinde yiiriittiikleri ¢alismada sicaklik,
tuzluluk ve meyve kabugunun tohum ¢imlenmesine etkisini arastirmiglardir. Cimlenme
sicakliklar1 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 °C; tuzluluk oranlar1 0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8,
1.0, 1.2 ve 1.4 mol/L NaCl olarak belirlenmis ve tohumlar; meyve kabugu ayrilmamas,
meyve kabugu catlatilmis ve meyve kabugu tam ayrilmis sekilde ¢imlenmeye tabi
tutulmustur. En iy1 ¢imlenme 30 °C sicaklikta, 0 mol/L NaCI konsantrasyonunda ve
meyve kabugu ayrilmis tohumlarda tespit edilmistir.

Xing ve ark. (2013), tarafindan yapilan bir baska c¢alismada da Salsola
ikonnikovii tohumlarna 0, 100, 300, 400, 500, 600, 800 ve 1000 mmol L
konsantrasyonda NaCl uygulanmis; en iyi ¢imlenmenin 0-100 mmol L NaCl
konsantrasyonunda gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica tohumlarin ¢imlenmesi
iizerine meyve kabugunun etkisinin olup olmadigi arastirnllmis ve meyve kabugu
olmadan ¢imlenmenin daha iy1 oldugu belirlenmistir.

Yigit ve Giincan (1997), soda otu (Salsola kali) tohumlarinin ¢imlenme
sicakliklarin tespiti amaciyla yaptiklar1 bir caligmada optimum ¢imlenme sicakliginin
15 °C, maksimum c¢imlenme sicakliginin ise % 87.75 ¢imlenme orani ile 15-20 °C

arasinda oldugunu belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

[Ik kez Modest Mikhailovich Iljin tarafindan tamimlanan ve ana vatan1 Rusya
olan kum soda otu (Salsala ruthenica 1ljin, 1934) bitkisinin sistematikteki yeri asagidaki

gibidir (Davis, 1967; Anonim, 2014a):

Alem (Regnum) : Plantae

Bolim (Division) : Magnoliophyta (Angiospermae)
Altboliim (Subdivision) : Spermatophyta

Sinif (Classsis) : Magnoliopsida (Dicotyledonae)
Takim (Ordo) : Caryophyllales

Aile (Familia) : Chenopodiaceae

Cins (Genus) : Salsola L.

Tiir (Species) : Salsola ruthenica 1ljin

Ingilizce ismi : Russian tumbleweed

Calisma 2015 yilinda Bitki Koruma Boliimii Herboloji laboratuvar ve iklim
odas1 kosullarinda yiiriitiilmistiir. Denemelerde 2014 yilimin Ekim-Aralik aylarinda
Kampiis ve yakin arazilerden toplanan (38° 33' 45" Kuzey; 43° 17' 50" Dogu; Rakim,
1660 m) kum soda otu tohumlar1 tlizerinde ¢alisilmistir. Cam malzemeler etiivde 200
°C’de iki saat siireyle, plastik malzemeler ise 1 atmosfer basing altinda, 121 °C’de bir
saat siireyle otoklavda sterilize edilmis ve biitiin denemelerde steril saf su kullanilmistir.

Bitki ve tohum Orneklerinin alindigi Van’in iklim ve toprak oOzelliklerine
bakildiginda; topraklarin WRB siniflandirma sistemine gore genel olarak “regosol”
toprak sinifina girdigi goriilmektedir (Anonim, 2006). Topraklarin tuz orani diisiiktiir ve
hafif alkali o6zelliktedir (Giilser ve ark., 2000). Koppen-Geiger iklim sinifi olarak
degerlendirildiginde ise yazlar1 1lik karasal (Dsb) simifta yer alir (Peel ve ark., 2007).
Van’in uzun yillar sicaklik ortalamasi 9.1 °C, yagis ortalamasi yillik 387 mm ve nispi

nem orani ise ortalama % 59 kadardir (Anonim, 2014b).
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3.2. Yontem

3.2.1. Tohumlarin toplanmasi

Tohumlarin toplanacagi arazi 2014 Nisan ayinda belirlenmis, uygun donemde
bitki Ornekleri alinmus, Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
herbaryumundaki Orneklerle kiyaslanarak teshisleri yapilmistir. Toplanan bitkinin
Salsola ruthenica 1ljin tiirtine ait oldugu belirlendikten sonra ayni yilin Ekim-Aralik
aylarinda kampiis alanit i¢inde ve civarindaki arazilerden tohumlar toplanmistir.
Toplanan tohumlar laboratuvara getirilmis, ayiklanarak eleklerden ge¢irilmis ve kagit

torbalar i¢inde oda sicakliginda goélge bir yerde depolanmustir.

3.2.2. Kum soda otunun cimlenme fizyolojisi ve baz1 cikis ozelliklerinin

belirlenmesi

3.2.2.1. On calismalar

Cikabilecek problemleri en aza indirmek ve tohumun yapisint daha 1yi
anlayabilmek amaciyla ¢esitli 6n c¢alismalar yapilmistir. Bilindigi {izere, tohumlar
dogada toprak kaynakli patojen olan veya olmayan organizmalara maruz kalmaktadir.
Bu sebeple ¢alismalarin 6ncesinde yiizey dezenfeksiyonu yapilmaktadir. Kum soda otu
tohumlar1 i¢in boyle bir uygulamaya gerek olup olmadigimi anlayabilmek amaciyla
dogadan toplandiktan sonra herhangi bir muamele yapilmayan tohumlar petri kutularina
ekilmis ve suyla nemlendirilmistir. Bu agsamada, tohumlarda fungal etmenlerden dolay1
clrimeler meydana gelmistir. Bunu engellemek i¢in denemelerde tohumlara % 1’lik
hipoklorit ile ylizey dezenfeksiyonu yapilmstir.

Ayrica hangi tip tohumlardan daha yiiksek bir ¢imlenme orani elde edildigini
anlamak icin meyve kabugu (periant) ¢ikarilmig, meyve kabugu catlatilmis ve meyve
kabuklu olmak {iizere ii¢ farkli 6zellikte tohum iizerinde 6n ¢imlendirme denemeleri
yapilmistir. Bu amacla 4 tekerriirlii olmak tizere 50’ser tohum petri kaplarina birakilmis

ve oda sicakligr (22 °C) altinda caligmalar yiriitiilmiistiir. Bu 6n ¢alisma sonucunda
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meyve kabugu (periant) ¢ikarilmis tohumlarda ¢imlenme oraninin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Sicaklik ve tuzluluk ile ilgili denemeler meyve kabugu ¢ikarilmis

tohumlarla yiirtitilmistiir.

3.2.2.2. Canhlik testi

Tohumlarim canliligimi belirlemek icin hizli ve kolay bir yontem olan triphenil
tetrazolium chloride (TTC) testi uygulanmistir. Bu yontemde canli embriyolarin
solunum sirasinda serbest biraktiklar1 hidrojen iyonlar1 ile TTC tuzlarinin birlesmesi
sonucu canli olan embriyolarin kirmizi1 veya pembe renge doniismesine bakilmistir.
Tohum canlilig1 Leveck’in (1962) Vicia villosa’nin canliligini belirlemek i¢in kullandigi
yontemde oldugu gibi, boyanmayan kisimlarin tohum canlili1 i¢in kritik bolge olup
olmadig1 belirlendikten sonra karar verilmistir (Sekil 1). Calismada % 1’lik TTC
soliisyonu i¢in, 1000 ml saf suda 10 g TTC tuzu ¢oziilmiis ve en iyi sonucu elde etmek
icin pH 6-7’ye ayarlanmistir. Hazirlanan bu stok soliisyon buzdolabinda ve koyu renkli
cam sisede saklanmistir. TTC testi laboratuvar ¢alismalar1 6ncesinde oda sicakli§inda
bekleyen ve hi¢ bir uygulama yapilmamis tohumlara uygulanmistir. Bu amacla 18 saat
suda bekletilerek yumusatilan 100 adet tohumun embriyosu binokiiler mikroskop
altinda pens ve igne yardimiyla ¢ikarilmis ve embriyolar 30 °C’de 6 saat koyu renkli
cam sisede % 1’lik TTC soliisyonunda bekletilmistir (Iskenderoglu ve ark., 1993;
Bithell ve ark., 2002).

Q O Q 2-5. Cimlenebilir. Kotiledonlar iizerinde boyanmayan
“ Qz - " bolge kritik degil.

7. Cimlenebilir. Bir kotiledonun yaris1 boyanmamis.

” .@ “ 8. Cimlenemez. Radikulanin en ug¢ noktasindan daha
W ) - fazlas1 boyanmamis.

9. Cimlenemez. Radikulanin istiinde bir bdlge

~ 9 00 ®®

10. Cimlenemez. Radikula ve kotiledonlar lizerinde kritik

" > - bolge boyanmamis.

“‘ ( M ) .( > 11. Cimlenemez. Kotiledonlarin yarisindan fazlasi

10 e 12 T boyanmamis.

= = = 12. Cimlenemez. Bir kotiledonun tamami boyanmamis.
i @ i n

@@ (’)\ (’ ( > o 13. Cimlenemez. Boyanmamig dokular yayilmis.

SRR = A 14. Cimlenemez. Kotiledonlarin merkezinde kiigiik bir
. - bolge boyanmis.
1 ve 6. Cimlenebilir. Tohumun tamami boyanmus. 15. Cimlenemez. Tohumun tamami boyanmamis.

Sekil 3.1. Vicia villosa’nin TTC test sonuglari. Koyu renkli bdlgeler boyanmis olan
alanlar gostermektedir (Leveck, 1962).
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3.2.3. Cimlenme denemesinin kurulmasi

Calismada tabanina cift kat kurutma kagidi (MN 751/75/20) yerlestirilmis 80
mm capli cam petri kaplar1 kullanilmistir. Denemeler, iki faktorlii faktoriyel deneme
desenine gore, dort tekerriirlii ve her tekerriirde (petride) 50 tohum kullanilmak suretiyle
yuriitiilmistir (Sekil 3.2). Tohumlarin iizerine her petri icin 5 ml saf su eklenmistir.
Petri kaplarimin etraflar1 bulasma ve nem kaybini Onlemek icin ‘parafilm’ ile
kaplanmistir. Denemelerde 5 adet etkili sicaklik, 5 adet tuzluluk ve 5 adet soda degerleri
baz alinmistir. Tohumlara 12 saat gece ve 12 saat giindiiz fotoperiyot donemlerinde
(Guma ve ark., 2010) bes farkli sicaklik (5/15, 10/20, 15/25, 20/30 ve 25/35 °C) ve bes
farkli tuzluluk konsantrasyonu (0, 200, 400, 600 ve 800 mM NaCl) uygulanmistir.
Ayrica optimum ¢imlenme sicakligi olarak belirlenen 15/25 °C’de ise tohumlara bes
farkli soda (sodyum bikarbonat) konsantrasyonu (0, 50, 100, 200 ve 400 mM NaHCOs)
uygulanmistir. S6z konusu petri denemeleri sicakligl ve 15181 ayarlanabilir 6zelliklere
sahip ¢imlendirme dolabinda yiiriitiilmiistiir. Denemelerin basladig1 giinden itibaren iki
gilinde bir sayim yapilmis ve ¢imlenme takibi 20 giin boyunca siirdiiriilmiistiir (Khan ve
ark., 2002; Guma ve ark., 2010). Cim borucugu 2-3 mm boya ulasan tohumlar
cimlenmis olarak kabul edilmis ve petri disina alinmigtir (Come, 1982) (Sekil 3.3 ve
Sekil 3.4).

Calismadan elde edilen veriler SAS (2015) istatistik paket programinda analiz
edilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle P < 0.05

seviyesinde degerlendirilmistir.
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Sekil 3.3. Cimlendirme dolabi ve petri kaplarinda ¢imlenmeye alinmig tohumlar.
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Sekil 3.4. Tohumlarin ¢cimlenme asamalari (a-e).



4. BULGULAR VE TARTISMA

Kum soda otu (Salsola ruthenica 1ljin.) tohumlarinin ¢imlenme fizyolojisi ve
bazi cikis 6zellikleri lizerinde yiiriitiilen ¢alismalarda dogadan elde edilen tohumlarin
oncelikle canlilik oranlar1 belirlenmis, sonraki asamalarda ise sicaklik, tuzluluk ve
sodanin etkileri arastirilmistir. Asagida arastirmaya ait bulgular ilgili kaynaklarla

karsilagtirilarak verilmistir.

4.1. Tohumlarda canlilik testi

Kum soda otu tohumlar1 dogal ortamdan toplandiktan sonra laboratuvarda TTC
testine tabi tutulmus ve ¢imlenme yetenegine sahip tohumlarin orani tespit edilmistir.
Yapilan bu test sonuglarina gore tohumlardaki canlilik oraninin ortalama olarak % 60
oldugu belirlenmistir. Bir baska tiir olan Salsola grandis iizerinde yapilan bir caligmada
ise tohumlarin canlilik oranlarinin % 94 oldugu bildirilmistir (Cinar ve ark., 2016).
Bilindigi iizere yabanci ot tohumlarinda tiirlere, ¢evre kosullarina bagl olarak canlilik

oranlar1 biiytlik degisiklik gostermektedir (Murdoch ve Ellis, 2000).

4.2. Tohumlarin Bazi Cimlenme Ozellikleri

4.2.1. Sicakhgin etkisi

Kum soda otunun optimum ¢imlenme sicakligini belirlemek amaciyla, 12 saat
karanlik ve 12 saat aydinlik fotoperiyot uygulamasi yapilarak bes fakli sicaklik
derecesinde (5/15, 10/20, 15/25, 20/30, 25/35 °C) tohumlarin ¢imlenme o6zellikleri
arastiritlmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, kum soda otu tohumlarinda en diisiik
cimlenme oramt 5/15 ve 25/35 °C derecelerde gozlenirken, % 71.5 ile en yiiksek
cimlenme oran1 15/25 °C sicakliklarda tespit edilmistir. Buna gére kum soda otu i¢in

optimun ¢imlenme sicakliginin 15/25 °C oldugu sdylenebilir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).
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Konya’da kum soda otu tohumlarinin ¢imlenme 6zellikleri {izerine yapilan bir
caligmada tohumlarin minimum, optimum ve maksimum ¢imlenme sicakliklar
aragtirilmistir. Calismada minimum ¢imlenme sicakliginin 2 °C, optimum ¢imlenme
sicakliginin 10 ve 25 °C arasinda ve maksimum ¢imlenme sicakliginin ise 40 °C oldugu
tespit edilmistir (Obali, 2009). Bu sonuglar yiiriitiilen bu caligmayla tamamen paralellik
gostermektedir. Kum soda otuna (S. ruthenica) oldukca yakin akraba olan bir soda otu
tirii Salsola kali tohumlarinin ¢imlenme sicakliklarinin tespiti amaciyla yapilan diger
bir caligmada ise optimum g¢imlenme sicakligmin 15 °C, maksimum ¢imlenme
sicakliginin ise % 87.75 ¢imlenme orani ile 15-20 °C arasinda oldugu belirlenmistir
(Yigit ve Giincan,

1997). Her iki yakin akraba tiirde de optimum ¢imlenme sicakliklarinin birbirine yakin
degerler oldugu goriilmektedir. Rasheed ve ark. (2015) Pakistan’in Belucistan
Eyaletinde yine bir bagka tiir olan S. drummondi iizerine yaptiklari bir ¢alismada,
tohumlar1 10/20 °C, 20/30 °C, 25/35°C olmak tizere ii¢ farkli sicaklik degerlerine tabi
tutmuslardir. Bu calisma sonucunda da S. drummondi tohumlarinin ¢imlenmesi igin
optimum sicaklik degerinin 20/30 °C oldugunu belirlemislerdir. Farkli tiirlerin
tohumlar1 {izerine yapilan ¢cimlenme ¢aligmalar1 incelendiginde soda otlar1 i¢in optimum
cimlenme sicakliklarinin tiirlere bagli olarak 10-30 °C arasinda degistigi goriilmektedir.
Bu degerlerin altindaki ve iistiindeki sicaklik degerlerinde ise ¢imlenme oranlarinin
diistiigii, ancak bu degerlerin tiirlere ve ekolojik isteklerine gore farklilik gosterdigi

sOylenebilir.

4.2.2. Tuzlulugun etkisi

Tuzlulugun kum soda otu tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine etkisini arastirmak
icin 0, 100, 200, 400, 600, 800 mM NaCl tuz konsantrasyonlar1 ele alinmistir. En 1yi
¢imlenmenin kontrol grubunda (0 mM NaCl) oldugu tespit edilmistir. Sodyum kloriiriin
200 mM’luk konsantrasyonunda ¢ok az ¢imlenme gerceklesirken, tuz oraninin yiiksek
oldugu 400, 600 ve 800 mM’luk konsantrasyonlarinda hi¢ ¢imlenme olmamistir
(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Benzer sekilde, Xing ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada bir bagka
soda otu tiirii olan Salsola ikonnikovii tohumlarina 0, 100, 300, 400, 500, 600, 800 ve
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1000 mM NaCl konsantrasyonlar1 uygulanmis; en iyi ¢imlenmenin 0-100 mM NaCl
konsantrasyonlarinda gerceklestigi tespit edilmistir. Rasheed ve ark. (2015) ise Salsola
drummondii bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine 0, 200, 400, 600, 800 ve 1000
mM NaCl konsantrasyonlarin1 denemis; en yliksek oranda c¢imlenmenin kontrol
grubunda, yani tuzsuz ortamda gerceklestigini, tuz orani arttikga ¢imlenme oraninin
azaldigim1 belirlemislerdir. Salsola imbricata tohumlar1 {lizerinde yapilan bir baska
caligmada tuzlulugun ¢imlenme iizerine olan etkisi arastirilmistir. Arastirmada etkili tuz
konsantrasyonlar1 olarak 0, 50, 200, 400, 600 ve 800 mM NaCl ele alinmistir. Caligsma
sonucunda 0, 50 ve 200 mM NaCl’de tohumlarin yiiksek konsantrasyonlara gére daha
1yi ¢imlendigi tespit edilmistir (Zaman ve ark., 2010). Wang ve ark. (2013) halofit bir
tiir olan Salsola ferganica tohumlari tizerine yaptiklari ¢cimlenme ¢alismasinda ise NaCl,
NaHCOj;, ve NaCI-NaHCOs karisimlarini ele almislardir. Bu ¢alismada ¢ok genis bir tuz
konsantrasyonu araliginin (0, 25, 50, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 mM NaCI)
cimlenme iizerine etkisi arastirllmistir. Benzer sekilde bu ¢alismada da 200 mM’luk
NaCl konsantrasyonun altinda daha i1yi ¢imlenme gozlenirken, 200 mM NaCl iizerinde
tohum ¢imlenmesinde keskin bir diisiis s6z konusu olmustur. En yliksek ¢imlenme orani
ise kontrol grubunda (0 mM NaCl) gerceklesmistir. Tiirkiye’de Salsola soda ve S.
grandis lizerinde yapilan iki ayr1 ¢alismada da benzer sekilde tuz stresine olan toleransin
tuzluluk arttik¢a azaldig1 ifade edilmistir (Karakas ve ark., 2015; Cinar ve ark., 2016).
Calisma sonucunda, kum soda otu tuzcul (halofit) bir bitki olmasina ragmen
tohumlarinin en yiliksek oranda kontrol grubunda (0 mM NaCl) ¢imlendigi
belirlenmistir. Tuz oran1 artttkca ¢imlenme hizla azalmis, hatta yiliksek
konsantrasyonlarda tohumlarda hi¢ ¢imlenme olmamistir. Ayni cinse (Salsola spp.) ait
baska tilirlerde yapilan c¢alismalarda da benzer sonuclarin alindigi yukarida agik bir
sekilde goriilmektedir. Buna gore soda otu ile ilgili olarak, tuzluluga toleransli bir bitki

olmakla beraber tuzsuz ortamlarda daha iy1 ¢cimlenebildigi sOylenebilir.
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Cizelge 4.1. Kum soda otu tohumlarinin farkli sicaklik ve tuzluluk derecelerinde
cimlenme oranlar1 (%).

Tuzluluk (mM NaCl) 0 200 400 600 800 Ortalama+ SEM ve
Sicaklik (K/A °C) Duncan Guruplari
5/15 385+43 15+15 0 0 0 8.0+3.6 C
10/20 64.0+2.6 1.0+£06 0 0 0 13.0+£59 B
15/25 71.5+3.1 50+13 0 0 0 153+6.5 A
20/30 475+9.0 05+05 O 0 0 9.6+4.6 CB
25/35 385+1.7 1.0+£1.0 0 0 0 7.9+3.5 C

Ortalama + SEM ve 520+37 1.8+06 0 0 0

Duncan Guruplari
A B c C C

CV=3271
K/A =12 saat karanlik/12 saat aydinlik
SEM = Standart hata
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Sekil 4.1. Soda otu tohumlarimin farkli sicaklik ve tuzluluk seviyelerinde ¢imlenme
oranlar1 (%).

4.2.3. Sodanin (sodyum bikarbonat) etkisi

Kum soda otu iizerine soda veya diger adiyla sodyum bikarbonatin (NaHCO3)
etkisini belirlemek amaciyla kum soda otu i¢in daha once belirlenen optimum ¢imlenme
sicakligi, 15/25 °C de 12 saat karanhik/12 saat aydinlik ortaminda c¢alisma
yuriitiilmistiir. Calisma sonucunda en yiiksek ¢imlenme oraninin (% 65.5) kontrol
grubunda (0 mM NaHCO:s), yani sodasiz su ortaminda oldugu belirlenmistir. Sodyum
bikarbonat konsantrasyonu arttik¢a soda otu tohumlarinin ¢imlenmesi azalmis ve 400
mM NaHCO; yogunluguna ulasildiginda tohumlarin ¢imlenmesi tamamen durmustur
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2).

Wang ve ark. (2013) halofit bir tiir olan Salsola ferganica lizerinde yaptiklar1 bir
caligmada, sodyum bikarbonatin 0, 25, 50, 100, 200, 400, 600, 800 mM NaHCOs3
konsantrasyonlarinin tohum ¢imlenmesi {lizerine etkilerini arastirmislardir. Bu calismada
en yiiksek ¢imlenme oraninin yine kontrol grubunda (0 mM NaHCO3) gercgeklestigi, 50

mM’den sonraki konsantrasyonlarda tohum ¢imlenmesinde 6nemli bir diisiis
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gozlendigini belirtmislerdir. Zhang ve ark. (2014) ise 12 farkli halofit bitki tiiriiniin
tohum ¢imlenmeleri lizerinde 0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM NaCIl, NaHCOs3, ve
Na;SO4 konsantrasyonlarmin etkisini arastirmislar, en yiiksek ¢imlenme oranlarmin
biitiin tlirlerde kontrol grubunda (0 mM) gergeklestigini raporlamislardir. Sodanin
bulundugu konsantrasyonlarda ise en iyl ¢imlenme oraninin 0-100 mM NaHCO;
araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Ancak soda konsantrasyonu arttikca 12 tiirde de
cimlenme oraninda diisiis gozlenmistir. Yine soda otlar1 ile aym ailede yer alan
Chenopodium glaucum tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine sodanin etkisini 6grenmek icin
yapilan bir bagka caligmada, 0-300 mM NaHCOs; araliginda ¢imlenmenin yiiksek
oldugu, 400 mM NaHCO; konsantrasyonundan sonra ¢imlenme oraninin diismeye
basladig: belirlenmistir (Chen ve ark., 2012).

Kum soda otu adindan da anlagilacagi gibi sodali ortamlara adapte olmus bir
bitki olmasina ragmen, sodasiz su ortaminda (0 mM NaHCOs;) daha yiiksek oranda
c¢imlenmis, sodyum bikarbonat yogunlugu arttikca c¢imlenme oram1 diigsmiistiir.
Diinya’da aym1 konuda yapilan c¢alismalarda da benzer sonuglarin alindigi
goriilmektedir. Buna gore soda otunun, tuzlulukta oldugu gibi sodaya da toleransh bir

bitki olmakla beraber sodasiz ortamlarda daha iyi ¢imlenebildigi goriillmektedir.

Cizelge 4.2. Soda otu tohumlarinin 15/25 °C sicaklikta farkli soda (sodyum bikarbonat)
seviyelerinde ¢cimlenme oranlar1 (%).

Sodyum bikarbonat (mM NaHCO3) Ortalama + SEM ve Duncan gruplari
0 65.5+2.5 A
50 16.0+3.3 B
100 75+2.6 C
200 1.0+1.0 D
400 0 D
CV =2521

K/A =12 saat karanlik/12 saat aydinlik
SEM = Standart hata
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Sekil 4.2. Soda otu tohumlarinin farkli soda (sodyum bikarbonat) seviyelerinde
¢imlenme oranlar1 (%).



5. SONUC

Calismanin sonucunda, araziden toplanan kum soda otu (S. ruthenica)
tohumlarinin canlilik oranlarinin yaklasik % 60 oldugu ve uygun sicaklikta % 70-80
oraninda ¢imlendikleri belirlenmistir. Bu sonuca gore tohumlardaki dormansinin diisiik
oldugu sodylenebilir. Dormansinin diisiik olmas1 kum soda otunun bulundugu cografyada
yayilmasinit hizlandirmakta ve yabanci ot olarak daha fazla sorun olmasinda sebep
olmaktadir.

Yiiriitiilen laboratuvar testleri sonucunda, kum soda otu tohumlarinin en uygun
(optimum) ¢imlenme sicaklig1 gece/giindiiz donemlerinde 15/25 °C olarak belirlenmis,
en diisik (minimum) 5 °C’de ve en yiliksek (maksimum) 35 °C’de ¢imlenmenin
gergeklestigi gozlenmistir. Bu degerler ayn1 zamanda bolgenin iklim 6zellikleriyle de
paralellik gostermektedir.

Her ne kadar tuzlu topraklara 1yi adapte olan ve “halofit” diye adlandirilan bir
bitki olarak biliniyor ise de ¢alisma sonucunda kum soda otu tohumlar1 tuzsuz
ortamlarda daha iyi ¢imlenmistir. Tuz (NaCl) iceren ortamlarda tuz yogunlugu arttikca
cimlenme orani hizla diigmiis, 200 mM NaCl yogunlugundan sonra hi¢ ¢imlenme
olmamustir.

Isminden de anlasildig: gibi kum soda otunun sodali ortamlara adapte oldugu
bilinmektedir. Ancak benzer sekilde, tohumlar sodasiz ortamlarda en yiiksek oranda
cimlenmiglerdir. Tohumlar belirli oranlardaki sodali (NaHCO3) ortamlarda az da olsa
cimlenebilmis, 200 mM NaHCOs3 yogunlugundan sonra ise hi¢ ¢imlenme olmamustir.

Kum soda otu tohumlarinin ¢imlenme fizyolojisi ve bazi ¢ikis 6zelliklerinin
bilinmesi, bu bitkinin bir yabanci ot olarak miicadelesine ve ilerde konu ile ilgili

yapilacak olan diger caligmalara katki saglayacaktir.
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