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OZET

FARKLI TUZ DOZLARININ SUSAM (Sesamum indicum L.)
CESITLERINDE BAZI FiZYOLOJIK VE BIYOKIMYASAL OZELLIKLER
UZERINE ETKISININ BELIRLENMESI

KIPCAK, Serhat
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Murat TUNCTURK
Subat 2021, 52 sayfa

Bu arastirma giinlimiizde yiiksek 6nemi olan Susam (Sesamum indicum L.)
cesitleri (Muganli, Orhangazi ve Cumbhuriyet) materyal olarak kullamilmistir. Bu
caligmanin amaci, farkli dozlarda tuz stresi uygulanan susam cesitlerinin, tuz stresine
kars1 tolerans seviyesini belirlemek ve bitkide olusan morfolojik ve biyokimyasal
degisimleri gézlemlemektir.

Calisma, 2020 yilinda Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii’ ne ait iklim odasinda yiiriitiilmistiir. Deneme, Tesadiif Parselleri
Deneme Deseni’ ne gore faktoriyel diizende 4 tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir.
Arastirmada, 3 farkli NaCl tuz dozu (0, 150, 300 mM) ve 3 farkli susam (Muganli,
Orhangazi ve Cumhuriyet) ¢esidi kullanilmstir.

Calismada Susamda kok uzunlugu, govde uzunlugu, kok yas agirhigi, govde yas
agirhgl, kok kuru agirligy, govde kuru agirhigl, yaprak alani, klorofil miktari, yaprak
dokularinda iyon sizintisi, lipid peroksidasyon diizeyi (MDA), yaprak dokularinda bagil
su igerigi ve membran dayaniklilik indeksi gibi 6zellikler incelenmistir.

Calisma sonucunda tuz stresinin bitkinin kok, goévde yas ve kuru agirliklaring,
govde ve kok uzunluklarini, yaprak alanini, RWC (%) membran dayaniklilik indeksi ve
klorofil seviyelerini diislirdiigii, yaprak dokularinda iyon sizintisi, lipit peroksidasyon
diizeyinde artislara neden oldugu saptanmistir. Ayrica tuza en toleransh
cesidin sirastyla Muganli ve Cumhuriyet c¢esitleri, en duyarli ¢esidin ise Orhangazi

¢esidinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki gelisimi, Cesit, Susam, Tuz stresi,






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF SALT
APPLIED ON SESAME (Sesamum indicum L.) VARIETIES ON SOME
PHYSIOLOGICAL PROPERTIES.

KIPCAK, Serhat
M. Sc. Thesis, Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Murat TUNCTURK
February 2021, 52 pages

Sesam (Sesamum indicum L.) varieties (Muganli, Orhangazi and Cumbhuriyet),
which are of high importance today, are used as materials. This aim is to observe the
morphological and biochemical changes of different doses of salt stress types of the
plant.

The study was conducted in the climate room of Van Yiiziincii Y1l University,
Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2020. The experiment was carried
out in 4 factorial orders according to the Factorial Completely Randomized Design. In
the research, 3 different NaCl salt doses (0, 150 and 300 mM) were used. In the study,
root length, stem length, root fresh weight, stem fresh weight, root dry weight, stem dry
weight, leaf area, chlorophyll content, ion leakage in leaf tissues, lipid peroxidation
level (MDA), relative water content and membrane resistance in leaf tissues were
determined. Properties such as index were also examined.

In the results of working; It has been determined that salt stress reduces root,
stem wet and dry weights, stem and root lengths, leaf area, RWC (%) membrane
endurance index and chlorophyll levels, and causes ion leakage in leaf tissues and
increases in lipid peroxidation levels. Also the most salt tolerant It was determined that
the variety was Muganli and Cumhuriyet varieties, respectively, and the most sensitive

variety was Orhangazi.

Keywords: Plant growth, Variety, Sesame, Salt stress.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

°C santigrat derece

cm santimetre

cm? santimetrekare

m metre

g gram

m? metrekare

mg miligram

mL mililitre

K Potasyum

Ca Kalsiyum

mm milimetre

mM milimolar

N azot

Na Sodyum

NaCl Sodyum klortir

P Fosfor

% yiizde

Kisaltmalar Aciklama

MDA Lipit Peraksidasyon Seviyeleri
RWC Yaprak Dokularinda Bagil Su Igerigi
SPAD Toplam Klorofil Orani

EC Elektriksel Iletkenlik

DNA Deoksiribo Niikleik Asit

RNA Riboniikleik Asit

ABA Absisik Asit

TCA Asetik Asit

TBA Tiyobarbitiirik Asit

VK Varyasyon Katsayisi

LSD Ortalamalarin Karsilagtirilmasi
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1. GIRIS

Susam (Sesamum indicum L.), ismini Arap¢a “simsim’’ kelimesinden alir ve ilk
kiiltiire alman yag bitkisidir. Igerdigi degerli besin maddelerinden dolay1 insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Arioglu, 1999).

Ik kullanim yerinin eski Hindistan oldugu saptanmis olup, Anadolu’ya
mezopotamya’dan girmistir. Susam tohumlar1 % 55-58 oraninda yag ve % 20-30
oraninda protein i¢cermeleri nedeniyle yag iiretiminde, ayrica sekerleme sanayinde ve
firincilikta  kullanilmaktadir. Yagi kurumayan yaglardan olup yemeklik olarak
kullanilmaya son derecede uygundur. Yaginda bulunan sesamolin maddesi hidrolize
olarak ¢ok kuvvetli bir antioksidan olan sesamol maddesini olusturur (Turan ve Goksoy,
1998; Uzun ve ark, 2009).

Susamin; Hindistan, Myanmar, Sudan ve Cin basta olmak iizere diinyanin tropik
ve subtropik iklim kusaklarina (40°K-40°G) sahip birgok yerinde kiiltiirii yapilmaktadir
(Ashri, 2007). Sicaklik istegi toplam 2700-3500°C arasmnda olan mikroklima
bolgelerinde yetistirilebilmektedir. Susam dik biiyiiyen, ¢esit ve yetistigi iklim sartlari
ile toprak karakterlerine bagli olarak boyu 80—180 c¢cm arasinda degisen, tek yillik, otsu
bir bitkidir. Kokleri 40-50 cm kadar derinlere ve 15-70 cm yanlara dogru yayilmaktadir.
Susam sicak iklim bolgelerinde yazlik olarak yetisen bir bitki tiiriidiir, toplam sicaklik
istegi oldukga fazladir. Tohumun ¢imlenebilmesi igin toprak sicakhiginin 20°C olmasi
gerekmektedir. Toprak sicakligi 20°C’nin altma indiginde ¢imlenmenin durdugu
goriilmektedir. Toprak sicakligi 24°C’yi buldugunda ¢imlenme hizlanmakta, 32 -
35°C’ye ulastiginda ise ¢imlenme igin en uygun sartlarin saglandigr goriilmektedir
(Baydar ve Turgut, 1994).

1985 yilinda Diinya susam tiretimi 2.308.730 ton iken 2014 yili Diinya susam
tiretimi 5.469.023 tona yiikselmistir (FAO, 2014). Tirkiye’de ise susam ekilen alan
2000’11 yillarda 509.000 dekar, iiretim 23.800 ton iken, 2016 yilinda susam ekimi
yapilan alan 289.332 dekar, tiretim ise 19.521 ton olarak belirlenmistir.

Diyarbakir ilinde ise 2002 yilinda susam ekimi yapilan alan 6.420 dekar, iiretim
279 ton ve verim 43 kg/da iken, 2016 yilinda ekim yapilan alan 100 dekar olup, iiretim
4 ton ve verim 40 kg/da olarak belirlenmistir (TUIK, 2016).



Bu veriler sonucunda iilkemizdeki susam ekim alanlarinin yildan yila disiis
gosterdigi ve buna bagli olarak ithalatin zorunlu kilindig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de
susam tohumu (ham) ithalat1 2016 yilinda 133.949.735 kilogram ve 228.405.791 dolar
olarak kaydedilmistir (TUIK, 2016)

Susam, Tiirkiye’de Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde sulu ve
kuru alanlarda yetistirilmektedir. Vejetasyon siiresinin kisa olmasi tiretim girdilerinin
diisiikliigii ve bir¢ok bitki ile ekim ndbetine girmesi, ayrica birinci ve ikinci tirlin olarak
yetistirilebilme olanaklari nedeniyle 6nemini daha da artirmaktadir (Atakisi, 1985).

Bitkilerin gelisimleri tizerine kisitlayict etkiler yapip bitkinin biiyiime, gelisme
ve metabolizmasi {izerine etki eden ve ya engelleyen biyotik ve abiyotik bazi stres
durumlar vardir. Abiyotik stres faktorlerinden kullanilabilir alanlar1 kurakliktan sonra
en fazla tuzluluk etkilemektedir.

Topraklarin verimliligini 6nemli Ol¢iide azaltan tuzluluk problemi, 6zellikle
yagisi yetersiz olan kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde sik karsilasilan bir sorundur.
Iliman iklim sahalarindaki tuzlar nemlilik etkisiyle ¢oziinerek alt katmanlara dogru
hareket eder ve yer alt1 sularina karigarak okyanuslara taginir. Bu sebeple deniz ya da
okyanus suyuna maruz kalan topraklar disinda nemli iklim bélgelerinde tuzlu topraklara
rastlanmaz.

Kok rizosferinde tuz miktarmin artmasiyla birlikte ilk olarak osmotik stres
olusmaktadir. Olusan bu dissal osmotik stres, kullanilabilir su miktarinin da azalmasina
sebep olur ve bu olay “fizyolojik kuraklik” olarak da adlandirilir (Tuteja, 2007).
Kullanilabilir su miktarinin azalmasi, hiicre genislemesinin azalmasina ve siirgiin
gelisiminin yavaglamasin neden olur. Osmotik stresin devaminda ortaya ¢ikan iyon
stresi evresinde, ortamda artan Na ve Cl iyonlarinin K+, Ca+2 ve NO- 3 gibi gerekli
besin elementleri ile rekabete girmesiyle bitkilerde, besin eksikligi veya besin
dengesizligi meydana gelir (Hu ve Schmidhalter, 2005). Tuzluluk, bitkiler tizerindeki
dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak gdosterirken, dolayli etkisini
(sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide meydana gelen yapisal bozulmalar ve
toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile gosterir. NaCl’nin sebep oldugu baslica sekonder
etkileri; DNA, protein, klorofil ve zar fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen tiirlerinin
(AOT) sentezi; fotosentezin inhibisyonu; metabolik toksisite; K+ aliminin engellenmesi

ve hiicre 6liimii olarak sayilabilir (Botella ve ark., 2005; Hong ve ark., 2009).



Diinyadaki toplam topraklarin yaklasik % 46’s1 kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde yer almaktadir. Bu iklim bolgelerinde sulu tarim yapilan arazilerin yaklasik
% 50’sinde ise farkli seviyelerde tuzluluk problemi vardir. Diinya Toprak Haritasi
verilerine gore diinya genelinde 954 milyon ha tuzdan etkilenmis ve tretkenligi
kisitlanmis araziler bulundugu bildirilmektedir (FAO, 1988). Bu tip problemli topraklar
Afrika’da 80.5 milyon ha, Avrupa’da 50.8 milyon ha, Avustralya’da 357.3 milyon ha,
Amerika’da 146.9 milyon ha ve Asya kitasinda 319.3 milyon ha alan {iizerinde
yayllmistir (Sonmez, 2003). Diinyada her yi1l 10 milyon ha arazi tuzluluk problemi
sebebiyle elden ¢ikmakta ve kullanilamaz hale gelmektedir (Akgiil, 2003).

Insanoglu gegmisten giiniimiize temel gida ihtiyaglarini karsilamak icin tarimla
ilgilenmistir bu ilgi ilerleyen zamanlarda iiretimin arttirilmasi yoniinde gerceklesmistir.
Bu dogrultuda yapilan uygulamalarda; bilingsiz giibre kullanimi, uygulanan hormonlar,
asirt sulama, yanlis toprak isleme, arazinin yetenekleri disinda kullanilmasi sonucu
artan erozyon ve drenaj yetersizligidir. Ote yandan iklim kosullarinin degismesi ve
hava’ya yayilan sera gazlarinin da etkisiyle topraklarda tuzluluk problemi meydana
gelmektedir. Bu problem tarimsal iiretim acisindan verimliligi kisitlamakta ve
engellemektedir.

Diinyada topraklarin yaklasik % 33’1 tuzlu topraklar olarak bilinmektedir ve bu
oran her gecen yil artmaktadir. Diinyada 10 milyon hektar arazi her yil tuzluluk
probleminden dolayr kullanilamaz duruma gelmesi sorunun boyutunun ne kadar biiyiik
oldugunu gostermektedir (Kwiatowski, 1998). Ekonomik degere sahip bitkilerin ¢ogu
toprak tuzluluguna kars1 hassasiyet gosterir. Bu noktada duyarl bitkilerin tuz stresine
karst hassasiyetini gidermek tolerans mekanizmalarini arttirmak amaciyla birgok
yontem denenmektedir.

Diinyanin her yerinde artik taze ve yeni su kaynaklarinin sayisinin azalmasi ile
diisiik kaliteli ve daha tuzlu sularin tarim alanlarinda kullanilmasi, tuzlu topraklarin
1slaht i¢in gelistirilen mekanik ve kimyasal metotlarin kullaniminin pahali olmasi
nedeniyle son yillarda tuza dayanikli bitki ¢esitlerinin belirlenmesi arastirmalarin
onemini arttirmistir. Bu galismada ¢esitli dozlarda hazirlanan NaCl ¢ozeltilerinin susam

bitkisinin morfolojik 6zellikleri ve verim iizerine etkileri arastirilmistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Greenway ve Munns (1980), Tuz toleransinin, bitkinin gelisme donemi, tuz
yogunlugu, tuzun etki siiresi, iklim sartlari, topragin fiziksel 6zellikleri gibi bircok
cevresel etkiye bagli oldugunu, bununla beraber familya, cins, tiirler ve ayni tiirtin farkli
genotipleri arasinda da farkli tuz toleranslari bulundugunu bildirmistir.

Shalhevet ve Hsiao (1986), Pamuk ve biber bitkisi i¢in tuzluluk ve su stresinin,
ozmotik ayarlama, asimilasyon, terleme ve bitki gelismesi iizerine yaptigi etkiyi
kontrollii sartlar altinda arastirmislardir. Su ve tuz stresi birbirine esit miktarlarda
yapildiginda bitki yaprak suyu potansiyeli, su stresi olusturulan ortama oranla diisiik
cikmistir. Toprak suyu potansiyeli esdeger olarak Slgiilen tuz ve su stresi konularinda,
tuzluluk konusunda, su stresi konusuna gore daha yiiksek bulunmustur. Su stresi
uygulanan konuda yapraktaki sekerlerin orani, tuz stresi uygulanan konuya gore daha
yiiksek bulunmugtur.

Cano ve ark. (1991), NaCl ¢ozeltileriyle halopriming (tuz, su, deniz yosunu)
uygulamasi yapilmis bazi domates tohumlarinda ¢imlenme performanslarinin arttigi,
biiyiik dl¢iide verim artis1 sagladigi tespit edilmistir.

Salim (1991), Yaptig1 calismada su kiiltiiriinde iki hafta 75 ve 150 mM NaCl’e
maruz birakilan tritikale, bugday, ¢avdar ve arpa bitkilerinin tuz dozlarindan farkl
diizeylerde etkilendigi ve yesil aksam, yas agirlhiginin kuru agirlhifina orami tuz
konsantrasyonu arttik¢a diismiistiir.

Huang ve Redmann (1996), Tuzlu kosullarda disaridan Ca desteginin arpada
tuzlulugun zararli etkilerini diizelttigini ve dolayisiyla tuza toleranst arttirdiginm
bildirmislerdir.

Sultana ve ark. (1999), Farkli tuz konsantrasyonlarinin ¢eltik (Oryza sativa L.)
bitkisinde fotosentez veriminin tuz stresi altinda azaldigini ve yaprak ozmotik
potansiyeli, stoma iletkenligi, transpirasyon orani, yapragin oransal su kapsami, pigment
miktarlar1, karbohidratlar ve proteinler de toptan bir etkinin s6z konusu oldugunu
bildirmislerdir.

Mer ve ark. (2000)’nin yapmis olduklar1 aragtirmada; Hordeum vulgare,

Triticum aestivum, Cicer arietinum ve Brasica juncea bitkileri artan dozlarda tuz



stresine maruz birakilmis, ¢cimlenme ve fide doneminin gelisimi yoniinden arpanin tuza
en dayanikli bitki oldugu saptanmustir.

Erdal ve ark. (2000)’nin yaptiklar1 ¢alismada hiyar fidelerine farkli dozlarda
NaCl ve potasyum uygulanmistir. Calisma sonunda NaCl uygulamalarinin bitki kuru
agirhig tizerinde negatif etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Hernandez ve ark. (2000), 70 mM’lar NaCl uygulanmis bezelye yapraklarinda 0,
8, 24, 48 saat sonra yaprak su iliskileri ve antioksidant sistem arastirilmistir. Ilave
olarak tuz stresi uygulamasindan sonra normal ortama alman bitkilerin iyilesme
Ozellikleri de incelenmistir. Kisa donem tuz stresinin biiylime, yaprak su iliskileri,
aktivitelerinde tersine bir etki meydana getirdigi gdzlenmistir.

Turan (2000), in vitro kosullarinda tilkemizde yaygin olarak tarimi yapilan 15
patates ¢esidi ve 6 yabani patates genotipinin tuza (5.12 g/l NaCl) dayanikliliklarin test
ettigi aragtirma sonucunda: bitki boyu, bitki yas agirligi, bogum ve yaprak sayisi, yaprak
eni ve kok sayisi Ol¢iimleri sonrasinda cesitlerin tuzluluga farkli tepkiler gosterdigini
bulmuslardir.

Romero ve ark. (2001), Tuz stresinin domates (Lycopersicon esculentum L.)
bitkisinde toplam kuru agirlik, bitki boyu ve yaprak sayisini azalttigini bildirmislerdir.
Yapraklarda ozmotik basing tuzluluk nedeniyle azalmig fakat kontrol bitkileri ile
mukayese edildiginde yaprak turgor basinci Onemli derecede artis gosterdigi
saptanmistir.

Kaya ve ark. (2003) biri dikenli (5-154), ikisi dikensiz (Yenice 5-38 ve Dinger 5-
118) ¢ yerli aspir cesidinde ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine farkli tuzluluk
seviyelerinin etkilerini arastirmiglardir. Deneme sonucunda incelenen 6zelliklerin artan
tuz seviyelerinde azaldig1 gozlenmistir. Ilk gelisme doneminde aspir koklerinin gelisimi
toprak tuzlulugundan daha fazla etkilenmistir.

Kaya ve Higgs (2003), Tuz stresi altindaki bitkilere disaridan uygulanan Ca, K
veya fosfor (P) igeren bilesiklerin, bitkinin yaprak ve koklerinde Na ile rekabete girerek
onun almimii azalttigt ve bitki biinyesinde Ca, K ve P iyonlarinin strese karsi
koyabilecek yeterli diizeylere ulasmasiyla birlikte bitkinin strese karsi koyabilme
kapasitesinin de arttig1 belirlenmistir.

Karyotis ve ark. (2003), Yunanistan’da 8 kinoa hatt1 ile yiiriittiikleri

caligmalarinda tuzlu topraklarda yetistirilen hatlarin, kontrol toprakta yetisenlere gore



daha yiiksek ham protein icerigine sahip oldugunu ve olusan bu farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada elde edilen sonuglara gore
hatlara ait ham protein igerikleri kontrol parsellerinde % 14.30 ile % 16.59 iken, bu
degerlerin tuzlu topraklarda % 17.41 ile % 19.03 arasinda degisim gosterdigini rapor
etmislerdir.

Oncii ve Keles (2003), Yaptiklar1 ¢alismalarinda; iki bugday tiiriine ait 6
genotipin tuz stresine (200 mM NaCl) tepkilerini incelemisler; deneme sonunda tuz
stresi altindaki bitkilerde bitki biiylimesi ve oransal su igeriginin énemli 6l¢iide azaldig
tespit edilmis incelenen genotipler arasinda tuzluluga tepkide Onemli farkliliklar
oldugunu vurgulamislardir.

Charbaji ve Ayyoubi (2004), Ashlamesh, Helwani, Kassofee ve Khoudeiry
olmak tizere dort farkli asma ¢esidine (Vitis vinifera), 0, 10, 20, 30, 40, 80, 120 ve 150
mM NaCl olmak {izere artan tuz konsantrasyonlarinda tuz stresi uygulamiglardir. Bazi
cesitlerde 10 ve/veya 30 mM NaCl konsantrasyonlarinda siirgiin uzunlugunda ve yaprak
sayisinda artis gozlenirken, 150 mM NaCl konsantrasyonunda cesitlerden biri harig
diger tiim ¢esitlerin siirglin uzunluklarinda azalis oldugunu; 80 mM NacCl ve daha fazla
tuz konsantrasyonlarinda tiim ¢esitlerin klorofil miktarlarinda azalma oldugunu
belirtmislerdir.

Poustini ve Siosemardeh (2004), da yaptiklar1 saksi denemelerinde bugday
bitkisi iizerine uyguladiklar tuz stresi altinda K/Na oranini ve tuz stresi altinda iyon
seciciligini degerlendirmislerdir. Analiz edilen bazi genotiplerin tuza yliksek derecede
tolerans gosterdigi ve dayaniksiz genotipe gore oldukga yliksek K/Na oranina sahip
olduklar1 ve dayaniksiz genotipten 7.5 kat daha fazla tane kuru agirlig: tirettigi ¢alisma
sonucunda belirlenmistir.

Ahmad ve Jhon (2005), Farkli konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150, 200 mM
NaCl) tuz uygulanan bezelyede bazi fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler aragtirilmistir.
Arastiricilar ¢aligma sonucunda yiiksek tuz konsantrasyonlarmin kok ve yapraklarin
kuru ve taze agirliklarin 6nemli oranda azaldigini belirlemislerdir.

Ekmekgi ve ark (2005), Diinya tarimmin en 6nemli problemlerinden olan
tuzluluk problemi en ¢ok dogal drenaj sartlarinin 1yi kullanilmadig: kurak ve yar1 kurak

topraklarda goriilmektedir. Buharlagma ve bitkiler tarafindan kullanilma sonucu



toprakta sadece tuz birikir ve bu tuz bitkilerin fiziksel ve kimyasal yapilarin1 bozar. Bu
da bitkilerin gelisimlerini negatif olarak etkiler.

Yakit ve Tuna (2006), Tuz stresi altindaki musir bitkisinin (Zea mays L.) Ca, K,
Mg’nin etkilerine bakildiginda kuru agirlik, bitki boyu, govde capini ve makro
elementleri olumsuz etkilemistir. Toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 azalmistir.

Raza ve ark. (2007), Yaptiklar1 caligmalarda yaprak su potansiyeli, yaprak
osmotik potansiyeli ve turgor potansiyelinin tuz stresine bagli olarak azaldiginin
bildirmislerdir. Tuz stresi tuza dayanikli ve hassas genotiplerin her ikisinde kok ve
yaprakta Na ve Cl birikimine neden olurken, K ve Ca konsantrasyonlari azalmis
dolayistyla K/Na ve Ca/Na oranlar1 digmiistiir.

Ruan ve ark. (2007), Tuzlulugun Titricum aestivum L. genotiplerinde toprak tistii
aksamin kuru agirligl ve yaprak alaninda ¢ok fazla diisiise yol actigini, tuzlulugun basak
sayisinda azalmaya neden oldugunu, tuza-hassas genotipte dane verimi ve dane dolum
stiresinin azaldigini bildirmislerdir. Bununla birlikte genotiplerin tuz stresine vejatatif
donemde genaratif donemden daha hassas oldugunu, tuzlu kosullarda kardeslenmedeki
azalmanin tuza dayanikli genotipte iyon dengesizliginden, tuza hassas genotipte ise Na+
toksisitesinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Tabatabaie ve Nazari (2007), Tuz stresi altinda yetistirilen aci nane bitkilerinde
biiytime ile ilgili 6zelliklerin olumsuz etkilendigini, yaprak agirligi, yaprak sayisi ve
yaprak alaninin dnemli 6l¢lide azaldigini tespit etmislerdir.

Ahmad ve ark. (2008), EC 33866 ve puget bezelye ¢esitlerinin yapraklarinda tuz
stresinin prolin, lipid peroksidasyonu ve antioksidan enzim aktiviteleri lizerine etkilerini
arastirarak iki bezelye cesidinde biyokimyasal parametreleri karsilastirmiglardir. Tuz
stresi iki bezelye ¢esidinde lipit peroksidasyonunu artirmigtir.

Din ve ark. (2008), yedi bugday (Titricum aestivum L.) genotipi ile yaptiklari
caligmada diisiik Na alimi, yiiksek K alimi, yiiksek K/Na orani ve klorofil i¢eriginin
bugdayin tuza toleransi ile ilgili 6nemli unsurlar oldugu sonucuna varmiglardir.

Cuin ve ark. (2009), Ekmeklik ve makarnalik bugdayda tuza tolerans konusunda
yaptiklar1 calismada Na’un yesil aksamdan uzak tutulmasi lizerine odaklanmiglardir.
Genel olarak yesil aksamda Na sakinimi her iki tiirde de tuza toleransla iligkili
bulunmus ve bu sakinimin makarnalik bugday ile karsilastirildiginda, ekmeklik

bugdayda daha belirgin oldugu sonucuna varilmaistir.



Noreen ve Ashraf (2009), Genetik olarak farkli 9 bezelye ¢esidine degisik oranda
tuz stresi (40, 80, 120 mM NaCl) uygulanarak, bezelye cesitlerinde tuz stresine bagl
lipid peroksidasyon seviyeleri incelenmistir. Bu ¢alismada tuza toleransta lipid
peroksidasyon miktarinin 6nemli bir parametre olmadig1 rapor edilmistir.

Ehsanzadeh ve ark. (2009), 8 farkli tetraploid bugday ¢esidini (Titricum
turgidum L.) 0, 40 80 ve 120 mM tuza maruz birakmislardir. 120 mM NaCl dozunun
yaprak klorofil igerigini azalttigini, bitki yaprak alanin1 (% 63) diistirdigiini, yesil
aksam kuru agirliginin tuzlulugun 120 mM’a yiikselmesi sonucunda % 52 azaldigimi
bildirmislerdir.

El-Hendawy ve ark. (2009), Calismalarinda 4 adet bugday genotipi lizerinde iki
farkli tuzlu toprakta ve buna ilave olarak serada yaptiklar1 deneme sonucunda
degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda CI, Na, K ve Ca icerikleriyle birlikte bazi
agronomik parametreler kapsaminda olglimler almiglardir. Calismalarindaki bitkileri
degerlendirirken; bitkideki iist iki yapraktan aldiklarin olgiimlerin alt iki yapraktan
aldiklar dl¢iimlere gbre ortaya c¢ikardigi sonuglarin tuz stresi taramalarinda daha etkin
sonu¢ verdigi yoniindedir. Yapilan degerlendirmede iist yapraklardaki Ca ve Na
seciciligi tuza tolerans gostermede etkili oldugunu bildirmislerdir

Ghassemi-Golezani ve ark. (2009), Yaptiklar1 bir arastirma sonucunda yiiksek
tuz konsantrasyonlarinin soya fasulyesinde (Glycine max L.) dane agirliginda diisiislere
neden oldugunu, bitkilerde dane sayis1 ve danede yas ve protein miktarinda azalma
oldugunu bildirmislerdir, protein miktarinda ki azalma nedeninin tuz stresi sonucu azot
metabolizmasinda ortaya ¢ikan zararlanmanin bir neticesi olabilecegini belirtmislerdir.

Tank ve Saraf (2009), tuzlulugun domates bitkisinin gelisimi iizerine etkisini
saptamak amaciyla yaptiklar1 calismada % 2’ lik NaCl uygulamasi sonucu domateste
gelisimin yavasladigin1 ve NaCl uygulanan bitkilerin koklerinde uygulanmayanlara gore
% 60’ a varan kisalmalarin gorildiigliinii belirtmislerdir. Benzer kisalma siirglin
uzunlugunda da meydana gelmistir. Yaprak sayisinda 6nemli derecede bir azalma
goriilmezken, lateral koklerin gelisimi tuz varliginda azalmigtir. Bunun yaninda tuzlu
kosullarda yetisen domates bitkilerinde klorofil a ve b i¢erigi normal kosullarda yapilan
yetistiricilige gore % 100 daha yiiksek bulunmus boylece domatesin tuz stresi altinda
daha fazla klorofil tirettigi belirtilmistir.
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Cuin ve ark. (2010), Caligmalarinda; tuz stresi altinda bugday genotiplerinin tuza
kars1 gosterdikleri tolerans incelenmis, Olglimler sonucunda potasyum seviyesinde
onemli derecede diisiis gozlenmis, bu ylizden tuz uygulanmis bugday cesitlerinde
potasyum kriterinin bugday 1slahinda secilimde en etkili parametreler oldugunu ifade
etmislerdir.

El-Danasoury ve ark. (2010), Kivircik nanede tuz stresinin antioksidan enzimler
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarda, tuz stresinin fenolik bilesik
miktarini artirdigi, buna karsin yaprak biiylimesini engelledigi ve yapraklardaki klorofil
miktarinin azalmasina yol ac¢tig1 ifade edilmistir.

Verena ve ark. (2012), 14 kinoa varyetesinin tuzluluga (400 mM NaCl)
dayanikliliklarin1 ve tepkilerini arastirmislardir. Bitkilerin tuzluluga farkli tepkiler
verdiklerini, ¢esitler arasinda tuzlu ortamda biyomas iiretimi azalmasinin % 17.7 - 55.2
bitki boyu azalmasinin % 9.2 - 35.3 oraninda gergeklestigini bulmuslardir.

Arslan ve Aydinoglu (2018), Yaptig1 ¢alismada 0, 25, 50, 75, 100, 150 mM
NaCl tuz dozlarinin yaygin miirdiimiigiin ¢cimlenme ve erken fide gelisimi 6zelliklerine
etkilerini inceledikleri ¢alismada, artan tuz yogunlugunun miirdiimiigiin ¢imlenme orani
tizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugunu, diger taraftan erken fide gelisim 6zellikleri olan
kokeiik sapgik uzunluk ve agirliklarint 6nemli seviyede diistirdiigiinii tespit etmislerdir.

Bahgesular (2018), Mor yaprakli feslegen tohumlari (Ocimum basilicum L.)
izerine uyguladig: farkli melatonin konsantrasyonlarini (1 ve 10 uM ) bitkide artan tuz
stresine karsi tolerans etkisini arastirmis ve sonug olarak biiylime parametrelerinin tuz
stresi altinda azaldigi, melatonin uygulamalarinin yaprak agirhigi ve yaprak sayisi
disindaki verimlerde stresin etkisini giderdigi goriilmiistiir.

Daur (2018), degisik priming uygulamalarinin kinoa tohumlarmmin farkli
kuraklik ve tuz stresi sartlarinda ¢imlenme ve fide gelisimine etkilerini incelemek i¢in
yapmis oldugu ¢alismasinda, priming uygulamalarinin stres kosullarinda ¢imlenme ve
fide gelisimini olumlu yénde etkiledigini bildirmektedir. Incelenen 6zellikler (¢imlenme
orani, ortalama ¢imlenme siiresi, kok-siirgiin agirliklart ve kok-silirgiin uzunluklari)
yoniinden priming uygulamalarina ait sonuglarin kontrol sonuglarindan daha iyi

oldugunu bildirmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
Deneme, 2020 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii” ne ait kontrollii iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada tohumluk

materyali olarak; daha 6nceki yiiksek lisans galismalarinda adaptasyon calismalarainda

kullan1lan Muganli, Orhangazi ve Cumhuriyet susam c¢esitleri kullanilmistir.

/. NC = &
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Sekil 3.1.1. Susam bitkisinin petri kaplarina alinmasi.
3.2 Yontem

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore faktoriyel diizende 4
tekrarlamali olarak yliriitiilmiistiir. Arastirma, 500 cc’ lik plastik bardak saksilarda, 3
farkli NaCl tuz dozu (0, 150, 300 mM) ve 3 farkli susam g¢esidi kullanilarak
yirlitiilmistir. Calismada her saksiya 4 tohum ekilerek, ¢ikistan sonra en iyi durumdaki
2 fide birakilarak diger fideler uzaklastirilmistir.

Tohumlar oncelikle % 5’ lik sodyum hipoklorid ile 15 dakika sterilize edilerek
ve saf su ile iyice yikandiktan sonra ekilmistir. Calisma 1/3 perlit ve 2/3 toprak karigimi
olarak hazirlanmis ve saksilara doldurulmus ortamda ekim yapilmistir. Ekimden sonra
saksilar 16/8 saatlik aydmlik/karanlik fotoperiyotta, 25°C sicaklik % 65 neme sahip
iklim odasina yerlestirilmistir.

Bitkiler ekimden itibaren temel giibreleme olarak, her bir saksiya 100 mg/kg
azot, 45 mg/kg fosfor ve 75 mg/kg potasyum uygulanmistir (Ertiirk, 2011). Bitkiler
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ekimden sonra belirli bir olgunluga geldiklerinde tuz stresi uygulamalarina baslanmustir.
Tuz uygulamasi ekimden sonra ilk olarak 34. giin, farkli tuz dozlariyla hazirlanan
soliisyonlarla yapilmistir. Hazirlanan soliisyonlar 37. giin tekar uygulanmistir. Yaklasik
1 hafta sonra (41.giin) Bitkilerde fizyolojik sorunlar gbzlemlenmis ve analizler igin

(43.giin) hasat yapilmis deneme sonlandirilmistir.
Incelenen Karakterler
3.2.1 Kok Uzunlugu (cm)

Bitkilerin kok kisminin en u¢ kismindan kok bogazina kadar olan kisim

olgiilerek bulunmustur (Sekil 3.2).

Sekil 3.1.2. Susam bitkisin kdk uzunlugu.

3.2.2. Govde Uzunlugu (cm)
Bitkilerin toprak seviyesinden en ug¢ noktaya kadar olan yiikseklikleri dl¢tilerek

bulunmustur (Sekil 3.3.).

Sekil 3.1.3. Susam bitkisinin gévde uzunlugu.
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3.2.3 Kok Yas Agirhg (g)
Uygulamalar1 temsil eden bitkilerin kok kismi ayrildiktan sonra hassas terazide

kok yas agirliklart (g) belirlenmistir.

3.2.2 Govde Yas Agirhg (g)
Uygulamalar1 temsil eden bitkiler toprak seviyesinden bigildikten sonra hassas

terazide govde yas agirliklar1 belirlenmistir.

3.2.2 Kok Kuru Agirhg (g)
Hasat sonrasi bitki ornekleri 70 °C’ye ayarlanan etiivde 48 saat siiresince

bekletilerek kok kuru agirliklart hesaplanmaigtir.

3.2.2 Govde Kuru Agirhg (g)
Hasat sonrasi bitki 6rnekleri 70 °C’ ye ayarlanan etiivde 48 saat siiresince bekletilerek

govde kuru agirliklar hesaplanmugtir.

3.2.2. Yaprak Dokularinda Bagil Su icerigi (RWC)(%)

Bitkilerin oransal su igeriklerini belirlemek i¢in hasattan hemen sonra her bir
yapraktan 4 adet disk kesilip yas agirliklar tartilmistir. Yaprak diskleri, 2 saat boyunca,
25 °C’de ultra saf suda bekletilerek, turgorlu agirliklar tartilmistir. Daha sonra &rnekler,
110 °C’de 24 saat boyunca kurutularak agirhiklar1 kaydedilmistir. Bagil (oransal) su
icerigi, Arora ve ark. (2002)’a gore hesaplanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.1.4. Yaprak dokularinda bagil su igerigi.
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3.2.2. Lipid Peroksidasyon Seviyelerinin Belirlenmesi (MDA nmolg™T.A)

Bitkilerde lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) igerigi olarak ifade
edilmektedir. Amacina uygun olarak alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml % 0.1°lik trikloro
asetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 g’de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnegin siipernatant kismindan 1 ml alinip, iizerine
4 ml % 20’lik TCA igerisinde ¢oziilmiis % 0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir.

Karisim 95°C su banyosunda 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz
banyosunda sogutulup 10000 g’de 10 dakika santrifiij yapildiktan sonra siipernatant
kisminin 532 ve 600 nm dalga boyunda absorbansi belirlenmis ve asagidaki esitlik ile
malondialdehit (MDA) igerigi tespit edilmistir (Heath ve Packer 1968, Sairam ve
Saxena 2000) (Sekil.3.5.).

REDM| NOTE 8
AIQUAD CAMERA

Sekil 3.1.5. Lipid peroksidasyon seviyelerinin belirlenmesi.
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3.2.2 Yaprak Dokularinda Iyon Sizintisinin Belirlenmesi (%)

Hasattan Once alinan yas yaprak Ornekleri (0.1 g) dnce ¢esme suyu ile daha
sonra saf su ile yikanmistir. Daha sonra bitki 6rnekleri 10 ml saf su igerisinde 40°C’ de
30 dakika bekletilerek ¢ozeltinin EC’si 6l¢iilmiistiir. Sonra sicak su banyosunda 100°C’
de 10 dakika bekletilen 6rnekte EC tekrar dlgiilerek ve yaprak dokularinda iyon sizintisi
veya membran gegirgenligi asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Premchandra ve ark.,

1990; Sairam, 1994) (Sekil 3.6).
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Sekil 3.1.6. Yaprak dokularinda iyon sizintisinin belirlenmesi.
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3.2.2 Yaprak Dokularinda Membran Dayamklihk indeksi (%)

Alman yaprak ornekleri (0.1 g) dnce musluk suyu ile daha sonra saf su ile
yikanmis ve bitki Ornekleri 10 ml saf su igerisinde 40°C’de 30 dakika bekletilip
¢cozeltinin EC’si Ol¢iilmiis, su banyosunda 100°C’de 10 dakika bekletilen 6rnekte EC
tekrar Olgtilerek, asagidaki esitlik ile yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi
veya membran stabilite indeksi hesaplanmistir (Premchandra ve ark., 1990; Sairam

1994).
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3.2.2 Yaprak Alani (cm?)

Yaprak sekilleri ¢izilerek alan Olger aleti (planimetre) kullanilarak cm? olarak

hesaplanmustir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.1.7. Yaprak alanu.

3.2.2 Toplam Klorofil (SPAD)

Klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarint dolayli olarak 6l¢en, taginabilir
klorofil metre cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan ) ile belirlenmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.1.8. Toplam klorofil oranin belirlenmesi.



4. BULGULAR ve TARTISMA

Susam bitkisine uygulanan farkli tuz dozlar1 sonucunda olusan bitki biiyiime
parametreleri ve bitkide olusan fizyolojik, biyokimyasal degismeler gézlemlenmis elde

edilen sonuclar agagidaki basliklar altinda sunulmustur.

4.1. Kok Uzunlugu (cm)

Susam bitkisine uygulanan tuz konsantrasyonlarinin kok uzunlugu iizerine
etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1’ de, kok uzunlugu degerlerine iliskin

ortalama degerler ve Duncan gruplari Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde OSlgiilen kok uzunlugu
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KO F Degeri
Cesit () 2 4.000 2.581
Tuz (T) 2 34.3975 22.197**
CXT 4 3.1583 2.038
Hata 27 1.549

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarinda kok uzunlugu bakimindan denemede
kullanilan susam ¢esitleri arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmaz iken, tuz dozu
uygulamalari arasinda istatistiksel olarak % 1 diizeyinde faklilik bulunmustur (Cizelge
4.1).

Cizelge 4.2 Tuz stresi altinda yetistirilen susamdan elde edilen kok uzunlugu
ortalamalar1 ve olugan duncan gruplari (cm)

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 17.60 17.95 17.70 1775 A
150 17.57 15.15 14.75 15.82 B
300 14.77 13.87 14.47 1437 C
Ortalama 16.65 15.65 15.64

VK: % 7.78 LSD: 1.042
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Bu aragtirmada; Farkli tuz dozu uygulamalar1 altinda yetistirilen cesitlere ait
ortalama degerler incelendiginde, kok uzunlugu degerleri 15.64 — 16.65 cm arasinda
degisiklik gostermistir. En yiiksek gévde uzunlugu muganli ¢esidinden 16.65 cm olarak,
en kisa govde uzunlugu ise 15.64 cm ile cumhuriyet ¢esidinden elde edilmistir.

Cesitler arasi yapilan benzer caligmalarda; Gupta ve ark. (1999), yaptiklari
calismada 5 farkli bugday tiiriiniine uyguladiklart tuz dozlarina karsin ¢imlenme
oranlarini gozlemleyen arastirmacilar, tuzlulugun 3 tiiriin kok uzunlugunu azalttigini
tespit etmistir. Abdel Aleem ve ark. (1992), (EC 7, 14, 21 mmhos/cm) ve Konak ve ark.
(1999) (EC 8, 16, 24 mmhos/cm) yiiksek tuz dozlarinin ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin tiimiinde kdk uzunlugunu azalttigini bildirmislerdir.

Artan tuz dozlar1 sonucunda en yiiksek kdk uzunlugu ortalama degeri 17.75 cm
ile kontrol uygulamalarindan alinirken, en diisiik kok uzunlugu ortalama degeri 14.37
cm ile 300 mM tuz konsantrosyonu uygulanan gruplardan alinmistir. Elde edilen analiz
sonuglarina gore tuz dozlar arttikga k6k uzunlugu degerlerinde azalmalar oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Farkli bitkiler ile yiiriitilen benzer ¢alismalarda tuz miktarinin artmasi
sonucunda osmotik stres olustugu tespit edilmistir. (Parida ve Das, 2005), Tuz stresi
hiicre bolinme ve gelisimini olumsuz etkileyerek kok uzunlugunun azalmasina yol
actigim1  belirtmislerdir  (Bressan, 2008). Yapilan bu c¢alismalarin  sonuglar

aragtirmamizdaki bulgularla benzerlik gostermektedir.



19

4.2. Govde Uzunlugu (cm)

Susam bitkisine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin gévde uzunlugu
tizerine etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3.’de, govde uzunluguna ait
olusan ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde 6lgiilen gévde uzunlugu
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 49.03 111.562**
Tuz (T) 2 73.63 167.517**
CXT 4 4.622 10.515**
Hata 27 0.439

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Elde edilen varyans analiz sonuclarinin gévde uzunlugu degerleri acisindan tuz
uygulamalar1 ve ¢esitler arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde farklilik bulunmustur.
Ayrica ¢ X T interaksiyonlar1 arasinda da % 1 seviyesinde farklilik gortilmistiir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen govde
uzunlugu ortalamalar1 ve olugsan duncan gruplari (cm)

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet ~ Ortalama
0 17.37 a 12.97 bc 16.87 a 15.74 A
150 14.62 b 10.05d 12.65 bc 12.44 B
300 13.05 bc 990 d 9.72 e 10.89C
Ortalama 15.01 A 10.97 C 13.08 B

VK: % 5.09 LSD: 0.55

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.

Bu aragtirmada; farkli tuz dozu uygulamalari altinda yetistirilen ¢esitlere ait
ortalama degerler incelendiginde, govde uzunlugu ortalamalar1 10.97-15.01 cm arasinda
bulunmustur. En yiiksek govde uzunlugu Muganl ¢esidinde 15.01 cm, en kisa govde
uzunlugu ise 10.97 cm ile Orhangazi ¢esidinden elde edilmistir.

Tuz dozlarmin ¢esitler lizerine etkilerinin arastirildigi benzer caligmalarda;

Verena ve ark. (2012) 14 kinoa ¢esidinin tuzluluga (400 mM NaCl) dayanikliliklarini ve
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tepkilerini arastirmiglardir. Cesitlerin tuzluluga farkli tepkiler verdiklerini, gesitler
arasinda tuzlu ortamda biyomas fiiretimi azalmasinin % 17.7 — 55.2 bitki boyu
azalmasinin % 9.2 — 35.3 oraninda gerceklestigini tespit etmislerdir.

Uygulanan farkli konsantrasyonlari ortalamalar1 sonuclari incelendiginde en
yiiksek govde uzunlugu kontrol uygulamasindan 15.74 cm olarak elde edilirken, en kisa
govde uzunlugu ise 300 mM tuz dozunda ortalama 10.89 olarak elde edilmistir.
Calismada tuz sevyesi arttik¢a kok uzunluklarinda olumsuz etki yaratmistir. Elde edilen
bulgular benzer galismalar ile uyum igerisindedir (Cizelge 4.3)

Yapilan arastirma sonucu elde edilen bulgulara gore farkli tuz dozlarinin susam
cesitlerine etkilerinin farkli olmasi sonucu govde uzunlugu bakimindan C X T
interaksiyonunun istatistiksel olarak % 1 seviyesinde dnemli ¢ikmasina neden olmustur.
Bu c¢alismada en yiiksek govde uzunlugu 17.37 cm ile tuz uygulanmayan muganl
¢esidinden alinirken, en diisiik govde uzunlugu 9.72 cm ile 300 mM tuz konsantrasyonu

uygulanan cumhuriyet ¢esidinden elde edilmistir (Sekil 4.3.1).
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Muganli Orhangazi Cumhuriyet

H 0 (Kontrol) ®150mM ®300mM

Sekil 4.3.1 Govde uzunluklar1 degerlerine iliskin C X T interaksiyonu.
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4.3. Kok Yas Agirhig (g)

Susam gesitlerine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin susam bitkisinde
kok yas agirhigina etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’ de kok yas
agirhigina iliskin olugan ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 4.5. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde Olglilen kok yas agirhigi
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 0.082 25.49**
Tuz (T) 2 1.120 348.105**
CXT 4 0.016 5.041**
Hata 27 0.008

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Elde edilen varyans analiz sonuglarinin kok yas agirligr degerleri agisindan tuz
uygulamalar1 ve ¢esitler arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde farklilik bulunmustur.
Ayrica ¢ X T interaksiyonlar1 arasinda da % 1 seviyesinde farklilik goriilmustiir

(Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.6. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen kok yas agirlig
ortalamalar1 ve olusan duncan gruplari (g).

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 0.93a 0.76 b 0.97a 0.89 A
150 0.60 bc 0.37e 0.44d 0.47B
300 0.35¢e 0.25f 0.27f 0.29C
Ortalama 0.63 A 0.46 C 0.56 B

VK: % 10.24 LSD: 0.047

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére onemli degildir.

Bu aragtirmada; Farkli tuz dozu uygulamalar1 altinda yetistirilen susam
cesitlerine ait ortalama degerler incelendiginde, kok yas agirligi ortalamalar1 0.63-0.46 g
arasinda bulunmustur. En yiiksek kok yas agirligi muganli ¢esidinden 0.63 g olarak elde
edilirken, en az kok yas agirhigi ise orhangazi ¢esidinden 0.46 g olarak elde edilmistir.
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Jbir ve digerleri (2001), iki farkli bugday ¢esidini sodyum kloriire hassasiyetleri
ile tuzun kok biiyiimesine etkisini belirlemek i¢in yaptiklari ¢caligmada. Tuza toleransl
durum bugday1r ve duyarli ekmeklik bugday fidelerine, 100 mM tuz uygulamislardir.
Calisma sonucunda tuza duyarli ekmeklik bugday tiriinde kok yas ve kuru
agirliklarinda % 50 oraninda, tuza toleransli durum bugday1 tiiriinde ise % 30 oraninda
eksilme oldugunu bildirmislerdir.

Uygulanan farkli tuz dozlar1 sonucunda susam ¢esitleri arasinda en yiiksek deger
0.89 g olarak kontrol grubundan elde edilirken, en diisiik deger 0.29 g olarak 300 mM
tuz uygulamasindan elde edilmistir. Calismada tuz miktarindaki artis kok yas agirligini
olumsuz etkilemistir (Cizelge 4.6).

Tuzun Bitkiler de olusturdugu olumsuz etkiler, bircok arastirmada ortaya
konulmustur; Aymen ve ark. (2012), aspir bitkisine uyguladiklar1 tuz stresinin bitki
boyunu ve tiim biiylime ve verim parametrelerini kontrol gruplarina oranla Onemli
seviyede azalttigini bildirmislerdir. Calismamizda da artan tuz uygulamalari ile kok yas
agirhiginin azaldig: tespit edilmistir. Bu yoniiyle bulgular literatiir ile uyumludur.

Yapilan arastirma sonucu elde edilen bulgulara gore farkli tuz
konsantrasyonlarinin susam C X T interaksiyonunun istatistiksel olarak % 1 seviyesinde
onemli ¢ikmasina neden olmustur. Bu ¢alismada en yiiksek kok yas agirligi 0.97 g ile
tuz uygulanmayan cumhuriyet ¢esidinden alinirken en diisiikk kok yas agirligi 0.25 cm
ile 300 mM tuz konsantrasyonu uygulanan Orhangazi ¢esidinden elde edilmistir (Sekil
45.1).
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Sekil 4.5.1 Kok yas agirligi degerlerine iliskin C X T interaksiyonu.
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4.4. Govde Yas Agirhg (g)

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam bitkisinde tuzun gévde yas agirligi iizerine
etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’ de govde yas agirligina ait olusan

ortalama degerler ve Duncan gruplari Cizelge 4.8° da verilmistir.

Cizelge 4.7. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde Olgiilen kuru govde yas
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 11.243 08.992**
Tuz (T) 2 44,733 393.866**
CXT 4 1.834 16.154**
Hata 27 0.113

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore govde yas agirligl agisindan tuz
uygulamalar1 ve ¢esitler arasindaki farklilik % 1 diizeyinde istatistiki olarak O6nemli
bulunmustur. Ayrica C X T interaksiyonlar1 arasinda da istatistiki olarak % 1 oraninda
farklilik goriilmistiir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.8. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen gévde yas (Q)
agirlig1 ortalamalar1 ve olusan duncan gruplari (g).

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 7.07a 432b 6.93 a 6.107 A
150 3.43c 2.25d 429D 3.329B
300 2.95d 1.90e 2.33d 2.395C
Ortalama 4.48 A 2.82B 452 A

VK: % 8.54 LSD: 0.282

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Bu arastirmada; Farkli tuz dozu uygulamalar1 altinda yetistirilen susam
cesitlerine ait ortalama degerler incelendiginde, en yiiksek govde yas agirligi 4.52 g ile
cumhuriyet ¢esidinden elde edilirken, en disiik govde yas agirligi ise 2.82 g ile
orhangazi c¢esidinden elde edilmistir. Ayrica tuz dozlarinin muganli ve cumhuriyet

cesitleri iizerine etkileri, istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Tuz dozlarinin cesitler arasi etkisinin arastirildigi benzer c¢alismalar analiz
sonuglarimizi desteklemektedir, Hajlaoui ve ark. (2010), iki misir ¢esidi lizerinde farkli
tuz dozlarmmin etkisini inceledigi arastirmada, artan tuz dozlarinin (0, 36, 68 ve 102 mM
NaCl) toplam yas madde miktarinda azalmaya yol actigi ve Na iyonlarinin geng
yapraklara iletiminin sinirlandirildigini belirtmislerdir.

Susam c¢esitlerine uygulanan farkli dozda tuz uygulamalar1 sonucunda ise en
yiiksek govde yas agirligi 6.107 g ile kontrol gurubundan elde edilirken, en diisiik govde
yas agirligi ise 2.395 g olarak 300 mM grubundan elde edilmistir (Cizelge 4.8).

Artan tuz dozlarina bagli olarak govde yas agirliklarimin azaldigina dair
aragtirmaci bulgular ile ¢alisma sonuglarimiz benzerdir. (Orak ve Ates, 2005). Tuz
stresi altinda yetisen bitkilerde hiicre duvarinda meydana gelen azalmalarin biiyiime ve
gelismede gerilemeye neden oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan aragtirma sonucu elde edilen bulgulara gore farkli tuz dozlarinin susam
cesitlerine etkilerinin farkli olmasi sonucu govde yas agirligit bakimindan C X T
interaksiyonunun % 1 diizeyinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur. Bu ¢alisma
sonucunda en yiiksek govde yas agirligi degeri 7.07 g ile tuz dozlarmim uygulanmayan
muganli ¢esidinden alinirken en diisiik goévde yas agirligi degeri 1.90 g ile 300 mM tuz
dozu uygulanan Orhangazi ¢esidinden elde edilmistir (Sekil 4.7.1).

2,815

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Muganli Orhangazi Cumhuriyet

H O (Kontrol) ®150mM 300mM

Sekil 4.7.1 Govde yas agirligina ait C X T interaksiyonu.
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4.4. Kok Kuru Agirhgi (g)

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam ¢esitleri {izerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.9’ da kok kuru agirligina ait olusan ortalama degerler ve Duncan gruplari

Cizelge 4.10° da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde 6lgiilen kok kuru agirlig
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 7.567 16.889 **
Tuz (T) 2 0.010 245.410**
CXT 4 1.645 3.671*
Hata 27 4.480

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore govde yas agirligl agisindan tuz
uygulamalar1 ve cesitler arasindaki farklilik % 1, diizeyinde istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Ayrica C X T interaksiyonlari arasinda da istatistiki olarak % 5 oraninda

farklilik gortilmiistiir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.10. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen kok kuru
agirhig (g) ortalamalar1 ve olusan duncan gruplari (g)

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 0.092 a 0.073b 0.096 a 0.087 A
150 0.055¢ 0.035e 0.043d 0.044 B
300 0.033e 0.026 f 0.027 f 0.029C
Ortalama 0.060 A 0.045B 0.055 A

VK: % 12.453 LSD: 0.056

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Bu arastirmada; Farkli tuz dozu uygulamalar1 altinda yetistirilen ¢esitlere ait
ortalama degerler incelendiginde, en yiiksek kok kuru agirligi 0.060 g ile muganh
cesidinden elde edilirken, en diisik kok kuru agirhigr ise 0.045 g ile Orhangazi

cesidinden elde edilmistir.
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Tuz dozlarinin cesitler arasi etkisinin arastirildigi benzer c¢alismalar analiz
sonuglarimizi desteklemektedir. Gomez Pando ve ark (2010), 182 farkli kinoa genotipi
ile yaptiklar1 ¢alismalarinda, tuzlulugun kok kuru madde miktarin1 6nemli Olglide
azalttigini bildirmislerdir.

Farkli dozda tuz uygulamalarinin sonucunda en yiiksek kok kuru agirligi 0.087 g
olarak kontrol grubundan elde edilirken, en diisiikk kok kuru agirligi 0.029 g olarak 300
mM tuz uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Tuz konsantrasyonu uygulamalarinin kok kuru agirligina dair konu ile ilgili
yapilan c¢alismalarda; kara ve ark.(2011), Tiritikale ¢esitlerinde tuz dozlarinin artigi
sonucunda fide boyu, kok uzunlugu ile toprak iistii ve kok kuru madde agirliklarinda
onemli azalmalar oldugunu bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonuglar arastiricilarin
sonuglariyla uyum gostermistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda alinan bulgulara gore farkli tuz dozlarinin susam
cesitlerine tepkilerinin farkli olmasit sonucunda C X T interaksiyonunun istatistiki
olarak % 1 diizeyinde &énemli ¢ikmasina neden olmustir. Ug farkli susam bitkisi iizerine
uygulanan ii¢ farkli tuz dozunun etkilerinin arastirildigi bu calismada, en yiiksek kok
kuru agirhigr 0.096 g ile tuz dozu uygulanmayan cumhuriyet gesidinden elde edilirken,
en disik kok kuru agirligi 0.026 g ile 300 mM tuz dozu uygulanan orhangazi
cesidinden elde edilmistir (Sekil 4.9.1).
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Sekil 4.9.1 Kok kuru agirligr oranina iliskin ¢ X T interaksiyonu.
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45. Govde Kuru Agirhg (g)

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam bitkisinde tuzun gévde kuru agirligi tizerine
etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11° de govde kuru agirligina ait

olusan ortalama degerler ve Duncan gruplar1 Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.11. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde 6lgiilen gdvde kuru agirlig
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 0.094 72.701**
Tuz (T) 2 0.374 288.148**
CXT 4 0.015 12.212**
Hata 27 0.0012

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore govde kuru agirligt acisindan tuz
uygulamalar1 ve cesitler arasindaki farklilik % 1, diizeyinde istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Ayrica C X T interaksiyonlar1 arasinda da istatistiki olarak % 1 oraninda

farklilik goriilmustiir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.12. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen gévde kuru
agirhig (g) ortalamalar1 ve olusan duncan gruplari (g)

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 0.641a 0.408 b 0.650 a 0.566 A
150 0.319¢ 0.215d 0.409 b 0.314B
300 0.289 ¢ 0.177e 0.213d 0.226 C
Ortalama 0.416 A 0.267 B 0.424 A

VK: % 9.75 LSD: 0.0301

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Bu arastirmada; Farkli tuz dozu uygulamalar1 altinda yetistirilen ¢esitlere ait
ortalama degerler incelendiginde, govde kuru agirligi ortalamalari 0.424 - 0.267 ¢
arasinda farklilik gostermektedir. En yiiksek govde kuru agirligi 0. 424 g ile cumhuriyet
cesidinden alinirken, en disiik govde kuru agirligr 0.267 g ile Orhangazi ¢esidinden
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alinmistir. Farkli dozda tuz uygulamalarmin sonucunda en yiiksek kok kuru agirlig
0.566 g olarak kontrol grubundan elde edilirken, en diisiik kok kuru agirligi 0.226 g
olarak 300 mM tuz uygulamasindan elde edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara
gore tuz stresi artttkca govde kuru agirhi@i degerlerini 6nemli derecede olumsuz
etkilemistir (Cizelge 4.12).

Daha 6nce gesitli bitkilerle yapilan arastirmalarda da tuzlu sartlarda govde kuru
agirhiginin azaldigi, kullanilan gesitler arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit
edilmistir. Essa (2002), soya fasulyesinin tuza dozlarina karsi tolerasnsini inceledigi
calismasinda; Ug soya fasulyesi ¢esidi, (Lee, Cogitt ve Clark 63), farkli tuz seviyesi
bulunan topraklarda yetistirmistir. Clark 63 ¢esidi diger iki ¢eside gore tuz stresinden
daha fazla etkilendigini tespit etmistir. Biiylime ve bitki boyunun, tuz seviyesinin
artmast sonucunda olumsuz etkilendigini belirtmistir. Ayrica Giildiiren (2012), yaptigi
calismada tuz miktarin artmastyla g¢esitlerin siirglin kuru agirliginda kontrollerine gore
onemli azalmalarin oldugunu belirlemistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda alinan bulgulara gore farkli tuz konsantrasyonlarinin
susam cesitlerine tepkilerinin farkli olmasi sonucunda C X T interaksiyonunun
istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ug¢ farkli susam
bitkisine uygulanan {i¢ farkli tuz dozunun etkilerinin arastirildigi bu calismada, en
yiiksek govde kuru agirligi 0.641 g ile 0 mM tuz dozu ile muganh gesidinden elde
edilirken, en diisik govde kuru agirligi 0.177 g ile 300 mM tuz dozu uygulanan
orhangazi ¢esidinden elde edilmistir (Sekil 4.11.1).
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Sekil 4.11.1 Govde kuru agirhigina iliskin C X T interaksiyonu.
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4.6. Yaprak Dokularinda Bagil Su Icerigi (%0)

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam ¢esitlerinde tuzun yaprak dokularinda bagil
su igerigi tizerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13° de, yaprak dokularinda
bagil su icerigi degerine iliskin ortalama degerler ve Duncan gruplar1 Cizelge 4.14’ de
verilmigtir.

Cizelge 4.13. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen yaprak
dokularinda bagil su igerigi % degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglart.
VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 330.406 25.080**
Tuz (T) 2 1971.801 149.676**
CXT 4 101.959 7.739*%*
Hata 27 13.173
Genel 35

*P < 0.05 diizeyinde 6nemli. ** P < 0.01 diizeyinde énemli

Elde edilen varyans analiz tablosuna iliskin yaprak dokularinda bagil su icerigi
% degeri bakimindan NaCl uygulamalar1 ve gesitler arasinda istatistiksel olarak % 1
oraninda 6nemli bulunmustur. Ayrica C X T uygulamalar1 arasindaki interaksiyondan
elde edilen sonuglar istatistiksel olarak % 1 oraninda onemli bulunmustur (Cizelge
4.13.).

Cizelge 4.14. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen yaprak
dokularinda bagil su igerigi % ortalamalar1 ve olusan duncan gruplari

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 53.19¢ 69.84 a 59.40 a 60.71 A
150 50.08 c 58.95 bc 49.46 cd 52.83B
300 39.69¢e 38.50 bc 28.96 f 35.72C
Ortalama 47.65B 55.76 A 4594 B

VK: % 7.289 LSD: 3.040

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére onemli degildir.

Bu arastirmada; Farkli tuz dozu uygulamalar1 altinda yetistirilen c¢esitlere ait
ortalama degerler incelendiginde en yiiksek yaprak dokularinda bagil su igerigi 55.76 g

ile Orhangazi ¢esidinden elde edilirken, en diisiikk yaprak dokularinda bagil su igerigi ise
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45.94 g ile cumhuriyet ¢esidinden elde edilmistir. Ancak muganli ve cumhuriyet
cesitleri arasinda istatistiksel olarak farkliligin olmadig1 tespit edilmistir.

Yakit ve Tuna (2006) misir bitkisinde, Kusvuran (2010) kavun c¢esitlerinde,
yaptiklar1 ¢alismalarinda tuz stresi sonucunda yaprak su igeriginin diistiigiinii buna
karsilik tuz uygulanmamig bitkiler de en yiiksek degerlere ulagtigimi bildirmislerdir.
Calismamizdan elde edilen bulgular ¢eside gore bu azalmanin degistigini ancak belirli
bir tuz birikiminden sonra mutlak azalmanin s6z konusu oldugunu ortaya koymustur.

Farkli dozda tuz uygulamalarinin sonucunda ise en yiiksek yaprak dokularinda
bagil su icerigi 60.71 g olarak kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik bagil su
icerigi ise 35.72 g olarak 300 mM uygulamasindan saglanmistir. Bu yoniiyle elde edilen
bulgular, aragtirmacilarin bulgulariyla uyum igerisindedir (Cizelge 4.14.). (Terry ve
Waldron, 1984); Topraktaki tuz dozlar arttik¢a, bitki hiicresinin osmotik potansiyeli
distiigiinii ve bitki hiicre boliinmesinin 6nemli 6l¢iide yavasladigini bildirmistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda alinan bulgulara goére farkli tuz dozlariin susam
cesitlerine tepkilerinin farkli olmasi sonucunda C X T interaksiyonunda istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde farkliliklar goriilmistiir. En yiiksek yaprak dokularinda bagil su
igerigi degeri % 69.87 ile tuz konsantrasyonu uygulanmamis Orhangazi ¢esidinden elde
edilirken en diisiik bagil su igerigi oran1 ise % 28.96 ile 300 mM tuz konsantrasyonu

uygulanan cumhuriyet gesidinden elde edilmistir (Sekil 4.13.1).
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Sekil 4.13.1. Yaprak dokularinda bagil su icerigine iliskin C x T interaksiyonu.
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4.7. Lipid Peroksidasyon Seviyelerinin Belirlenmesi (MDA nmolg™T.A)

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam bitkisinde tuzun MDA iizerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15° de, MDA birikmesine ait olusan ortalama

degerler ve Duncan gruplar1 Cizelge 4.16° de, verilmistir.

Cizelge 4.15. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde ol¢lilen MDA degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 0.009 1.722 ns
Tuz (T) 2 0.147 27.837**
CXT 4 0.018 3.562*
Hata 27

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde dnemli

Elde edilen varyans analiz tablosuna iliskin MDA igerigi degeri bakimindan
NaCl uygulamalari istatistiksel olarak % 1 oraninda 6nemli goriilmiistiir. Ayrica C X T
uygulamalar1 arasindaki interaksiyondan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak % 5
oraninda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.16. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde olusan MDA oram
ortalamalari ve olusan duncan gruplari (nmolg-1T.A)

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 0.458 bc 0.487 bc 0.372¢ 0.439C
150 0.544 b 0.488 b 0.524 b 0.519B
300 0.697 a 0.561 b 0.715a 0.658 A
Ortalama 0.567 0.512 0.537

VK: % 10.24 LSD: 0.047

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Bu arastirmada; Farkli tuz dozu uygulamalar1 altinda yetistirilen ¢esitlere ait
ortalama degerler incelendiginde cesitler arasi ortalama MDA degeri 0.512-0567
arasinda olup istetiksel olarak cesitler arasi onemli fark olmadigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.16.).
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Stresle ilgili calismalarda 6l¢iimii yapilan 6nemli parametrelerden birisi lipid
peroksidasyonudur. Tuz stresine maruz kalan musir fidelerinde lipid peroksidasyonu
tirtinii olan malondialdehit (MDA) miktarinin arttigi tespit edilmistir. Literatiirde tuz
stresinin MDA miktarim artirdigina dair ¢alismalar mevcuttur. Ornegin; Demiral ve
Tiirkan (2005) geltik bitkisinin, artan tuz dozlar karsisinda, fidelerde MDA oraninda
artis meydana geldigini bildirmislerdir; Azevedo Neto ve ark. (2006), misir bitkisinde
tuz stresinin 6zellikle hassas olan BR5011” de MDA miktarinin kontrol grubuna gére %
24 oraninda artis gosterdigini bildirmislerdir.

Farkli dozda tuz uygulamalarinin sonucunda en yiiksek MDA ortalamast 0.658
olarak 300 mM uygulamasindan elde edilirken, en digilk MDA ortalamas1 ise 0.439
olarak kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.16).

Gosett ve ark. (1994), “Bitki stres sartlarinda reaktif oksijen agiga ¢ikarmak i¢in
bir reaksiyon meydana getirmektedir. Agiga ¢ikan oksijen hiicre membraninda bulunan
lipidleri oksitleyerek membran gegirgenliginin bozulmasina sebep olmaktadir. Bu zarar

sonucunda tuz stresinin bir géstergesi olan ara liriin MDA aciga ¢ikmaktadir”

4.8. Yaprak Dokularinda Iyon Sizintisinin Belirlenmesi (%)

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam bitkisinde tuzun yaprak dokularinda iyon
sizintis1 Uizerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17° de, yaprak dokularinda
iyon sizintisina iliskin olusan ortalama degerler ve Duncan gruplar1 Cizelge 4.18” de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde elde edilen yaprak
dokularinda iyon sizintisina ait varyans analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Cesit () 2 31.730 9.245 **
Tuz (T) 2 74.595 21.734 **
CXT 4 15.481 4510 **
Hata 27 3.432

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Elde edilen varyans analiz tablosuna iliskin yaprak dokularinda iyon sizintisi
degeri bakimindan NaCl uygulamalari ve ¢esitler arasinda istatistiksel olarak % 1
oraninda farklilik gorilmiistiir. Ayrica C X T uygulamalar arasindaki interaksiyondan
elde edilen sonuglar istatistiksel olarak % 1 oraninda 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.17.).
Cizelge 4.18. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen yaprak

dokularinda iyon sizintis1 ortalamalar1 ve olugsan duncan gruplari.

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 36.17 ¢ 37.80Db 40.42 a 38.13C
150 36.93¢ 43.23 a 38.90 b 39.69B
300 42.13 a 43.13 a 43.78 a 43.01 A
Ortalama 38.41B 41.39 A 41.03 A

VK: % 10.24 LSD: 0.047

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.

Bu aragtirmada; Farkli tuz dozu uygulamalar altinda yetistirilen susam cesitlere
ait ortalama degerler incelendiginde; yaprak dokularinda iyon sizintisi en diisiik
ortalama deger % 38.41 ile muganli ¢esidinden elde ediliriken. En yiiksek iyon sizintisi
% 41.39 olarak Orhangazi ¢esidinden alinmistir. Ayrica istatiksel olarak Orhangazi ve
cumhuriyet ¢esitleri arasinda 6nemli fark olmadig: tespit edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore tuz stresine maruz kalan bitkilerde iyon sizintisinin
arttig1 saptanmistir. Benzer olarak Lutts ve ark. (1996), tuz stresi altinda yetistirilen
celtik bitkisinde iyon sizintisinin yiiksek degerlere ulastigini bildirmislerdir. Ayrica
Tunctiirk ve ark. (2020), Bakla bitkisinde yaptiklari g¢aligmada, en yiiksek iyon
sizmtisint % 32.6 ile 150 mM dozundan, en diisiik deger ise % 25.5 oraninda tuzun
uygulanmadig1 gruptan elde etmislerdir. Genel olarak artan tuz dozlarina paralel olarak
yaprak dokularinda iyon sizintisinin arttigini bildirmislerdir.

Farkli dozda tuz uygulamalarinin sonucunda en yiiksek yaprak dokularinda iyon
sizintist 43.01 g olarak 300 mM uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik bagil su
igerigi ise 38.13 g olarak kontrol gurubundan saglanmistir (Cizelge 4.17).

Yiirtitiilen ¢alismada farkli tuz konsantrasyonu uyulamalarinin susam gesitleri
tizerine tepkilerinin farkli olmasi sonucunda yaprak dokularinda iyon sizintis1 degeri C

X T interaksiyonunun istatistiksel olarak % 1 oraninda 6nemli ¢ikmasina sebep
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olmustur. 3 farkli susam g¢esidi lizerine 3 farkli tuz dozu etkilerinin arastirildigi
calismada en yiiksek yaprak dokularinda iyon sizintis1 % 43.78 degeri ile 300 Mm
dozun uygulandig1 cumhuriyet ¢esidinden elde edilirken en diisiik yaprak dokularinda
iyon sizintist degeri % 36.17 ile tuz uygulanmayan muganl ¢esidinden elde edilmistir
(Sekil 4.17.1).
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Sekil 4.17.1 Yaprak dokularinda iyon sizintis1 oranina iligkin C x T interaksiyonu.
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4.9. Yaprak Dokularinda Membran Dayanikhlik Indeksi (%)

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam bitkisinde tuzun yaprak dokularinda
membran dayaniklilik indeksi lizerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19° de,
bitki yaprak dokularinda membran dayamiklilik indeksine ait ortalama degerler ve

olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.20° de verilmistir.

Cizelge 4.19. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde elde edilen yaprak
dokularinda membran dayaniklilik indeksine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 24.029 5.865 **
Tuz (T) 2 52.101 12.717**
CXT 4 22.176 5.413 **
Hata 27 4.096

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde dnemli

Elde edilen varyans analiz sonuclarina gore yaprak dokularinda membran
dayanaklilik indeksi agisindan tuz uygulamalar1 ve cesitler arasindaki farklilik % 1,
diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica C X T interaksiyonlar1 arasinda

da istatistiki olarak % 1 oraninda farklilik goriilmistiir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.20. Farkli tuz uygulamalar1 sonucunda olusan yaprak dokularinda membran
dayaniklilik indeksi (%) ortalamalar1 ve olusan duncan gruplari

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 63.81a 62.18 a 59.57b 61.85 A
150 63.05 a 56.75 ¢ 61.08 a 60.29 B
300 57.87b 59.11 b 56.21 ¢ 57.73C
Ortalama 61.57 A 59.34 B 58.95B

VK: % 3.375 LSD: 1.695

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.

Bu aragtirmada; Farkli tuz dozu uygulamalar1 altinda yetistirilen susam
cesitlerine ait ortalama degerler incelendiginde; yaprak dokularinda membran
dayaniklilik indeksi c¢esitler arasi ortalamalar1 % 61.57 — 58.95 arasinda farklilik
gostermistir. En yiiksek deger % 61.57 ile muganli ¢esidinden elde edilirken, en diisiik
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deger % 58.95 olarak cumhuriyet ¢esidinden elde edilmistir. Ayrica istatiksel olarak
orhangazi ve cumhuriyet ¢esitleri arasinda 6nemli farkliligin olmadigi tespit edilmistir.

Bitki ¢esitlerinin tuza tepkilerinin belirlendigi baska bir ¢alisma sonuglarimizi
desteklemektedir; Binici (2005), tarafindan tuzlu kosullarda yetisen Karacadag-98
ekmeklik bugday ve Firat-93 makarnalik bugday ¢esitlerinin gelisme fizyolojisi {izerine
yaptig1 calismada, Tuzlu kosullarda klorofil, Ca ve K igeriklerinin azaldigini ve
membran dayaniklilik indeksinin azaldigini bildirmistir.

Uygulanan farkli tuz dozlar1 sonucunda en yiiksek deger % 61.85 olarak kontrol
gurubundan elde edilirken, en diisiik deger % 57.73 ile 300 mM tuz dozundan elde
edilmistir. Uygulanan tuz dozlar1 sonucunda tuz orani arttikga yaprak dokularinda
membran dayaniklilik indeksini diigiirdiigii gozlemlenmistir (Cizelge 4.20.).

Yapilan calismada farkli tuz konsantrasyonlarinin susam ¢esitlerine
uygulamalarindan elde edilen yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi
degerinin farkli oranlarda olugmasi C x T interaksiyonun istatistiksel agidan % 1
diizeyinde 6nemli bulunmasina neden olmustur. 3 farkli susam ¢esidine uygulanan 3
farkli tuz dozu etkisinin incelendigi ¢alismada en yiiksek membran dayaniklilik indeksi
% 63.81 ile tuz uygulanmayan muganl ¢esidinden elde edilirken en diisiik yaprak
dokularinda membran stabilitesi % 57.87 ile 300 mM tuz konsantrasyonu uygulanan
muganh ¢esidinden elde edilmistir (Sekil 4.19.1).
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Sekil 4.19.1 Yaprak dokularinda membran dayaniklik indeksine iliskin C x T
interaksiyonu.
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4.10. Yaprak Alam

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam bitkisinde tuz konsantrasyonlarinin yaprak
alani1 lizerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21° de, yaprak alanina ait olusan

ortalama degerler ve Duncan gruplari Cizelge 4.22” de verilmistir.

Cizelge 4.21. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde olusan yaprak alani
ortalamalar1 ve olusan duncan gruplari (sz)

VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 80.281 54.011**
Tuz (T) 2 248.968 167.498**
CXT 4 4.539 3.058*
Hata 27 1.486

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Elde edilen varyans analiz sonuglarma gore yaprak alani acisindan tuz
uygulamalar1 ve gesitler arasindaki farklilik % 1, diizeyinde istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Ayrica C X T interaksiyonlar1 arasinda da istatistiki olarak % 5 oraninda

farklilik gortilmistiir (Cizelge 4.21.).

Cizelge 4.22. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde Olgililen yaprak alani
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 24.97 a 26.16 a 19.83 bc 23.65 A
150 20.56 b 19.23 bc 17.06 d 18.95B
300 16.25d 16.09 d 11.29 e 1454 C
Ortalama 20.59 A 2049 A 16.06 B

VK: % 10.24 LSD: 1.021

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Bu arastirmada; Farkli tuz dozu uygulamalari sonucu yetistirilen susam
cesitlerine ait ortalama degerler incelendiginde, yaprak alan ortalamalar1 20.59 — 16.06
cm? arasinda farklilk gostermistir. Olgiilen en yitksek yaprak alani degeri sonucunda

Muganli ve Orhangazi c¢esitleri arasinda istatiksel olarak onemli farkliligin olmadigi
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tespit edilirken, en diisiik yaprak alan ortalamasi 16.06 cm? olarak muganh ¢esidinden
elde edilmistir.

Nitekim benzeri bir sonucu Uyar (2016) ‘da calismasinda elde etmistir.
Cesitlerin farkli tuz konsantrasyonlarinda yaprak alanlarinin degisimi birbirinden farkl
oldugunu bildirmis ayrica artan tuz uygulamalarina bagli olarak yaprak alanlarinda
azalmalarin gorildiigiinii tespit etmistir. Dolayisiyla caligmamiz literatiir ile uyum
igerisindedir.

Uygulanan farkli tuz dozlar1 sonucunda en yiiksek yaprak alani ortalamasi 23.65
cm? olarak kontrol gurubundan elde edilirken. En diisiik yaprak alani degeri ise 14.54
cm? olarak 300 mM tuz uygulanmis gruplardan elde edilmistir. Tuz konsantrasyon
uygulamalari yaprak alanini 150 mM uygulamada azaltmistir, 300 mM uygulamasinda
ise onemli derecede diisiirmiistiir (Cizelge 4.22).

Konuyla ilgili yapilan benzer calismalar sonuglarimizi desteklemektedir; Bassil
ve Kaffka (2002) tarafindan aspir bitkisinde yapilan bir ¢alisma sonucunda tuz stresinin
bitki boyu, yaprak sayisini, biyo kiitle, yaprak alan1 ve tabla sayisini azalttigini

bildirmislerdir.

4.11. Toplam Klorofil Oranmi (SPAD)

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam bitkisinde tuz konsantrasyonlarinin toplam
klorofil orani iizerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23” de, bitki klorofil

niceligine ait olusan ortalama degerler ve duncan gruplar1 Cizelge 4.24° de, verilmistir.

Cizelge 4.23. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinde Ol¢iilen klorofil orani
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 16.741 23¢353%*
Tuz (T) 2 256.125 357.291**
CXT 4 18.169 25.346**
Hata 27 0.716

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore toplam klorofil oran1 agisindan tuz
uygulamalar1 ve cesitler arasindaki farklilik % 1, diizeyinde istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Ayrica C X T interaksiyonlar1 arasinda da istatistiki olarak % 1 oraninda

farklilik goriilmistiir (Cizelge 4.23.).

Cizelge 4.24. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen klorofil orani
ortalamalari ve olusan duncan gruplari.

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 25.02 a 23.87 a 28.47 a 25.79 A
150 22.02 Db 19.55 b 17.77 bc 19.78 B
300 18.55 bc 15.12 d 16.45c¢ 16.71C
Ortalama 21.86 A 1951 C 20.09B

VK: % 4.078 LSD: 0.709

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Bu arastirmada; Farkli tuz dozu uygulamalari sonucu yetistirilen susam
cesitlerine ait ortalama degerler incelendiginde; elde edilen bulgulara gore gesitler arasi
ortalama klorofil oran1 21.86 — 19.51 SPAD degerleri arasinda bulunmustur. En ytliksek
Klorofil oran1 ortalama degeri 21.86 ile muganli ¢esidinden alinirken en diisiik klorofil
orani ortalama degeri 19.51 ile Orhangazi c¢esidinden elde edilmistir. Artan tuz
dozlarina karsilik en yliksek klorofil oran1 muganli ¢esidinde bulunmustur.

Lutts ve ark. (1996), Celtik bitkisi ile yapilan bir arastirmada, farkli tuz dozlar
altinda yetistirilen bitkilerin, kontrol bitkilerine kiyasla daha kii¢iik yaprak alanina sahip
olduklar1 bildirmislerdir. Ayrica 50 mM NaCl ilave edilmis ¢eltik ¢esitlerinin tiimiinde
klorofil miktarmin azaldigini bildirmislerdir. Ayrica Yegin (2012), arpa gesitlerinde
yaptig1 tuza tolerans c¢alismasinda, tuz dozlarinin artis1 ile SPAD degerlerinde
azalmalara neden oldugunu ifade etmistir.

Farkli dozda tuz uygulamalarinin sonucunda ise en yiiksek klorofil oran1 25.79
olarak kontrol gurubundan elde edilirken, en diisiik klorofil oran1 ise 16.71 olarak 300
mM uygulamasindan elde edilmistir. Tuz konsantrasyon uygulamalarinin bitkide toplam

Klorofil oranini diisiirdiigii gézlemlenmistir (Cizelge 4.24).
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Turan ve ark. (2007), yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda tuz stresinin mercimek
bitkisinde toplam klorofil oranini azalttigini artan tuz dozlariyla birlikte bu azalmaninin
onemli miktarlara ulastigini bildirmislerdir.

Yapilan c¢alisma sonucunda tuz konsantrasyon uygulamalarinin susam cesitleri
tizerine tepkilerinin farkli olmast C X T interaksiyonunun istatistiksel olarak % 1
oraninda 6nemli ¢ikmasina neden olmustur. 3 farkli susam ¢esidi {izerine ii¢ farkli tuz
dozunun etkisinin arastirildigi c¢alisma sonucunda en yiiksek toplam klorofil degeri
28.47 SPAD ile 0 mM tuz dozu uygulanan cumhuriyet ¢esidinden elde edilirken, en
diisiik klorofil miktar1 15.12 SPAD ile 300 mM tuz konsantrasyonu uygulanan
Orhangazi ¢esidinden alinmistir (Sekil 4.23.1.).

30,00
25,00

20,00

18,55
15,00 I 16,45
15,12 ’

10,00 - - -

05,00 - - - - -
- — -

Muganli Orhangazi Cumhuriyet

H 0 (Kontrol) ®150mM = 300mM

Sekil 4.23.1. Klorofil oranina iliskin C X T interaksiyonu.
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4.12. Yaprak Sicakhgi

Tuz stresi altinda yetistirilen Susam bitkisinde tuz konsantrasyonlarinin toplam
yaprak sicakligi iizerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25° de, bitki yaprak
sicakligl oranina iligskin ortalama degerler ve olusan duncan gruplart Cizelge 4.26° da,

verilmigtir.

Cizelge 4.25. Tuz stresi altinda susam bitkisinde 6l¢iilen yaprak sicakliklar1 degerlerine
ait varyans analiz sonuglart.

VK SD KO F Degeri
Cesit () 2 6.381 89.734**
Tuz (T) 2 0.245 3.449*
CXT 4 0.571 8.037**
Hata 27 0.071

Genel 35

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analiz sonucglarina gore yaprak sicakligi agisindan cesitler
arasindaki farklilik % 1, diizeyinde istatistiki olarak ©nemli bulunurken, tuz
konstanstrasyonlar: arasindaki farklilik % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica ¢ X
T interaksiyonlar1 arasinda da istatistiki olarak % 1 oraninda farklilik goriilmiistiir

(Cizelge 4.25).

Cizelge 4.26. Tuz stresi altinda yetistirilen susam bitkisinden elde edilen yaprak sicaklik
orani ortalamalar1 ve olusan duncan gruplari

Susam Cesitleri

NaCl, mM Muganh Orhangazi Cumhuriyet  Ortalama
0 27.15¢ 28.40 Db 29.17 a 28.24B
150 27.45¢ 28.72Db 29.07 a 28.41 AB
300 28.20 b 28.52 Db 28.85Db 28.52 A
Ortalama 27.60 C 28.55B 29.03 A

VK: % 0.939 LSD: 0.223

* Ayn1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.

Bu arastirmada; Farkli tuz dozu uygulamalari sonucu yetistirilen susam
cesitlerine ait ortalama degerler incelendiginde; elde edilen bulgulara gore cesitler arasi

ortalama yaprak sicakligi 27.60 — 29.03 °C degerleri arasinda bulunmustur. En yiiksek
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yaprak sicaklig1 ortalama degeri 29.03 °C ile Cumhuriyet ¢esidinden alinirken en diisiik
yaprak sicaklig1 ortalama degeri 27.60 °C ile Muganl cesidinden elde edilmistir. Tuz
konsantrasyon uygulamalarinin  bitkide yaprak sicakligt oranini  yiikselttigi
gbzlemlenmistir (Cizelge 4.26.).

Gates (1964), Bitkide ortaya ¢ikan 1s1 degisimlerinin abiyotik stres faktorlerine
kars1 verdigi onemli bir tepki oldugunu tespit etmistir. Ayrica bitki sicakligi bitki
blinyesinde meydana gelen fizyolojik olaylarin gerceklesmesi i¢in dnemli bir etken
oldugunu bildirmislerdir. Akcay ve Esitken (2016) stres altindaki bitkilerde yaprak
sicakliginda artislar oldugunu rapor etmislerdir.

Yapilan ¢aligma sonucunda tuz konsantrasyon uygulamalarinin susam ¢esitlerine
tepkilerinin farkli olmasi sonucunda C X T interaksiyonunda istatistiksel olarak % 1
diizeyinde farkliliklar goriilmiistiir. 3 farkli susam c¢esidi iizerine uygulanan ii¢ farkl tuz
dozu etkisinin arastirildig1 bu ¢alismada en yiiksek yaprak sicaklik degeri 29.17 °C ile
tuz dozu uygulanmayan cumhuriyet ¢esidinden elde edilirken, en diisiik yaprak sicakligi
ise 27.15 °C ile tuz dozu uygulanmayan muganh gesidinden elde edilmistir (Sekil
4.25.1).
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28,52
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26,50

26,00 S ! ____ S

Muganh Orhangazi Cumhuriyet
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H 0 (Kontrol) ®150mM ®300mM

Sekil 4.25.1. Yaprak sicaklik oranina iliskin C X T interaksiyonu.



5. SONUC

Diinyada, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde ana kayalarin ayrigmasi,
yanlis sulama, iklimsel kosullar, drenaj yetersizligi ve asir1 otlatma gibi faktorlerin
etkisi altinda, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degismektedir. Bu faktorlerin
etkileri sonucu, toprakta Na+ ve Cl- gibi iyonlarin birikmesiyle, bitki gelisimini olumsuz
yonde etkileyen tuz stresinin olusumudur. Hizla artan diinya niifusunun besin ihtiyacini
karsilayan tarim arazilerinin % 20°si tuzdan etkilenmis durumda olup bu alanlar her
gecen y1l artmaktadir. Bu durum, bitkilerin tuzluluga dayaniklilik diizeylerini belirleme
ve bundan elde edilen sonuglar dogrultusunda, tuza toleransh bitkiler gelistirme
thtiyacin1 dogurmustur.

Susam bitkisinin tuz uygulamalarina olan tepkileri bazi biliyiime ve canlilik
parametreleri (kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas ve kuru agirhigi, govde yas ve
kuru agirligi, yaprak dokularinda bagil su igerigi, yaprak dokularinda iyon sizintisi,
yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi, klorofil orani, yaprak alani ve yaprak
sicakligl) bakimindan degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda; tuz konsantrasyonu

arttikca susam bitkisinin ¢imlenme ve biiyiime parametrelerinin tiimii engellenmistir.

Calisma sonucunda tuz stresinin bitkinin kok, gévde yas ve kuru agirliklarini, gévde
ve kok uzunluklarmi, yaprak alanini, RWC (%) membran dayaniklilik indeksi ve
klorofil seviyelerini diisiirdligii, yaprak dokularinda iyon sizintis1 ve yaprak sicaklig

diizeyinde artiglara neden oldugu saptanmistir.

Bu c¢alismada; tuz  stresinin, susam  ¢esitlerinde  incelenen  tim
parametreler lizerinde olumsuz etkilere neden oldugu belirlenerek, tuza en toleransh
¢esidin sirastyla Muganli ve Cumhuriyet ¢esitleri, en duyarli ¢esidin ise Orhangazi

¢esidinin oldugu tespit edilmistir.
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