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OZET

Bu ¢alismada bazi aspir ¢esitlerinin (Balc1, Yekta, Linas ve Olas) ¢cimlenme ve fide
gelisim donemlerinde farkl sicaklik (10, 18 ve 25 °C) ve tuz konsantrasyonlarina (kontrol,
50, 100, 150, 200 ve 250 mM) tepkileri incelenmistir. Calisma, 2021 yilinda Eskisehir
Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde ¢imlenme ve saksi
denemeleri olarak yiiriitiilmiistiir. Cimlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢cimlenme
indeksi, kdk uzunlugu, siirgiin uzunlugu, fide yas ve kuru agirligi ile saks1 denemesinde
¢ikis orani, fide boyu, yaprak sayisi, toprak iistii yas ve kuru agirligi, yaprak sicakligi,
klorofil orani, yaprak oransal su icerigi ve elektrolit sizintis1 6zellikleri incelenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, artan tuz dozlarina baglh olarak aspir ¢esitlerinin ¢imlenme
indeksi, kok ve siirgliin uzunlugu ve fide yas agirliginda azalma belirlenirken, ortalama
¢imlenme siiresi artmustir. Sicakligin azalmasi incelenen Ozelliklere negatif etkide
bulunmustur. Artan tuz streslerinde Linas ve Olas gesitleri en yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve
indeksini verirken, en diisiik ¢imlenme siiresi Olas ve Yekta ¢esitlerinde tespit edilmistir.
Tiim tuz dozlarinda ¢imlenme ve fide gelisimi 6zellikleri bakimindan Linas ¢esidinin iistiin
oldugu belirlenmistir. Saks1 denemelerinde artan tuz dozu ¢ikis orani, fide boyu, yaprak
sayis1, toprak istli yas ve kuru agirligi, yaprak oransal su igeriginde azalma belirlenirken,
yaprak sicakligi, klorofil oranit ve elektrolit sizintis1 artmistir. Linas cesidi en diisiik
elektrolit sizintisina sahip olmustur. Sonug olarak artan tuz dozu ve diisiik sicaklik stresine
kars1t aspir ¢esitleri farkli tepkiler vermekte olup, Linas ve Olas ¢esitlerinin bu stres

kosullarinda tstiinliik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Carthamus tinctorius L., sicaklik, NaCl, ¢imlenme, ¢ikis
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SUMMARY

In this study, the responses of some safflower cultivars (Balci, Yekta, Linas and
Olas) to salt concentrations (control, 50, 100, 150, 200 and 250 mM) at different
temperature stresses (10, 18 and 25°C) during germination and seedling development
stages were investigated. The study was established as germination and pot experiments at
the Department of Field Crop Faculty of Agriculture Eskischir Osmangazi University in
2021. Germination percentage, mean germination time, germination index, root length,
shoot length, seedling fresh and dry weight in germination experiment, emergence rate,
seedling height, leaf number per plant, aboveground fresh and dry weight, leaf
temperature, chlorophyll content, leaf relative water content and electrolyte leakage were
measured. According to the results of the research, the germination index, root and shoot
length and seedling fresh weight of the safflower cultivars decreased depending on the
increasing salt doses, while the mean germination time increased. The decrease in
temperature also caused a reduction in the investigated properties. Linas and Olas cultivars
gave the highest germination percentage and index under increasing salt stress, while the
lowest germination time was determined in Olas and Yekta cultivars. It was determined
that Linas showed superiority in terms of germination and seedling growth characteristics
at all salt doses. In pot experiments, increasing salt dése caused a decline in emergence
rate, seedling height, number of leaves, aboveground fresh and dry weight, leaf relative
water content, while leaf temperature, chlorophyll rate and electrolyte leakage increased.
Linas had the lowest electrolyte leakage. As a result, safflower varieties gave different
responses to increasing salt doses and low temperatures, and Linas and Olas were superior

to these stress conditions.

Keywords: Carthamus tinctorius L., temperature, NaCl, germination, emergence
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1. GIRIS VE AMAC

Aspir bitkisi, tek yillik, tohum, ¢igcek ve saplar ile farkli kullanim alanlarina sahip
olan énemli bir yag bitkisidir (Knowles, 1982). Ozellikle tohumunda bulunan %25-40
oraninda yaginin %901 oleik ve linoleik asit olmasi nedeniyle yemeklik yag kalitesi
yiiksek bir bitkidir (Baydar ve Erbas, 2014). Oleik tipindeki aspir yaglari, zeytinyag
kalitesindedir (Oztiirk vd., 2007). Aspir yaginda E vitamini fazla olan tokoferoller
bulunmaktadir. Antioksidan 6zelliginin yanisira anti kolestrol etkisi nedeniyle kalp ve
damar hastalariin diyet programinda 6nemli yere sahiptirler (Pongracz vd., 1995). Ayrica

aspir yagi, biyodizel liretimine de uygun olup, son yillarda bu alandaki 6nemi artmaistir.

Diinyada yag bitkilerinin durumu incelendiginde, ekim alani bakimindan ilk sirada
soya yer almakta ve bunu kolza, yer fistig1 ve aygicegi izlemektedir. Aspir ise 816.699 ha
ekim alani, 653 bin ton iiretim ve yaklasik 80 kg/da verim ile 6. sirada yer almaktadir. En
fazla aspir ekimi yapan iilkeler Kazakistan, Rusya ve Hindistan olup, Tiirkiye 11. sirada
yer almaktadir (Anonim, 2022a). Ulkemizde ise yag bitkilerinin durumu 2021 yili
verilerine gore incelendiginde, en fazla ekim ve {iretim %54°liikk bir payla (2 milyon 215
bin ton) ay¢i¢ceginin yaninda yer fistig1 (234 bin 167 ton), soya (182 bin ton), kolza (140
bin ton), susam (17 bin 657 ton) ve aspir (16 bin 200 ton) bitkileri tiretilmistir. Ayn1 yil
aspir ekim alan1 145.882 da ve verimi ise 112 kg/da olarak gergeklesmistir (Anonim,
2022b). Ulkemizde aspir ekimi en fazla olan iller Ankara, Mus, Aksaray ve Konya
olurken, Eskisehir’de 1.440 da ekim alaninda, 151 ton iiretim ve 110 kg/da verim
alimmustir. Eskisehir ilindeki aspir ekilisi bir 6nceki yila gére 2021°de %78 oraninda bir
artis gostermistir. Ekim alan1 bakimindan 18. sirada yer alan Eskisehir ilinde en fazla

tiretim Mihaliggik ilgesinde gergeklesmistir.

Ulkemizde yag bitkileri tarimimin yetersiz olmasindan dolay:, bitkisel yag
ithtiyacimiz olan yaklasik 2 milyon ton yagin iiretimi gerceklestirilememektedir. Bu ihtiyag
ithalat yoluyla karsilanmaktadir. 2020 yilinda yagl tohum, bitkisel ham ve rafine yag ile
yaglt tohum kiispesi ithalatina 4,2 milyar dolar degerinde doviz ddenmistir (Anonim,
2022b). ithalatin azaltilarak, bitkisel yag iiretiminde kendine yeter duruma gelebilmek i¢in

mutlaka yag bitkilerinin ekim alanim ve iiretimini artirmamiz gerekmektedir. Uretimin
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artirtlmasi, yagli tohumlu bitkilerin ekim alanmmin ve verimlerinin artirilmasiyla
gergeklestirilebilir. Ancak tarim alanlarimiz son yirmi yil igerisinde yaklasik 3 milyon
hektar azalmistir. Bu nedenle ekim alanlarinin artirilma imkani1 olduk¢a zayiftir. Bunun
disinda yag bitkilerinin verimleri 2 kat artirilsa bile mevcut ekim alanlari ile yag
ihtiyacimiz1 karsilayacak iiretime ulasilamamaktadir (Kolsarici vd., 2015). Bu nedenle,
arazilerin atil halde bulundugu yerlerde bu alanlara adapte olabilecek yag bitkilerinin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Aspir, adaptasyon siirlarinin genis olmast nedeniyle iilkemizin hemen her
bolgesinde rahatlikla yetistirilebilmektedir. Ayrica koklerinin topragin derin katmanlarina
inebilmesi ile topragin farkli katmanlarindaki su ve besin maddelerinden yararlanabilmesi,
dikenli ve dikensiz gesitlerinin olusu, kuraga, yiiksek ve diisiik sicakliga toleransli olmasi
aspir bitkisinin lilkemiz tarimi i¢in 6nemini artirmaktadir (Kaya vd., 2009). Aspir, fazla
bakim gerektirmeyen tahil iretimi yapan bir isletmede bulunan alet-ekipmanla tarimi
yapilabilen ve mekanizasyon problemi olmayan bir bitkidir. Kuraga toleransli oldugundan
yagisa dayali tarim yapilan bolgelerde bile yeterli verim almabilmektedir. Ayrica,
tuzluluga orta derecede toleransli bir bitkidir (Maas, 1986) ve bazi ¢esitlerin tuzluluga daha
toleransli oldugu bildirilmektedir (Bassil ve Kaffka, 2002; Kaya vd., 2003; Yeilaghi vd.,
2012). Siralanan bu ozellikleri ile aspir 6zellikle lilkemizin karasal iklimin hakim oldugu

yerlerdeki kirag¢ alanlarinda tliretim potansiyeli yiiksek bir bitki olarak kabul edilmektedir.

Tuzluluk, diinyada oldugu gibi iilkemiz topraklarinda da karsilagilan en biiylik
sorunlardan biridir. Ulke genelinin icinde bulundugu sicak ve kurak iklim kosullar1, diisiik
yagis miktar1 ve Ozellikle tarimsal alanlarda yapilan yanlis sulama uygulamalar1 sonucu
drenaj probleminin yasandigi bu tip alanlarda tuzluluk problemi ortaya c¢ikmaktadir.
Tuzluluk hem tarim topraklarin1 olumsuz etkilemekte hem de tuzluluk tehdidi altindaki
topraklarda yetisen bitkilerde ¢ok farkli olumsuzluklara neden olmaktadir. Tuz stresi;
degisik tuzlarn toprak ya da suda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanmakta ve genis alanlarin tarim dis1
kalmasina neden olmaktadir (Délaslan ve Giil, 2012). Diinyada bitkisel {iretimi
siirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorleri arasinda yer alan tuzluluk, sulanabilir
alanlarin %20’sini, tarim arazilerinin ise %6-7’sini etkilemis durumdadir. Tuzlulugun

artisina baglh olarak stirdiriilebilir tarim alanlarmmin Oniimiizdeki 25 yil igerisinde
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%30’unun, 21. yiizyilin ortalarinda ise %50’sinin etkisi altina alabilecegi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2022a). Ulkemizde ise 1978 yilinda yapilan Tiirkiye Gelistirilmis
Toprak Haritasi etiitlerinde kullanilan tuzluluk ve alkalilik kriterlerine gore 1,518,722 ha
alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu tespit edilmistir (Sonmez vd., 2008). Bununla birlikte
FAO-UNESCO toprak haritalarina gore, iilkemizde islenen alanlarin yaklasik 2-2,5 milyon
ha't tuzluluk problemi ile kars1 karsiya oldugu bildirilmektedir.

Toprak tuzlulugu, bitkileri iki sekilde etkilemektedir. Birincisi, bitkilerin toprak
cozeltisinden su alimini engelleyen ozmotik etki, ikincisi ise bitkilerdeki bazi fizyolojik
olaylan etkileyen toksik iyon etkisidir. Ayrica tuzluluk nedeniyle topraklarda bulunan fazla
miktarlardaki degisebilir sodyum ise, toprakta su gecirgenliginin ve havalanmanin
azalmasi gibi sorunlara neden oldugu igin bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir
(Bresler ve Charter, 1982; James vd., 1982). Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve
solunumu yaninda, su alimini ve kok gelisimini azaltmaktadir. Bunun sonucunda bitkide
hormon dengesi bozulmakta, fotosentez azalmakta, nitrat alim1 diiserek protein sentezinde
azalma goriilmekte ve bitki boyu kisalmaktadir. Bu durum, bitkinin yas ve kuru agirligini
etkilediginden ¢icek sayisini azaltmakta, dolayisiyla verimin azalmasina neden olmaktadir

(Sharma, 1980; Robinson vd., 1983).

Tuzluluk problemi, kurak ve yar1 kurak bolgelerde, yagisin yetersiz oldugu
bélgelerde dogal olarak bulunmaktadir. Tuzluluk problemi olan topraklarda CI" ve SO,
tuzlar1 dominant olarak bulunmakta ve dogadaki tuzluluk stresi genelde Na® tuzlar1 ve
NaCl tarafindan ortaya ¢ikmaktadir (Ozdemir ve Engin, 1994; Ozcan vd., 2000). Bununla
birlikte, bitkilerin tuz yogunluklarina kars1 gosterdikleri tepkiler farklidir. Bazi bitkilerin
tuza toleransi daha fazla olabilecegi gibi bazi bitkilerde daha hassas olabilmektedir (Maas,
1986). Bitkiler tuza tolerans bakimindan genellikle hassas, orta diizeyde hassas, orta

diizeyde toleransl ve toleransl olarak degerlendirilmektedir (Sayed, 1985).

Tuzlu alanlar i¢in toleransli bitkilerin gelistirilmesi amaciyla uygulanabilecek
klasik 1slah yontemleri Flowers ve Yeo (1995) tarafindan bes baslik altinda toplamistir: 1-
Tuzlu alanlarda alternatif halofit (tuzcul) bitkilerin yetistirilmesi, 2- Tuza toleransli yabani
bitkiler ile melezlemeler, 3- Mevcut varyasyon igerisinden toleransl bitkilerin seleksiyonu,

4- Mutasyon, doku Kkiiltiiri ve tekrarlamali seleksiyon gibi yontemleri kullanarak
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varyasyon olusturmak ve 5- Toleransh ¢esit 1slah etmek yerine tuzlu alanlarda verim
alinabilecek bitkileri yetistirmek olarak siralanmistir. Elbette bu klasik 1slah yontemlerinin
yaninda, tuza toleransi saglayan genlerin biyoteknolojik yontemler kullanilarak aktarilmasi

da miimkiindiir (Flowers vd., 1997; Ashraf ve Akram, 2009; Turan vd., 2012)

Bitkilerde tuza toleransi etkileyen cgesitli faktorler vardir. Bunlar arasinda, bitki
tiiri, sicaklik, tuz kompozisyonu, bitkinin gelisme donemi, tuz seviyesi, c¢evresel
degiskenler, toprak verimliligi ve kullanilan cesitler siralanabilir. Aspir tuzluluga orta
derecede toleransli bir bitki oldugu ancak ¢esitlere gore tuza tolerans bakimindan
farkliliklarin bulundugu ¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (Yermanos vd.,
1964; Ghorashy vd., 1972; Mass, 1986; Bassil ve Kaffka, 2002; Kaya vd., 2003; Siddiqi
vd., 2007; Singh vd., 2014). Aspir iilkemiz i¢in daha ¢ok kurak ve yar1 kurak alanlarda
bugday-nadas tariminin yapildigi alanlarda potansiyel bitki olarak goriilmektedir. Soguga
tolerans1 yiiksek bir bitki oldugundan yiiksek verim alinmasi i¢in erken ekim yapilmasi
onerilmektedir (Oztiirk ve Akin, 2000). Erken ekim kosullarinda diisiik toprak sicaklig
¢imlenme ve ¢ikis1 geciktirmektedir. Bu nedenle, yiiriitiilen bu ¢alismada iilkemizde tescilli
baz1 aspir gesitlerinin diisiik sicaklik ve tuzluluk kosullarinda ¢imlenme ve fide gelisim

Ozellikleri incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Aspir bitkisi, orta derecede tuza toleransl bitkiler grubunda yer aldig: i¢in gerek
diinyada gerekse iilkemizde tuzluluk ile ilgili yapilan g¢aligmalarda oldukca fazla yer
almaktadir. Tolerans: yiiksek hat ve ¢esitlerin gelistirilmesi veya mevcut genotipler
arasindan yiiksek toleransli bitkilerin seleksiyonu iizerine yapilmis oldukca fazla sayida
arastirma bulunmaktadir. Arastirmamizda, iilkemizde son yillarda tescil ettirilmis bazi
aspir ¢esitlerinin farkli sicaklik ve tuzluluk kosullarinda ¢imlenme ve fide gelisimi
ozellikleri incelenmis ve bu konuda yapilan baz1 ¢alismalarin 6zetleri asagida sirasiyla

verilmistir.

Bassil ve Kaffka (2002) toprak tuzlulugunun aspir bitkisinin biiyiime, gelisme ve
yag orani iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yirtittiikleri ¢alismada, 1,8 ve 7,2 dS/m
toprak tuzluluguna sahip alanlarda, bitkileri normal (<1 dS/m) ve tuzlu su (6,7 dS/m) ile
sulayarak yetistirmiglerdir. Elde ettikleri sonuglarda bitki boyunun tuzlu topraklarda 32 cm
daha kisa oldugunu belirlemislerdir. Tane ve yag veriminin tuzlu topraklardan 6nemli bir
sekilde etkilenmedigini ancak bin tane agirligi ve yag oraninda artisa neden oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica hasat indeksinin de tuzlu kosullarda bitki biyomasindaki azalma
nedeniyle daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, aspir bitkisinin tuza
toleransinin yiiksek oldugunu ve tuzlu alanlarda tarimi yapilabilecek bitkilerden birisi

oldugunu bildirmislerdir.

Ada vd. (2003) farkli tuz dozlar (kontrol, 5, 10 ve 20 g/L) ve sicakliklarin (10°C ve
20°C) g aspir ¢esidi (Dinger, Remzibey ve Black Sun2) ve dort aspir hattinin (A19, F4, 11
ve J19) ¢cimlenme ve fide o6zelliklerine olan etkilerini inceledikleri ¢alismada, 10°C ve
20°C sicakliklarda en yiiksek ¢imlenme oraninin (%93,88 ve 94,32), siirglin uzunlugunun
(4,60 ve 8,72 cm), kdk uzunlugunun (4,27 ve 6,54 cm), siirgiin kuru agirlhiginin (22,37 ve
25,99 mg) ve kok kuru agirhgmin (2,22 ve 2,47 mg) kontrol (saf su) grubu
uygulamalarindan elde edildigini, tuz dozu arttik¢a incelenen tiim oOzelliklerde diisiis
meydana geldigini bildirmislerdir. 10°C ve 20°C sicakliklarda en yiiksek tuz dozu
konsantrasyonunda (20 g/L) ¢imlenme oranini %21,28 ve 26,66, siirgiin uzunlugunu 1,32

ve 1,35 cm, kok uzunlugunu 1,04 ve 1,10 cm, siirgiin kuru agirhigin 8,05 ve 7,49 mg ve
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kok kuru agirhigint 0,83 ve 0,98 mg olarak tespit etmislerdir. Ayrica diisiik sicakliklarda

erken ilkbahar ekimi i¢in en uygun ¢esidin ise Dinger oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Kaya vd. (2003) ¢alismalarinda ti¢ yerli aspir ¢esidinin (5-154 (dikensiz), Dinger 5-
118 (dikenli) ve Yenice 5-38 (dikenli)) farkli toprak tuzluluk seviyelerinde (0,8, 2,5, 5,1,
8,7, 13,0, 15,2 ve 23,0 dS/m) ¢imlenme ve fide gelisimlerini incelemislerdir. Cesitler
arasinda 23 dS/m tuzluluk seviyesinde en yiiksek ¢ikis oran1 (%23,35), kok uzunlugu (3,54
cm), fide boyu (4,97 cm), kok (7,23 mg) ve siirgiin kuru agirligr (26,73 mg) ve kok/stirgiin
kuru agirlik oranini (%20,77) 5-154 gesidinde belirlemiglerdir. Bu ¢esidin yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda daha yiiksek kok ve siirgiin tuzluluk stres indeksi verdigini ve 5,1
dS/m tuz seviyesinde tiim ¢esitlerin fide gelisiminin azaldigini belirlemislerdir. Incelenen
ozellikler bakimindan en yiiksek degerlerin 5-154 (dikenli) ¢esidinden elde edildigini ve
sonug olarak tuzlu topraklarda aspir tarimi i¢in dikenli gesitlerin tercih edilmesi gerektigini

bildirmislerdir.

Siddiqi vd. (2007) tuza toleransli 10 aspir hattinda (Safflower-31, Safflower-32,
Safflower-33, Safflower-34, Safflower-35, Safflower-36, Safflower-37, Safflower-38,
Safflower-39 ve Safflower-78) bes farkli tuz seviyesinin (0, 60, 120, 180 ve 240 mM
NaCl) c¢imlenme ve fide 0zelliklerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, tuz
seviyesinin artmastyla tiim aspir hatlarinin ¢imlenme yiizdesi, fide yas agirlig ve fide kuru
agirligi degerlerinde 6nemli azalis gergeklestigini ve en yiliksek azalisin 180 ve 240 mM
tuz dozlarinda oldugunu tespit etmiglerdir. 180 ve 240 mM tuz dozlarinda, Safflower-31 ve
Safflower-35 aspir hatlarinin diger hatlara gore daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve siirgiin
kuru agirligi verdigini; Safflower-32, Safflower-33, Safflower-37, Safflower-38 ve
Safflower-78 aspir hatlarinin ise en diisiik ¢imlenme yiizdesi ve siirgiin kuru agirlig

verdiklerini bildirmislerdir.

Siddigi ve Ashraf (2008) tuza toleransli 10 aspir hattinin (Safflower-31, Safflower-
32, Safflower-33, Safflower-34, Safflower-35, Safflower-36, Safflower-37, Safflower-38,
Safflower-39 ve Safflower-78) vejetatif donemde uygulanan tuz dozlarinda (0 ve 150 mM
NaCl) inceledikleri ¢alismada, tuz stresi ile siirgiin yas agirligi, nispi su orani, su
potansiyeli ve yaprak turgor potansiyeli hari¢ osmotik potansiyelinde dnemli diisiislerin

belirlendigini, tuz uygulanan Safflower-36, Safflower-37 ve Safflower-38 aspir hatlarinin
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stirgiin agirliklarinin diger aspir hatlarina gore daha yiiksek oldugunu, incelenen tiim

Ozelliklerin tuz stresi ile azaldigini belirlemislerdir.

Culha ve Cakirlar (2011) ¢imlenme ve fide evresindeki aspir ¢esitlerine (Remzibey-
05, Yenice ve Dinger) uygulanan farkli tuz dozlarmin (kontrol, 75, 150, 225 ve 300 mM
NaCl) etkilerini inceledikleri arastirmada, tuz dozlarinin aspir ¢esitlerinin ¢imlenme
yiizdesi ve kok uzunlugunda azalmaya neden oldugunu, 150 mM tuz konsantrasyonunda
cimlenme yiizdesi bakimindan en yiiksek degerlerin Yenice ¢esidinde, en diisiik degerlerin
iIse Remzibey-05 ¢esidinde oldugunu belirlemislerdir. Arastirma sonucunda, 150 mM ve
daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinin ii¢ aspir ¢esidinin ¢imlenme yiizdesi, kok ve siirgiin
uzunlugunu olumsuz etkiledigini, ¢imlenme yiizdesinin kontrol ve 75 mM tuz uygulanan
gruplara gore %50 oraninda azaldigini, 150 mM ve daha yiiksek konsantrasyonlarin
kontrol gruplarina gore kok uzunluklarinda %90, siirgiin uzunluklarinda ise %80 oraninda
azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda, kullandiklar:

cesitleri tuza tolerans bakimindan Yenice, Dinger ve Remzibey olarak siralamiglardir.

Karimi vd. (2011) aspir genotiplerinde (Gila, G1, G2, G3, G4, G5 ve Kino76) tuz
stresinin (kontrol, 50, 100 ve 200 mM) c¢imlenme ve fide gelisimi iizerine etkisini
inceledikleri ¢alismada, 50, 100 ve 200 mM tuz dozlarinda genotiplerin kontrol gruplarina
gore cimlenme yiizdesinin sirasiyla, %14, %38 ve %74 oraninda; kok uzunlugunun
strastyla %21, %50 ve %71 oraninda, siirglin uzunlugunun ise sirasiyla %16, %31 ve %62
oraninda azaldigim belirlemislerdir. Ozellikle 100 mM'dan yiiksek tuz dozunda fidelerin
kok tolerans indeks ve uzunluk degerlerinde 6nemli azalmalar tespit etmislerdir. Sonug

olarak, tuza en dayanikli genotipin G5 oldugunu belirlemislerdir.

Khodadad (2011) ¢alismalarinda aspir genotiplerinin (KM5, KM8, KM12, KM19,
KM47 ve Kose) tuz stresinin ¢imlenme ve erken fide biiylimesi {izerine etkisini
arastirmuglardir. Ug tekerriirlii faktoriyel deneme deseni uygulanan bu calismada, aspir
genotipleri tuzlu ¢ozeltilerle (0, -0,3, -0,5, -1 ve -1,5 MPa NaCl) sulamislardir. Uygulanan
tuz dozlarinin tiim aspir genotiplerin ¢imlenme yiizdesinde, kdk ve siirgiin uzunlugunda,
cimlenme indeksinde ve ortalama ¢imlenme siliresinde olumsuz etki yaptigi
belirlemislerdir. Aspir genotiplerinin ¢gimlenme ylizdesinde azalma tespit etmisler, en fazla

azalisin -1.5 MPa tuz uygulamasinda oldugunu ve dozda Kose genotipinin (%97,3)
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digerlerine gore daha yiiksek ¢cimlenme yiizdesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Kok ve
stirgiin uzunlugunun artan tuz dozuyla azaldigini, en yiiksek kok uzunlugu degerlerinin
KMS5 (3,1 mm), KM12 (3 mm) ve Kdse (2,8 mm) genotiplerinde, en diisiik ise KM47
genotipinde (0,6 mm) oldugunu, siirgiin uzunlugunda en yiiksek degerin KM12 (4,1 mm)
genotipinde, en diislik degerin ise KM47 (0,3 mm) genotipinde oldugunu belitmislerdir.
Tim 6zellikler incelendiginde, maksimum tuz dozunda yiiksek deger gosteren en dayanikli
genotipin Kose oldugu, en hassas olan genotiplerin ise KMS5, KM8 ve KM47 oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Elouaer ve Hannachi (2012) tuzlulugun aspir bitkisinin ¢imlenme ve ¢ikis sonrasi
donemdeki gelisimini inceledikleri calismada, bes tuz dozu (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 g/L
NaCl) ile 20°C’de ii¢ tohum uygulamasi (kontrol, KCI1 (5 g/L 24 saat) ve NaCl (5 g/L 12
saat)) yapmislardir. Cimlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢cimlenme indeksi, fide
uzunlugu, fide yas ve kuru agirhigr gibi 6zellikleri incelemiglerdir. Cimlenme yiizdesinin
NaCl uygulamasinda %382,3, KCI tohum uygulamasinda %78,7 ve kontrolde %73,6
oldugunu, bu sebeple tohum uygulamasinin, yapilmayana gore daha erken ¢imlendigini ve
daha uzun fideler olustugunu tespit etmislerdir. Fide yas agirligimin kontrolde 3,04 g, en
yiiksek dozda 0,84 g oldugunu, fide kuru agirliginin kontrolde 0,19 g, en yiiksek dozda
0,06 g oldugunu ve artan tuz dozuyla belirgin bir azalma gésterdigini vurgulamislardir.
Tuz stresi, tohum uygulamasinda ¢imlenme indeksini, kok uzunlugunu, fide yas ve kuru
agirhigini diisiirmiistiir. Tohum uygulamasinin, tohum giiciinii artirarak ¢imlenmeyi ve fide
gelisimini iyilestiren bir teknik oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucuna gére tohum
uygulamasi, 6zellikle tuz stresinin bulundugu kosullarda cift¢ilerin taleplerini karsilamak

acisindan etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Ghazizade vd. (2012) aspir genotiplerinin (Arak2811, Golsefid, IL.111, Isfahan14,
Isfahan28, Kashan, Kose, Mex.2-138, Mex.22-191 ve Shiraz) farkli tuz dozlarmin (0, 5, 10
ve 15 dS/m NaCl) ¢imlenme ve fide gelisimindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada, en
yiksek ve en disiik ¢imlenme yiizdesinin sirasiyla Mex.2-138 (%99,16) ve IL.111
(%69,58) genotiplerinde oldugunu, en yiiksek ve en diisiik kdk uzunluklari sirasiyla
Isfahan 14 (19,52 cm) ve IL.111 (11,28 cm) genotiplerinde oldugunu tespit etmislerdir. En
yiiksek ve en diisiik slirglin uzunluklari sirasiyla Isfahan 14 (2,4 cm) ve 1L.111 (0,12 cm)

genotiplerinde 6lgmiislerdir. Sectikleri aspir genotiplerinin fide gelisimi 6zellikle 10 ve 15
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dS/m tuz dozlarindan daha fazla olumsuz etkilendigini tespit etmislerdir. Arastirma
sonucuna gore, ¢esitler arasinda tuzluluk stresinde daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve daha
iyi bir fide biiyiimesi gergeklestirmesi sebebiyle Isfahan 14 ve Golsefid genotipleri tuza
toleranshi oldugunu, bu ozelliklerde diisiikk deger gosterdigi igin IL 11 genotipinin ise en

hassas genotip oldugunu bildirmislerdir.

Yeilaghi vd. (2012) tuzlulugun 64 aspir ¢esidinin tohum yag icerigi ve yag asidi
tizerine olan etkilerini inceledikleri arastirmada, bitkileri ¢ikistan itibaren 21 giin siiresince
tuzlu olmayan su (ECy = 2 dS/m) ve sonrasinda tuzlu su (EC, = 12 dS/m) ile
sulamiglardir. Genotiplerin yag icerigi kontrol kosullarinda %23,4-35,5 ve tuzlu su
kosullarinda ise %19,9-32,8 arasinda degistigini, tuz uygulamasi ile tohum yag igeriginin
azaldigini, genotipler arasindaki ortalama yag icerik azalmanin %?7,7 oldugunu
bildirmislerdir. Tuzluluk stresi ile aspir genotiplerinin yag veriminde %29 oraninda
azaldigimmi ancak, tuza toleransl genotiplerde bu azalisin diger genotiplere gére daha az
oldugunu tespit etmislerdir. Oleik asit (C18:1) oraninin kontrol kosullarinda %11,6-18,9
arasinda degistigini, tuzlu kosullarda ise %14,9-21,0 oranina yiikseldigini ve tuzlulugun
oleik asit miktarini artirdigini belirlemislerdir. Genotiplerin linoleik asit (C18:2) orani ise
stressiz kosullarda %70,8-78,7 iken, tuz stresinde %70-76 arasinda degisim gosterdigini ve
linoleik asit oraninin azaldigini, tuzlu kosullarda yag verim ve kalitesini artirmak i¢in yag
igerigi ve yag asitleri bakimindan gelistirilmis cesitlerin secilmesi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Echi vd. (2013) tuz stresinin (kontrol, 75, 140 ve 210 mg/L NaCl) aspir
tohumlarina (Esfahan 14) ekim 6ncesi uygulanan Salisilhidroksamik asit (kontrol, 50, 75
ve 100 ppm) ile etkilesiminin ¢imlenme indeksi ve enzimler {izerindeki etkisini
inceledikleri calismada, aspir tohumlarinin kontrol ve 210 mg/L uygulama gruplarinda
cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu, siirgin uzunlugu, fide kuru agirlhigi, fide yas agirlig
degerlerini sirastyla, %77,27 ve %59,36; 44,65 ve 24,57 mm; 35,20 ve 15,67 mm; 18,14-
6,67 mg; 103-32,74 mg olarak tespit edildigini ve artan tuz seviyeleriyle birlikte incelenen
ozelliklerde onemli azalislarin gerceklestigini bildirmislerdir. Incelenen 6zelliklerin
Salisilhidroksamik asit ile 6n muamele edilen aspir tohumlarinda da edilmeyenlere gore

daha yiiksek degerler verdigini, tuzlu kosullarda ekim Oncesi salisilhidroksamik asit ile 6n
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isleme tabi tutulan aspir tohumlarinin ¢imlenme ve erken fide gelisim degerlerinin arttigini

bildirmislerdir.

Danicic vd. (2016) farkli tuz seviyelerinin (kontrol, 0,2, 0,6 ve 1,2 g/L. NaCl) aspir
bitkisinin biiylime ve gelismesine olan etkilerini inceledikleri ¢alismada, yaprak sayisi,
kuru yaprak kiitlesi/yaprak alani, taze ve kuru agirlik oranlarinda tuz seviyelerinin
artmasiyla birlikte onemli derecede azaliglarin oldugunu, 0,6 g/L tuz uygulamasinda
yaprak sayisinmn %]11,6 oraninda azaldigini, en diisiik (0,9 mg/cm?) kuru yaprak kiitlesi/
yaprak alanmin 1,2 g/L tuz uygulamasindan elde etmislerdir. Topraktaki yiiksek tuz
varliginda bitki koklerinin asir1 tuzlara daha fazla tolerans gostermesiyle bitki
bliylimesindeki azalislarin genel olarak ilk baslarda siirglinlerde gerceklestigini ve bu

azalmanin ilk olarak bitkilerin kiitle ve yaprak alaninda gerceklestigini bildirmislerdir.

Kandil vd. (2016) KNOj ile tohum uygulamasi yapilmis bazi aspir genotiplerinin
(Hat 168, Hat 1697 ve Giza 1 hatlari) farkli tuz konsantrasyonlari (0, 3, 6, 9, 12, 15 ve 18
dS/m NaCl) altinda ¢imlenmeye etkisinin incelendigi ¢calismada, %2 NaCl (0,2 g/L) ve %3
KNO; (0,3 g/L) ¢ozeltileriyle ayr1 tohum uygulamalar1 yapildigi belirtilmistir. Cimlenme
yiizdesi tohum uygulamasi yapilmadiginda ortalama %76,5 iken, KNO3; uygulanan
tohumlarda %80,4, NaCl uygulanan tohumlarda ise %78,4 oldugu tespit edilmistir. Artan
tuz dozlarinda ¢imlenme yiizdesi (%28), ¢cimlenme indeksi (%29,4) ve ¢imlenme orani
(%41) azalmistir. Hatlar arasinda ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme orani ve enerjisi en fazla
olan Hat 168, en diisiik ise Giza 1 hatt1 oldugu belirlenmistir. Aragtirmada, tuzun ¢imlenme
ve ¢ikis iizerine olumsuz etkilerinin, Na* ve CI” nin toksik etkisinden dolay1 oldugu

sonucuna varilmistir.

Alasvandyari vd. (2017) glisin betainin (GlyBet) tuz stresiyle birlikte aspir
bitkisinde olusturdugu vejetatif ve fizyolojik degisimini incelemistir. Farkli dozlarda (0,
50, 100 ve 150 mM) NaCl stresine maruz birakip, yapraklarina 0, 10, 30 ve 60 mM GlyBet
uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore, 30 ve 60 mM Glybet ile tohum uygulamasinin
kontrole gore 50 ve 100 mM tuz dozunda kok ve siirgiin uzunluklarinin arttigi, kontrolde
Glybet (30 ve 60 mM) ile tohum uygulamasi yapilan tohumlarin ¢imlenmesinin %65
artt1g1, en yliksek stres uygulamasinda (150 mM NaCl) ise ¢imlenmenin %23 arttig1 tespit

edilmistir. Calisma sonucunda GlyBet uygulanan aspir tohumlarinin tuz stresine
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toleransinin daha yiiksek olabildigi ve GlyBet konsantrasyonunun daha yiiksek seviyeye
ciktiginda (60 mM) diger konsantrasyonlardan daha da etkili olabildigi tespit edilmistir.
GlyBet'in eksojen uygulamasi tuzluluk stresinde aspir bitkisinin bitki biiylimesi agisindan

yararli bir adim olarak diisiiniilebilecegi sonucuna varilmistir.

Toprak ve Tungtiirk (2018) bes aspir ¢esidinin (Linas, Balci, Dinger, Yenice ve
Remzibey) kontrol ve 150 mM NacCl kosullarinda fide gelisimini incelenmek amaciyla
yiriittiikleri ¢alismada, tuz stresinin aspir bitkisinin bitki boyunu %7,9, yaprak sayisin
%4,4, kok uzunlugunu %11,3, kok yas agirhigini %24 ve kok kuru agirligmi %33,3
azalttigin1 belirlemislerdir. Aragtirma sonucunda tiim cesitlerde tuz stresinden dolay1
olumsuz etkilerinin oldugunu, her gesitte bu etkilerin farkli oldugunu ve tuz stresine en
dayanikli ¢esidin Remzibey-05 ve en hassas olan ¢esitlerin ise Dinger ve Yenice oldugunu

tespit etmislerdir.

Fenner vd. (2019) calismalarinda tuz stresinin aspir bitkisinin ¢imlenme ve erken
donemindeki fide gelisimini incelemislerdir. Sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore 6 tekerriirlii olarak yiriitmiisler ve saksilarda yetistirdikleri bitkilere 0, 2, 4,
6 ve 8 dS/m dozlarinda NaCl uygulamiglardir. Kok ve siirgiin kuru agirligi, yaprak sayisi
ve bitki boyunu incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, 2 dS/m tuz dozundan itibaren
stresin olumsuz etkilerinin basladigini gozlemlemislerdir. Tuz dozu 8 dS/m oldugunda
bitki boyunun kontrole gore %41,5, yaprak sayisinin %52,4, stirgiin kuru agirliginin %68,
kok kuru agirhgmin %72 oraninda azaldigini belirlemislerdir. 6 ve 8 dS/m tuz
uygulamalarinin aspir bitkisinin morfolojik ve fizyolojik gelisiminin azaldigi sonucuna

ulagmislardir.

Keles (2019) Balci aspir gesidinin in vitro kosullarindaki ¢imlenmesi iizerine
sodyum kloriir'iin etkisi arastirilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 150 ve 300
mM) NaCl bulunan 1/4 MS ortaminda inkiibe edilerek biliylime odasinda ¢imlenmeye
birakilmis, 3 haftalik kiiltiir periyodu sonunda uygulanan tuzluluk faktoriiniin morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal parametreler {izerindeki etkisi incelenmistir. Balci aspir
¢esidinin ¢imlenme ylizdelerinde tuz faktoriiniin olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.
Kontrol grubunda %100 olan ¢imlenme yiizdesinin, 150 mM NaCl uygulamasinda %30'a
ve 300 mM uygulamasinda ise %5'e diistiigl, fidelerin gelisimin olduk¢a yavasladigi, 300
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mM konsantrasyonda ise fide gelisiminin olmadig1 bildirilmistir. Artan tuz stresiyle fide
yas agirliginda onemli bir azalma oldugu, koék uzunlugunda ortalama %74 oraninda
azalma, siirgiin uzunlugunda ise ortalama %77 azalma oldugu tespit edilmistir. Aspir
bitkisinin, artan tuz konsantrasyonlarinda fide uzunlugunu ve diger organlarin biyo
kiitlesinde diislise yol agtigi, tuz stresi altinda aktif oksijen tiirleri coklu doymamis yag
asitleri ile reaksiyona girerek lipid peroksil radikallerin olusmasina neden oldugunu, ortaya
cikan bu radikallerin membran organizasyonu ve biitiinliigiiniin bozulmasina yol agarak

bitki organlarinin gelismesini kisitladig1 belirtmistir.

Giirsoy (2020) tuzlu ortamda kitosan ile yapilan 6n islemin aspir gesitlerinin
gelisimine ve antioksidan enzim aktivitelerine etkisi incelenmistir. Tesadiif parselleri
deneme desenine gore aspir ¢esitlerine (Balci, Linas ve Remzibey), kitosan (0, %0,2, %0,4
ve %0,6) ile 6n islem yapildiktan sonra tuz (0 (kontrol), 50, 100 ve 150 mM NacCl)
uygulanmistir. Morfolojik (¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, fide boyu, kok ve fide yas
agirligl) ve biyokimyasal (klorofil, karotenoid, p-karoten ve likopen) parametreler
incelendiginde, tuz dozlarinin olumsuz etkisine ragmen kitosan uygulamasinin olumlu
etkisi oldugu ve stres durumunda bitkilerin savunma aracit olan enzim aktivitelerinin
artmasini tesvik ettigi belirtilmistir. En uzun fide boyu (10 cm) Balc1 ¢esidinin kontrol ve
%0,4 kitosanl uygulamasinda; en kisa fide boyu (6,40 cm) Balc1 ¢esidinin 150 mM NaCl
ve %0,6 kitosanli uygulamasinda, en uzun kok uzunlugu (3,8 cm) Remzibey c¢esidinin
kontrol ve kitosansiz uygulamasinda, en kisa fide boyu (2,59 cm) Remzibey ¢esidinin 150
mM NaCl ve %0,6 kitosanli uygulamasinda oldugu bildirilmistir. Arastirma sonucunda
tuzlu toprak kosullarinda kitosan 6n islemi ile bitkilerin ¢imlenme ve fide gelisiminde

ayrica verim ve kalitesinde artis olabilecegi bildirilmistir.

Kurtulus (2020) bazi aspir ¢esitlerinin (Asol, Balci, Dinger, Linas ve Olas) farkl
tuz dozlarina (saf su (kontrol), 100, 200 ve 300 mM NaCl) kars1 ¢imlenme ve fide
gelisimindeki etkilerini inceledigi bu calismada, artan tuz dozuyla ¢imlenme orani %7,7,
¢imlenme indeksi %32,3, ¢ikis oran1 %87,1, fide uzunlugu %86, koék uzunlugu %76, fide
yas agirlig1 %77, tuza tolerans ylizdesi %82 azaldigi, fide kuru agirligr %19 ve ¢imlenme
stiresi %29 arttig1 tespit edilmistir. Arastirma bulgularia gore, aspir yetistirilecek yerin tuz
oran1 300 mM’e yakin ise sirasi ile Linas ve Olas ¢esitleri, 200 mM veya altinda ise Dinger

ve Linas cesitlerinin tercih edilmesi gerektigi bildirilmistir.
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Takil (2020) galismalarinda bazi tuz konsantrasyonlarinda (kontrol, 5, 10, 15 ve 20
dS/m) baz1 kolza ¢esitlerinin (DK Exstorm, Elvis, DK Excalibur, ES Mercure, Orkan ve
NK Caravel) ¢imlenme ve fide gelisim evresindeki degisimlerini incelemislerdir. Artan tuz
dozuyla birlikte ¢imlenme yiizdesinin %7,7, ¢imlenme indeksinin %29,4, kok %51,3 ve
stirglin uzunlugunun %>54,3, fide yas agirliginin %34,4, bitki agirliginin %55, yaprak
sayisinin %25,8, yaprak oransal su igeriginin %37 ve yaprak yiizey sicakliginin %29,7
oraninda azaldigini belirlemislerdir. Ortalama ¢imlenme siiresinin %24,8, fide kuru
agirh@inin %9,7, hiicre membran stabilitesinin %62,6 ve klorofil igeriginin ise %18,2
oraninda arttig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucuna gore, kolza gesitlerinin 10 dS/m tuz
dozuna kadar toleransli oldugunu, 15 dS/m tuz dozunda ise ¢imlenme ve fide gelisiminin
azaldigin1 bildirmislerdir. Segilen gesitler arasinda tuz stresine daha fazla tolerans gosteren

cesitlerin DK Exstorm ve ES Mercure ¢esitleri oldugu sonucuna ulagmislardir.

Tonguc vd. (2021) artan tuz konsantrasyonlarinda (0, 60, 120, 180 ve 240 mM)
baz1 aspir gesitlerinin (Gila, UC-1, Royal, US-10, Leed, AC Sunset, Lesaf 414, Quiriego
88, San Jose 89 ve FO2) cimlenme diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calismada, artan tuz dozuyla birlikte ¢imlenme yiizdesinde azalma oldugunu, kontrolde en
yiksek degeri aldigimi (Leed %89), en diisiik ¢imlenme yiizdesinin ise 240 mM tuz
uygulamasinda (FO2 %15) oldugunu, ortalama ¢imlenme siiresinde artis oldugunu tespit
etmislerdir. Cimlenme asamasinda FO2 ve Leed ¢esitlerinin tuz konsantrasyonuna daha
duyarl oldugunu ¢imlenme indeksine gore tespit etmisler, Royal ve US-10 ¢esitlerinin ise

diger cesitlere gore tuza daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir.

Yolci vd. (2021) g¢alismalarinda tuz stresinin (0, 100 ve 200 mM NaCl) bazi
yerfistig1 cesitlerinin (Arioglu-2003 ve Gazipasa) biiyiime ve fizyolojik durumlari lizerine
etkisini incelemislerdir. Ug tekerriirlii tesadiif parselleri deneme desenine gore iklim
odasinda gerceklestirdikleri ¢alismada, artan tuz dozlarmin kok uzunlugunu (Arioglu-2003
%30,1 ve Gazipasa %6,9), kok yas agirligin1 (Arioglu-2003 %28,9 ve Gazipasa %23,5),
klorofil oranini (Ari0glu-2003 %7.4 ve Gazipasa %10,9) azalttig1, yaprakta iyon sizintisini
(Ar1oglu-2003 %56,6 ve Gazipasa %75) ve yaprak sicakligini (Arioglu-2003 %4,5 ve
Gazipasa %7,5) arttirdigini belirlemislerdir. Gazipasa ¢esidinin Arioglu-2003 cesidine gore

kismen tuzluluga daha dayanikli oldugu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma, 2021 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Tohum Bilimi ve Teknolojisi laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada
tuz stresi olusturmak amaciyla NaCl kullanilmistir. Arastirmada, Gegit Kusagir Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilen Balc1 ve Yekta cesitleri ile Trakya Tarimsal
Aragtirma Enstitlisii'ne ait Linas ve Olas aspir ¢esitleri kullanilmistir. Cesitlerin

ozelliklerine ait bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Balc1 ¢esidi, ¢igek rengi sari, tane rengi beyaz olan dikenli bir gesittir. Yag orani

%38-41 arasinda oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2022c).

Yekta cesidi, ¢icek rengi sari, tane rengi beyaz olan orta dikenli bir cesittir. Yag
orani %35-37 arasinda oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2022d).

Linas ¢esidinin ¢i¢ek rengi turuncu, tane rengi krem ve iizeri boyuna ¢izgili ve
dikenli bir gesittir. Ortalama yag oran1 %37-38 arasinda oldugu belirtilmektedir (Anonim,
2022¢).

Olas cesidi, cicek rengi sari, tane rengi krem ve tizeri boyuna ¢izgili ve dikenli bir

gesittir. Yag oraninin yaklasik %39-40 arasinda oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2022f).

3.2. Yontem

Arastirmada aspir ¢esitlerine ait tohumlarin farkli tuz konsantrasyonlarindaki
c¢imlenme ve fide gelisim performanslari, ISTA (2003) kurallarina gore hazirlanan standart
cimlenme testleri ile belirlenmistir. Cimlenme denemesinde, aspir c¢esitleri her bir
tekerriirde elli adet tohum olacak sekilde dort tekerriirlii olarak (4 x 50) kurulmus ve
toplamda 200 adet tohum kullanilmistir. Tohumlar filtre kagidi arasina yerlestirilmis ve
kagitlar kontrol (distile su), 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl soliisyonu ile sulanmustir.
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Daha sonra agz1 kilitli plastik torbalara konulan tohumlar, tamamen karanlik ortamda
25°C’ye ayarlanmis inkiibatérde 10 giin siireyle ¢imlenmeye birakilmistir (ISTA, 2003).
Cesitlerin  dusiik sicaklik ve tuz stresindeki ¢imlenme performanslarini belirlemek
amaciyla serin ve soguk test uygulanmistir. Serin test 18°C, soguk test ise 10°C sicaklikta
yiritilmistir (Sehirali, 1997). Tuz birikimi olmamasi i¢in iki giinde bir kagitlar
degistirilerek ayn1 konsantrasyonda soliisyondan eklenmistir. Her giin tohumlar sayilarak

kokgiik uzunlugu 2 mm olan tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir.

Saks1 denemesi dort tekerriirlii olarak hazirlanmis ve her tekerriirde 25 adet tohum
kullanilmustir. Plastik kaplarda (ebatlar1 17 x 23 x 7 c¢cm) torf, perlit ve vermikiilit (3:1:1
oranli) karisimi hazirlanmistir. Tohumlar iki santimetre derinlige ekildikten sonra kaplar
15°C ve 20°C sicaklikta, %70 nispi nem kosullarinda bitki biiyiitme kabinine alinmistir.
Saksilar kontrol, 50, 100 ve 150 mM olarak hazirlanan dért NaCl soliisyonu ile sulanmustir.

Ekimden itibaren 30 giin sonra denemeye son verilmis, 6l¢iim ve gozlemler yapilmistir.

3.3. Verilerin Elde Edilmesi

3.3.1. Cimlenme denemeleri

3.3.1.1. Cimlenme viizdesi (%)

Iki milimetre kokgiik uzunluguna sahip tohumlarin toplam tohum sayisina

oranlanarak ¢imlenme orani yiizde (%) olarak hesaplanmistir (ISTA, 2003).

3.3.1.2. Ortalama cimlenme siiresi (giin)

Her giin ¢imlenen tohumlar sayilmis ve sonuglar Ellis ve Roberts (1981)’in

belirtmis oldugu asagida verilen formiilden yararlanilarak giin olarak hesaplanmistir (3.1).

0.C.S.=(=Dn/En ) x 100 (3.1)

D: Sayim giinlindeki ¢imlenen tohum sayisi

n: Sayim yapilan giin sayist
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3.3.1.3. Cimlenme indeksi

Asagidaki formiille ¢imlenme indeksi hesaplanmistir (Mares ve Mrva, 2001) (3.2).

Ci= (5% Ny +4 x Np +...1 x N) x100  (3.2)

(toplam ¢imlenme giin sayisi x ¢imlenmede kullanilan tohum sayis1)

Ni, N, ..., Ns: 1. glinde, 2. giinde, ..., 5. glinde ¢imlenen tohum sayis1

3.3.1.4. Kok uzunlugu (cm)

Denemenin yedinci giiniinde her tekerriirden tesadiifen alinan on adet fidenin kok

uzunlugu cetvel yardimziyla Slgiiliip santimetre (cm) olarak belirlenmistir.

3.3.1.5. Siirgiin uzunlugu (cm)

Denemenin yedinci giliniinde her tekerriirden tesadiifen alinan on adet fidenin

stirglin uzunlugu cetvel yardimiyla 6l¢iilmiis ve santimetre (cm) olarak belirlenmistir.

3.3.1.6. Fide vas agirhg: (mg/bitki)

Secilen ve oOl¢iimii yapilan on adet fidenin agirliklar1 hassas terazide tartilip

oranlanarak mg/bitki olarak hesaplanmistir.

3.3.1.7. Fide kuru agirhg: (mg/bitki)

Yas agirliklart belirlenen fideler 80 °C’de 24 saat etiivde kurutulmus ve hassas

terazide tartilarak mg/bitki olarak hesaplanmistir.
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3.3.2. Saks1 denemeleri

3.3.2.1. Cikis orani (%)

Kotiledon yapraklar1 toprak yiizeyinde goriiniir oldugunda ¢ikmis kabul edilmistir
(Goertz and Coons, 1989).
Cikis orani (%) = (Cikan fide sayis1 / toplam ekilen tohum sayist) x 100

3.3.2.2. Fide boyu (cm)

Fidenin kok bogazi (toprak yiizeyi) ile tepe noktasi arasi Olgiilerek santimetre (cm)

olarak belirlenmistir.

3.3.2.3. Yaprak savisi (adet/bitki)

Hasat sirasinda alinan 5’er adet fidenin iizerlerindeki yapraklarin sayilarak yaprak

sayist adet/bitki olarak belirlenmistir.

3.3.2.4. Toprak istii yas agirhik (mag/bitki)

Hasattan sonra 5 adet fide toprak yiizeyinden kesilerek hassas terazide tartilmis ve

toprak istl yas agirliklart mg/bitki olarak belirlenmistir.

3.3.2.5. Toprak istii kuru agirhik (mg/bitki)

Toprak iistii yas agirliklart Olciilen bes adet fide 80 °C’de 24 saat etiivde

kurutulmus ve hassas terazide tartilarak mg/bitki olarak belirlenmistir.

3.3.2.6. Yaprak viizey sicakligi (°C)

Her tekerriirdeki bes adet fidenin yaprak sicakliklari infrared lazer termometre ile

Olciilmiis ve santigrat derece (°C) olarak ortalamalar1 alinmistir.
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3.3.2.7. Klorofil orani (SPAD)

Hasat sirasinda yapraklarin klorofil 6l¢iimii i¢in “Konica Minolta SPADS502”
portatif klorofil metre kullanilmistir. Her tekerriirdeki bes fidenin istten ikinci yapraginin

ana damara yakinindan alinarak 6l¢tim yapilmis ve SPAD birimi olarak belirlenmistir.

3.3.2.8. Yaprak oransal su icerigi (%)

Hasatta her tekerriirden alinan bes adet yapragin yas agirhklart (Y.A.)
belirlendikten sonra 4 saat saf suda bekletilmis ve tartilarak turgor agirhigi (T.A.)
belirlenmigtir. Bu yapraklar 80 °C sicaklikta 24 saat etiivde kurutulduktan sonra kuru
agirliklar1 da (K.A.) belirlenerek asagidaki formiille birlikte yaprak oransal su igerigi
(Y.0.S.1.) yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Turner, 1986) (3.4).

Y.0.S1 (%) = [(Y.A-K.A)/(T.A-K.A)] x 100 (3.4)

Y.A.: Yas agirlik, K.A.: Kuru agirlik, T.A.: Turgor agirlik

3.3.2.9. Elektrolit sizintis1 (%)

Her tekerriirdeki bes fidenin tgiincii yapraklarindan alinan 1 cm ¢apindaki on adet
disk, 50 mL’ lik cam deney tiipiine 5 mL saf su koyulup igerisine konulmustur. 15 mL
daha saf su eklenerek tiipiin ucu aliminyum folyo ile kapatilmistir. Elektriksel iletkenlik
(EC) olgtimleri i¢in tamamen karanlik ortamda 20 °C sicakliga ayarlanmis inkiibator i¢inde
24 saat bekletilmis ve daha sonra WTW 3.15 model EC metre ile dl¢iimleri yapilmistir
(T1). Daha sonra 6rnekler 121 °C’de 20 dakika otoklavda bekletildikten sonra 25 °C’ ye
sogutularak tekrar EC degerleri dlglilmiistiir (T2). Asagidaki formiil yardimiyla elektrolit
sizintis1 hesaplanmistir (Lutts vd., 1996) (3.5).

Elektrolit Sizintis1 (%) = (T1/T2) x 100 (3.5

T1: Otoklavlanma 6ncesi EC degeri.

T2: Otoklavlanma sonras1 EC degeri.
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3.3.2.10. Toprak tuzlulugu (MS/cm)

Fideler hasat edildikten sonra toprak 6rnekleri 1 hafta ortamda kurutulmus ve sonra
50 g ornek alinarak 24 saat boyunca 80 °C’de etiivde bekletilmistir. Daha sonra bu
topraklardan 10 g kuru 6rnek alinmis ve tizerine 100 mL saf su (1:10) eklenerek spatiil ile
kanistirllmistir. 20°C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra EC degerleri WTW 3.15 EC

metre yardimiyla mS/cm olarak dlgiilerek tespit edilmistir.

3.4. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Deneme sonucunda elde edilen verilerin, dort tekerriirlii olarak tesadiif parselleri
deneme deseninde iki faktorlii (gesit x tuz dozu) faktoriyel deneme diizeninde varyans
analizi MSTAT-C paket programinda yapilmistir. Ortalama degerler arasindaki farkliliklar
onemli bulundugunda, 6nem diizeyleri Duncan Coklu Karsilastirma testiyle belirlenmistir

(Dlizgiines vd., 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bazi aspir ¢esitlerinin ¢imlenme ve fide gelisim donemlerinde farkli sicaklik ve tuz
streslerine tepkilerinin belirlenmesi amaciyla laboratuvar kosullarinda ¢imlenme ve saksi
denemeleri olarak yiiriitiilen bu calismada, li¢ sicaklikta, dort aspir gesidinin alt1 tuz
seviyesinde c¢imlenme 0&zelliklerinin yanisira iki sicaklik ve dort tuz dozunda c¢ikis

ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar ayr1 basliklar halinde sirasiyla agiklanmistir.
4.1. Cimlenme Denemeleri
4.1.1. Cimlenme Yyiizdesi

Farkli sicakliklarda aspir c¢esitlerinin artan tuz konsantrasyonlarindaki ¢imlenme
yiizdesi incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°

de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkl tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
¢imlenme ylizdesine iligskin varyans analiz sonuglari

VK. sD. 25°C — 18°C - 10°C -
K.T. F Degeri K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 95 9333 - 4976 - 7885 -
Cesit (A) 3 6491 152** 3555 170** 2849 42%*
Tuzdozu(B) 5 426 6** 406 12** 2220 19**
AxB 15 1391 T** 512 5** 1173 3**
Hata 72 1026 - 502 - 1644 -

**: %1 diizeyinde énemli

Cimlenme ylizdesi verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, tiim
sicakliklarda aspir cesitleri ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile g¢esit x tuz dozu
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu Cizelge 4.1°de verilmistir.
Farkli sicakliklarda artan tuz dozlarma gore aspir g¢esitlerinin ¢imlenme yiizdesi

ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.2. Artan tuz dozlarinda incelenen aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C
sicakliklardaki ¢imlenme yiizdesi (%) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
25°C
Kontrol 98,0% 85,0 100,0° 100,0%* 95,8°
50 94, 5% 85,5¢1 100,0° 100,0° 95,0°
100 93,5 88,5%" 100,0° 100,0° 95,5
150 95,5 63,0' 100,0° 100,0° 89,6°
200 96,0%° 77,0 100,0° 100,0° 93,3
250 91,0% 80,5%" 100,0° 100,0° 92,9°
Ortalama 94,8" 79,9° 100,0° 100,0°
18 °C
Kontrol 96,0%° 90,5¢ 100,0° 100,0° 96,6°
50 96,0%° 90,5¢ 100,0° 100,0° 96,6°
100 96,0% 90,0¢ 100,0° 100,0° 96,5°
150 88,5¢ 78,5" 100,0° 100,0° 91,8°
200 94,5 83,5° 100,0° 100,0° 94,5°
250 91,0% 78,0" 100,0° 100,0° 92,3¢
Ortalama 93,7° 85,2° 100,0° 100,0°
10 °C
Kontrol 94,07 83,5"" 96,5° 92,5%¢ 91,6
50 95,0% 86,51 95,5 92,0%* 92,3
100 92,5%¢ 86,51 96,5° 90,5%" 91,5
150 93,0%* 78,0" 94 5%¢ 89,579 88,8°
200 94, 5% 86,0%¢ 95,0% 86,5°¢ 90,5
250 82,5%" 58,0' 85,5¢1 87,59 78,4°
Ortalama 91,9% 79,7° 93,9 89,7°

*: Harfler %5 diizeyinde farkl1 gruplar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, 25°C sicaklikta Linas ve Olas cesitlerinin ¢imlenme
yiizdesi tiim tuz konsantrasyonlarinda %100 olarak belirlenmistir. Tuz dozunun artmasi ile
birlikte Yekta cesidinin ¢imlenme yiizdesinde, 150 mM NaCl uygulamasindan itibaren
diger c¢esitlere gore daha belirgin bir azalis gergeklesmistir.

Sicaklik 18°C oldugunda, 50 ve 100 mM NaCl konsantrasyonlarindaki ¢imlenme

yiizdelerinde dnemli bir azalma olmadigi, Linas ve Olas ¢esitlerinin tiim tuz seviyelerinde
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%100 ¢imlenme oranina sahip oldugu belirlenmistir. En diisikk ¢cimlenme yiizdesi Yekta

¢esidinin 250 mM tuz dozundan elde edilmistir.

En diislik sicaklik olan 10°C’de, diger sicakliklara gore daha diisiik ¢imlenme
yiizdesi elde edilmistir. Beklenildigi gibi, tuz dozlarmin artmasiyla aspir ¢esitlerinin
¢imlenme yiizdeleri azalmis, en fazla azalma kontrole gore %31 oraninda Yekta ¢esidinde
tespit edilmistir. Tiim aspir ¢esitlerinde ¢imlenme yiizdesi ise 250 mM seviyesinde 6nemli

sekilde azalmistir.

Tuz stresinin artmasiyla ¢imlenme oranimnin azaldigi ancak diisiik dozlardaki
NaCl’nin ¢imlenme {izerine tesvik edici oldugu belirlenmistir. Benzer bulgular1 Ada vd.
(2003), Siddiqi vd. (2007), Culha ve Cakirlar (2011) aspirde, Uyanik vd. (2014), Kaya vd.
(2005) ve Al-Thabet vd. (2004) kolzada bildirmislerdir. Tuz stresinin, su alimini
yavaglatmasi, metabolik gelismeleri engellemesi, iyon toksisitesine neden olarak
c¢imlenmeyi 6nemli 6l¢iide olumsuz etkiledigi Amor vd. (2005), Khan vd. (2006) ve
Leblebici ve Isik (2018) tarafindan da tespit edilmistir. Arastiricilar Na* ve CI iyonlarmin
diisiik seviyede olduklarinda toksik etki yapmadigini ve ¢imlenme oranmi artirdigini

belirlemislerdir (Ekmekg¢i vd., 2005).

4.1.2. Ortalama ¢imlenme siiresi

Farkli sicakliklarda, aspir gesitlerinin artan tuz konsantrasyonlarindaki ortalama
c¢imlenme siiresi incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar

Cizelge 4.3’ de ozetlenmistir.

Cizelge 4.3. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
ortalama ¢imlenme siiresine iligkin varyans analiz sonuglari

25°C 18°C 10°C
V.K. S.D. . . .
K.T. F Degeri K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 95 16 - 20,2 - 92,9 -
Cesit (A) 3 0,4 2,4** 2,4 14** 27,9 379**
Tuzdozu(B) 5 8,6 30,8** 12,6 43,3** 60,4 492**
AxB 15 3 3,6** 0,9 1,1** 2,9 7,8%*
Hata 72 4 - 4,2 - 18 -

**: %1 diizeyinde énemli
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Cizelge 4.3’te belirtildigi gibi, ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan ii¢ sicaklikta
da aspir cesitleri ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile g¢esit x tuz dozu interaksiyonu
istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan tuz dozlarina goére aspir
gesitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki ortalama ¢imlenme siireleri ve farklilik

gruplandirmalar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
¢imlenme siiresi (giin) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler Ortalama
(mM) Balc Yekta Linas Olas
25 °C
Kontrol 1,8291 1,56" 1,54 1,839 1,69°
50 1,61" 1,73 1,829 1,76M 1,73°
100 1,849 1,74 1,819 2,03" 1,85°
150 1,92% 2,23 2,66% 1,839 2,16
200 2,08%" 2,19%¢ 2,36° 1,94% 2,14
250 2,56%° 2,89° 2,47 2,29 2,55
Ortalama 1,97%® 2,06 2,118 1,94
18 °C
Kontrol 2,15 1,71 2,15" 1,87 1,97
50 2,04k 2,03k 2,57%9 2,34 2,24°
100 2,239 2,36™ 2,79%¢ 2,57%9 2,49°
150 2,48%" 2,47%" 2,95%¢ 2,90*¢ 2,70
200 2,629 2,67°" 2,914 2,931 2,78
250 2,99%° 2,08 3,25° 3,09% 3,07
Ortalama 2,42° 2,37° 2,77° 2,61°
10 °C
Kontrol 3,08° 3,24™" 3,129M 2,92' 3,31
50 3,97 3,91° 3,33 3,02" 3,56°
100 4,58" 4,00° 3,39 3,149 3,78"
150 5,28° 4,52" 4,09° 3,30 4,30°
200 5,87° 5,41° 4,64° 4,46 5,10°
250 6,18 6,00% 5,18° 4,51¢ 5,47°
Ortalama 4,98 4,51° 3,96° 3,56"

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar1 géstermektedir.
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Uygun sicaklik (25°C) kosullarinda, aspir gesitlerinin ortalama ¢imlenme siiresi
artan tuz konsantrasyonlari ile uzamistir. Olas ¢esidinde ¢imlenme siiresinin %25 oraninda
arttigi tespit edilmistir. Bununla birlikte 150 mM ve tizerindeki NaCl konsantrasyonlarinda

en diisiik ¢cimlenme siiresi Olas ¢esidinden elde edilmistir.

Ortam sicaklig1 18°C’ye diistiiglinde, aspir g¢esitlerinin ortalama ¢imlenme siiresi
uzamistir. En erken ¢imlenme 1,71 giin ile Yekta gesidinin kontrol uygulamasinda elde
edilmis ve artan tuz dozuyla birlikte en fazla artis sirasiyla Yekta (%74), Olas (%65), Linas
(%51) ve Balct (%39) cesitlerinde belirlenmistir. Balc1 ve Linas ¢esitleri kontrolde ayni
seviyede baslamis, 250 mM tuz dozunda Linas gesidi 3,25 giin ile en yiiksek ¢imlenme

stiresine sahip olmustur.

En diisiik ¢imlenme sicakligi olan 10°C’de ise diger sicakliklara gore ¢imlenme
stiresi daha uzun bulunmustur. Tiim tuz dozlarinda en kisa ¢imlenme siiresi Olas, en uzun
ise Balci ¢esidinde oldugu tespit edilmistir. Artan tuz dozuyla ¢imlenme siiresindeki artis

sirasiyla Yekta (%85), Linas (%66), Balc1 (%55) ve Olas (%54) ¢esidinde belirlenmistir.

Cimlenme siiresi, tohumlarin ¢imlendigi ortamdaki hava ve suya, tohumun su alma
kapasitesine ve sicakliga bagh olarak degisiklik gostermektedir (Uyanik vd., 2014). NaCl
konsantrasyonu arttiginda ortamdaki suyun osmotik basinci da arttigi igin tohumlarin su
alimlar1 yavaslamakta ve boylece ¢imlenme gecikmektedir (Elouaer ve Hannachi, 2012).
Na ve Cl iyonlar1 fazla bulunmas: toksik etki yapmakta ve tuzlu ortamda suyun osmotik
basinci arttigr i¢in ¢alismamizda da artan tuz dozlari ile aspir ¢esitlerinin ¢imlenme

stiresinin uzamasi bu bulgular1 destekler niteliktedir (Kurtulug, 2020; Tongug vd., 2021).
4.1.3. Cimlenme indeksi
Farkli sicakliklarda, aspir gesitlerinin artan tuz dozlarindaki ¢imlenme indeksi

incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5 de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
¢imlenme indeksine iligkin varyans analiz sonuglari

25°C 18°C 10°C
V.K. S.D. . . . . - .
K.T. F Degeri K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 95 7539 - 2744 - 933 -
Cesit (A) 3 1874 180** 395 73** 285 220**
Tuzdozu(B) 5 4937 285** 1921 213** 585 272**
A xB 15 479 g** 299 11** 32 5**
Hata 72 249 - 130 - 31 -

**: %1 diizeyinde énemli

Cimlenme indeksi bakimindan yapilan varyans analiz sonuglarma gore, aspir
cesitleri ve tuz dozlar arasindaki farkliliklar ile ¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiksel
olarak %1 diizeyinde o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Artan tuz dozlarinda aspir
gesitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki ¢imlenme indeksi ortalamalar1 ve

ortalamalar arasindaki farkliliklarin gruplandirilmasi Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6°da goriildiigi gibi, 25°C sicaklikta artan tuz dozu ile birlikte ¢cimlenme
indeksi azalmistir. Linas ve Olas ¢esitlerinin daha yiiksek ¢imlenme indeksi verdigi ve en
yiiksek doz olan 250 mM NaCl konsantrasyonunda da Olas ve Linas gesitlerinin iistiinliigi
belirlenmistir. Olas ¢esidinin kontrol disinda tiim tuz seviyelerinde diger ¢esitlere gore

¢imlenme indeksinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Aspir c¢esitlerinin 18°C sicakliktaki ¢imlenme indeksi artan tuz dozlarmma baglh
olarak azalmis ve genel olarak 25°C’ye gore daha diisiik degerler elde edilmistir.
Cimlenme indeksindeki azalislar sirasiyla Yekta (%56), Olas (%47), Linas (%35) ve Balci
(%34) ¢esitlerinde belirlenmistir. Tiim tuz seviyelerinde en yiiksek ¢imlenme indeksine

Olas ¢esidi sahip olmustur.

Sicaklik 10°C’ ye diistiigiinde, ¢imlenme indeksi de azalmistir. Olas ¢esidi 200 mM
NaCl uygulamasi diginda, tiim dozlarda en yiiksek ¢imlenme indeksine, Balc1 ve Yekta ise

tiim tuz dozlarinda en diisiik ¢imlenme indeksine sahip ¢esitler olmustur.
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Cizelge 4.6. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki

¢imlenme indeksi ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
25°C
Kontrol 38,2 35,6% 45,2° 43,7%* 40,7
50 37,44 33,1 42 6% 43,6° 39,2°
100 27,79 33,41 36,4% 40,1 34,4°
150 26,59 17,9™ 28,29 39,2¢ 28,0°
200 23,8k 21,14 26,49 33,7¢f 26,2°
250 18,8'M 15,8" 22,9k 25,1" 20,7
Ortalama 28,7° 26,1 33,6° 37,6°
18 °C
Kontrol 24,0°1 33,0° 27,7° 36,9° 30,4°
50 23,8°1 25,6% 24.7% 28,2¢ 25,6°
100 22,39 22,6 231" 27,2 23,8°
150 19,04 16,9™ 21,5 23,67 20,2¢
200 19,24 16,6™ 20,14 20,9' 19,2°
250 15,9 14,5° 18,1'm 19,44 17,0f
Ortalama 20,7 21,5° 22,5 26,0°
10 °C
Kontrol 12,3 13,3% 15,8° 16,9 14,62
50 12,6% 11,9™ 14,7° 15,9° 13,8
100 10,3" 11,29 14,6° 14,7° 12,7°
150 9,0 8,9k 12,3f 14,0 11,0¢
200 8,2k 8,2k 11,19 9,9/ 9,3°
250 6,7 5,0M 8,54 10,0' 76
Ortalama 9,8° 9,7 12,8 13,6

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar1 géstermektedir.

Her ii¢ sicaklikta da artan NaCl dozlar1 aspir gesitlerinin ¢imlenme indeksinde

azalmaya neden olmustur. Aspir cesitlerinde azalan ortam sicakliginda da ¢imlenme

indeksinde azalma olmasi beklenen bir sonugtur. Tiim sicakliklarda ¢imlenme indeksi en

yiiksek degerin Olas ¢esidinden, en diisiik degerin ise Balc1 ve Yekta gesitlerinden elde

edildigi tespit edilmistir. Benzer sonuglar Kandil vd. (2016) tarafindan artan tuz dozuyla

aspir tohumlarinin ¢gimlenme indeksinin azaldigini bildirmis, Tan vd. (2017) kolzada, Ok¢u

vd. (2005) bezelyede ve Carpict vd. (2009) misirda benzer sonuglara ulagmistir.
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4.1.4. Kok uzunlugu

Farkl1 sicakliklarda aspir cesitlerinin artan tuz dozlarindaki kok uzunluklar
incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7° de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.7. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki kok
uzunluguna iligkin varyans analiz sonuglari

25°C 18°C 10°C
V.K. S.D. S . .
K.T. F Degeri K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 95 560 - 298 - 44.4 -
Cesit (A) 3 169 1237** 49 433** 3,0 401**
Tuzdozu(B) 5 319 1400** 209 1106** 37,5 2990**
A xB 15 69 100** 37 66** 3,8 100**
Hata 72 3 - 3 - 0,2 -

**. 91 diizeyinde dnemli

Kok uzunlugu verileriyle yapilan varyans analiz sonuglart Cizelge 4.7°de
incelendiginde, her ii¢ sicaklikta da aspir ¢esitleri ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile
cesit X tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli oldugu
gorilmektedir. Artan tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
kok uzunluklart ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin gruplandirilmasi Cizelge 4.8°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki kok
uzunlugu (cm) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
25 °C
Kontrol 9,10° 6,54° 4,73 6,02%* 6,60°
50 8,41° 6,60° 3,53" 4,841 5,84°
100 9,50° 4,019 3,75" 2,96 5,05°¢
150 4,69 3,23 3,54 2,45 3,48¢
200 4,279 1,49™ 1,41™ 2,49 2,41°
250 2,37 1,36™ 1,07" 1,37™ 1,547
Ortalama 6,39 3,87 3,00¢ 3,35°
18 °C
Kontrol 7,52 4,51% 4,49° 5,26° 5,44°
50 7,57 2,941 4,04f 5,00™ 4,89
100 4,79% 4,56% 3,599 4,34° 4,32°
150 4,53% 3,37%" 3,17" 2,75 3,464
200 2,69 1,82 1,87 2,55 2,23°
250 1,69 0,81" 1,53™ 0,94" 1,247
Ortalama 4,80° 3,00 3,11° 3,48°
10 °C
Kontrol 2,59° 2,27° 1,81% 1,61 2,07
50 2,05° 1,85¢ 1,24" 1,64 1,69°
100 1,75° 1,39° 0,72 1,08' 1,23°
150 1,08' 0,86/ 0,64' 0,75 0,83¢
200 0,43™" 0,50™ 0,59' 0,46™ 0,49°
250 0,29° 0,19° 0,45™" 0,37" 0,33
Ortalama 1,372 1,18b 0,91d 0,99°

*: Harfler %5 diizeyinde farkl1 gruplar1 géstermektedir.

Cizelge 4.8’de goriildiigli gibi, tuz konsantrasyonundaki artig aspir ¢esitlerinin kok
uzunlugunu olumsuz etkilemistir. 25°C sicakliktaki tiim ¢esitlerde tuz dozunun artmasiyla
kok uzunlugunda belirgin bir diisiis olmustur. En yiiksek kok uzunlugu 9,50 cm ile Balci
¢esidinin 100 mM tuz dozunda, en az ise 1,07 cm ile Linas c¢esidinin 250 mM tuz
uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz dozlarmma bagh olarak kdk uzunlugundaki azalma

Yekta ¢esidinde %79, Linas ve Olas ¢esidinde %77 ve Balci ¢esidinde %74 olmustur.

18°C sicaklikta, g¢esitler arasinda en yiiksek kok uzunlugu 7,57 cm ile Balci
¢esidinin 50 mM tuz uygulamasinda, en diisiik ise 0,81 cm ile Yekta ¢esidinin 250 mM tuz
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dozunda oldugu belirlenmistir. K6k uzunlugundaki kontrolden 250 mM tuz seviyesine
kadar en fazla azalis %82 ile Yekta ve Olas gesitlerinde olurken, Balci tiim dozlarda en

fazla kok uzunluguna sahip ¢esit olmustur.

Aspir ¢esitlerinin kok uzunlugu 10°C’de daha diisiik oldugu Olgiilmiistiir. En
yiiksek kok uzunlugu 2,59 cm ile Balcr ¢esidinin kontrol uygulamasinda, en diisiik kok
uzunlugu 0,19 cm ile Yekta ¢esidinin 250 mM tuz dozunda gerceklesmistir.

Diisiik dozlarda tuz, bitkinin kdk uzunlugunda bir artisa neden olmustur. Ciinkii,
diisiik tuz dozu bitki besin elementi olarak etki gostermektedir (Kacar, 2009). Tuz
konsantrasyonun artmasiyla diisiik stoma direnci organik madde aliminda bitkiyi zora
sokmaktadir (Danicic vd., 2016). Birgok tuzluluk arastirmalarinda aspir ve diger bitkilerde
tuzlulugun, bitkinin kok ve fide gelisimini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir (Elkoca
vd., 2003; Baydar ve Kara, 2010). Tuz stresine bagl olarak kdk uzunlugunun Culha ve
Cakarlar (2011) ve Khodadad (2011), Ghazizade vd. (2012) aspirde, Day vd. (2009)
kolzada, Kiremit vd. (2017) ketende yaptiklar1 ¢alismalarda k6k uzunlugunun azaldigini

bildirmislerdir.

4.1.5. Siirgiin uzunlugu

Farkl1 sicakliklarda, aspir ¢esitlerinin artan tuz dozlarindaki siirgiin uzunluklari
incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
stirglin uzunluguna iliskin varyans analiz sonuglar

VK. SD. 25°C — 18°C — 10°C —
K.T. F Degeri K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 95 318 - 87 - 2,7 -
Cesit (A) 3 17 339** 6 484** 0,1 127**
Tuzdozu(B) 5 284 3415** 71,1 3429** 2,4 2066**
AxB 15 16 64** 9,6 154** 0,2 53**
Hata 72 1 - 0,3 - 0,1 -

**: %1 diizeyinde dnemli
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Aspir c¢esitlerinin siirglin uzunluklar: verileriyle yapilan varyans analiz sonuglarina
gore, tiim sicakliklarda cesitler ve tuz dozlar arasindaki farkliliklar ile g¢esit X tuz dozu
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.9). Artan
tuz dozlarina gore aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki siirgiin uzunluklari

ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin gruplandirilmasi Cizelge 4.10°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigi gibi, 25°C sicaklikta en yiiksek siirgiin uzunlugu kontrol
uygulamasinda 6,22 cm ile Balci gesidinde, en diisiik ise 0,50 cm ile Balc1 ve Yekta
cesitlerinin 250 mM tuz dozunda tespit edilmistir. Tuz dozlarinin artmasiyla gesitler
arasinda siirglin uzunlugunda en fazla etkilenen cesit %92 ile Balc1 olmus, bunu sirasiyla
%88 ile Olas, %87 ile Yekta ve Linas ¢esitleri izlemistir. Yekta ¢esidi biitiin tuz dozlarinda
en diisiik siirgin uzunluguna sahip olmustur. Ortalama en yiiksek siirgiin uzunlugu Balc1

¢esidinde elde edilmistir.

Sicaklik 18°C’ye diistiigiinde, tuz dozlarina bagli olarak Linas ve Olas’in siirgiin
uzunlugu stirekli azalmistir. Balci ve Yekta gesitleri 250 mM tuz dozundaki siirgiin
uzunlugu 0,45 cm olarak Ol¢lilmistiir. Siirgin uzunlugunda kontrole gére 250 mM tuz
dozunda Olas ¢esidinde %86’lik, Yekta ¢esidinde de %73’liik bir azalis ger¢eklesmistir.

Linas ¢esidi en yiiksek siirgiin uzunluguna sahip ¢esit olmustur.
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Cizelge 4.10. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
stirgiin uzunlugu (cm) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
25°C
a e c Ck a
Kontrol 6,22 3,98 4,94 4,82 4,99
50 5,13° 3,56 4,37¢ 3,71 4,19°
100 4,46° 1,83" 2,569 2,429 2,82°
150 1,16 0,87¢ 1,41 1,17 1,15¢
200 0,77Km 0,55" 0,91 0,81¢ 0,76°
250 0,50" 0,50" 0,64'™m" 0,59™" 0,56
Ortalama 3,04? 1,88¢ 2.47° 2,26°
18 °C
Kontrol 2,74° 1,68" 3,62° 3,32° 2,84°
50 2,969 2,13 3,22° 2,63° 2,48°
100 1,26' 1,37 1,93¢ 1,65" 1,55°
150 0,73™ 1,25 1,16 1,03% 1,04¢
200 1,24 0,47" 0,80" 0,89' 0,85°
250 0,45" 0,45" 0,53" 0,47" 0,47
Ortalama 1,40° 1,22¢ 1,882 1,66°
10 °C
Kontrol 0,63" 0,54°" 0,60 0,69° 0,61°
50 0,51 0,61 0,56% 0,67% 0,59°
100 0,489 0,60% 0,46%" 0,51 0,51°
150 0,31 0,39' 0,43" 0,55% 0,42¢
200 0,244 0,26¥ 0,224 0,224 0,23°
250 0,19' 0,23% 0,25¢ 0,21¢ 0,22°
Ortalama 0,39d 0,44b 0,42° 0,472

*: Harfler %5 diizeyinde farkl1 gruplar1 gdstermektedir.

Diger sicakliklara gore 10°C’de daha diisiik siirglin uzunluklar1 elde edilmistir. En
yiiksek siirgiin uzunlugu 0,69 cm ile Olas ¢esidinin kontrol uygulamasinda, en diisiik
siirglin uzunlugu ise 0,19 cm ile Balci ¢esidinin 250 mM tuz dozunda belirlenmistir.
Bnezer sekilde Kaya vd. (2003), Karimi vd. (2011) ve Keles (2019) tarafindan artan tuz
dozuyla aspirde siirgiin uzunlugunun azaldigini tespit etmislerdir. Bybordi ve Tabatabaei
(2009) ve Hu vd. (2018) kolzada, Delgado ve Sanchez-Raya (2007) ayg¢icegindeki sonuglar

arastirma bulgularimizi destekler 6zellikte bulunmustur.
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4.1.6. Fide yas agirh@

Farkli sicakliklarda, aspir gesitlerinin artan tuz konsantrasyonlarindaki fide yas
agirligl incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
fide yas agirligina iliskin varyans analiz sonuglari

25°C 18°C 10°C

V.K. S.D. . . . . . .
K.T. F Degeri K.T. F Degeri K.T. F Degeri

Genel 95 774150 - 422531 - 21507 -
Cesit (A) 3 70731 422** 85126 1032** 4083 370**
Tuz dozu (B) 5 673559 2411** 298172 2170** 16481 896**
AxB 15 25837 31** 37254 90** 678 12**

Hata 72 4022 - 1979 - 265 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Fide yas agirliklar1 verileriyle yapilan varyans analiz sonuglari incelendiginde, aspir
cesitleri ve tuz dozlan arasindaki farkliliklar ile ¢esit % tuz dozu interaksiyonu istatistiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Artan tuz dozlarinda
aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki fide yas agirligi ortalamalar1 ve
farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Aspir ¢esitlerinin 25°C sicakliktaki tuz dozlarina gore fide yas agirliginin azaldigi
belirlenmistir (Cizelge 4.12). Fide yas agirliginda tuz stresine baglh olarak en fazla azalma
%79 ile Balci gesidinde, %75 ile Yekta ve Olas cgesitlerinde ve %73 ile Linas gesidinde
olmustur. En yiiksek fide yas agirligi, 100 mM disindaki tiim tuz dozlarinda, Linas
cesidinde, en diisiik ise Yekta ¢esidinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
fide yas agirlig1 (mg/bitki) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
25 °C
Kontrol 324,8° 229,0° 341,5° 314,0%* 302,3°
50 264,0° 199,8' 275,0¢ 244 5 245,8°
100 244,01 124,5' 211,0" 165,5' 186,3°
150 110,5™ 77,5 154,3% 114,0'™ 114,1¢
200 85,3% 66,0" 119,0'™ 96,50" 91,7°
250 67,0 56,8" 91,0™ 79,0 73,47
Ortalama 182,6° 125,6 198,6° 168,9°
18 °C
Kontrol 206,5° 142,8" 272,0° 254,0° 218.8°
50 166,5° 122,5 225,3¢ 203,3° 179,4°
100 123,3' 115,0' 187,3" 245,0° 167,6°
150 91,04 76,3" 136,5" 109,8! 103,4¢
200 74,3" 57,8" 93,8 85,3' 77,8°
250 58,3" 57,8" 89,01 72,5M 69,47
Ortalama 120,0° 95,3¢ 167,3° 161,6"
10 °C
Kontrol 81,8" 69,8° 90,8° 84,3" 81,6°
50 65,5 53,3 78,3 73,8¢ 67,7°
100 53,8 57,3' 67,5 62,0" 60,1°
150 47,0 45,8 63,09 54,81 52,6¢
200 39,3 40,3 55,31 47,3 45,5°
250 38,0’ 40,5 53,3 45,0 44,2°
Ortalama 54,2° 51,1d 68,02 61,2b

*: Harfler %5 diizeyinde farkl1 gruplar1 gdstermektedir.

Sicaklik 18°C’ye distiigiinde, Olas ¢esidinin 100 mM uygulamasindaki artis

disinda, tiim ¢esitlerin fide yas agirhig artan tuz dozuyla azalmistir. En yiiksek fide yas

agirhigr 272,0 mg/bitki ile Linas g¢esidinin kontrol ugulamasinda, en disiik ise 57,8

mg/bitki ile Yekta ¢esidinin 200 ve 250 mM tuz dozlarinda belirlenmistir. Balci ¢esidinin

fide yas agirligi artan tuz dozuyla diizenli bir azalis géstermistir.

En diisiik sicaklik olan 10°C’de, tiim NaCl dozlarinda en yiiksek fide yas agirlig

Linas ¢esidinde belirlenmistir. 250 mM NaCl uygulamasinda cesitler arasinda en diisiik

fide yas agirligt Balci cesidinde elde edilmistir. Tuz dozuna baglh olarak fide yas
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agirh@indaki azalma %54 ile Balci g¢esidinde belirlenirken, bunu sirasiyla %47 ile Olas,
%42 ile Yekta ve %41 ile Linas ¢esitleri izlemistir. Keles (2019) aspirde, Bandeh vd.
(2018) ve Takil (2020) kolzada, Osuagwu ve Udogu (2014) ve Satu ve Shahrear (2019) yer
fistiginda tuz dozunun artmasi ile fide yas agirliginin azaldigini tespit etmislerdir. Ayni
zamanda tuz konsantrasyonlarindaki artis bitkilerin su igerigi, su potansiyelini olumsuz
etkileyip bitkinin biyokiitlesinde azalmaya neden oldugu Siddiqi ve Ashraf (2008)

tarafindan belirlenmistir.

4.1.7. Fide kuru agirh@

Farkli sicakliklarda aspir cesitlerinin artan tuz konsantrasyonlarindaki fide kuru
agirligl incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge

4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
fide kuru agirligina iliskin varyans analiz sonuglari

25°C 18°C 10°C
V.K. S.D. — N —
K.T. F Degeri K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 95 1325 - 1090 - 1170 -
Cesit (A) 3 752 79,1** 925 201,4** 1005 242,0**
Tuzdozu(B) 5 118 7,5%* 27 3,5%* 16,6 2,4%*
A xB 15 227 4,8** 28 1,2%* 49,3 2,4**
Hata 72 1325 - 1090 - 1170 -

**. 91 diizeyinde dnemli

Fide kuru agirligi bakimindan yapilan varyans analiz sonuglarina gore, her ii¢
sicaklikta da aspir cesitleri ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile g¢esit x tuz dozu
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13). Artan
tuz dozlarina gore aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki fide kuru agirlig

ve ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.14’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 25°C, 18°C ve 10°C sicakliklardaki
fide kuru agirlig1 (mg/bitki) ortalamalar1

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
25 °C
Kontrol 23,59 20,5 22 5 23,3 22,4°
50 26,39 22,3 27,3%% 243" 25,0%
100 27,0%f 20,5 33,3° 23,59 26,1°
150 25,0°7 20,5 31,8% 23,3" 25,1%
200 26,5% 22,0 29,8 22,01 25,1%
250 25,0°" 21,81 28,3% 23,59 246"
Ortalama 255° 21,3¢ 28,8° 23,3°
18 °C
Kontrol 25,8¢0 215" 31,8° 25,8%% 26,2%
50 26,5% 22, 5% 31,5% 25,3%% 26,4%
100 27,0° 24,0 31,3%® 26,0°% 27,1
150 25,30 21,3" 31,8° 25,3¢0 25,9°
200 25,8°% 22,0" 29,8" 24,8% 25,6°
250 25,3°%% 22,8 29,8" 24 5% 25,6°
Ortalama 25,9° 22,3° 31,0° 25,3°
10 °C
Kontrol 27,5° 23,3 31,0 26,3% 27,0°
50 25,3% 21,0' 30,3° 26,0% 25,6°
100 24,0° 23,0™" 32,0% 26,0% 26,3
150 24, 8%f 22,8%" 32,3° 26,3% 26,5%
200 24, 8%f 23,3 31,0 27,3 26,6°
250 25,8°%% 21,5" 32,0% 25,8¢0 26,3
Ortalama 25,3° 22,54 31,4° 26,3"

*: Harfler %5 diizeyinde farkl1 gruplar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.14 incelendiginde, aspir ¢esitlerinin 25°C sicaklikta artan tuz dozlarina
farkli tepkiler verdigi belirlenmistir. Artan tuz dozuyla birlikte fide kuru agirligi artmistir.
En yiiksek fide kuru agirligt 100 mM NaCl uygulamasinda 33,3 mg/bitki ile Linas
cesidinde elde edilirken, en diislik kontrol, 100 ve 150 mM tuz dozunda 20,5 mg/bitki ile
Yekta cesidinde belirlenmistir. Cesitler arasinda en diisiikk fide kuru agirligt Yekta
cesidinde, tuz uygulamalarinda ise en yiiksek deger Linas ¢esidinden elde edilmistir. Artan
tuz stresiyle birlikte fide kuru agirligi, Olas ¢esidinde %1°lik artis gergeklesirken, Linas’ta

%26’11k, Balc1 ve Yekta gesitlerinde ise %6’lik bir azalma belirlenmistir.
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Ortam sicakligi 18°C oldugunda, artan tuz dozlari aspir g¢esitlerinin fide kuru
agirh@ini azaltmistir. Linas ¢esidinin en yiiksek fide kuru agirligina sahip oldugu tespit
edilmistir. Linas g¢esidinde %6, Olas ¢esidinde %5 ve Balci ¢esidinde %2 oraninda azalis
belirlenirken, Yekta ¢esidinin fide kuru agirliginda %6 oraninda artis tespit edilmistir.

En diisiik sicaklik olan 10°C’de, artan tuz konsantrasyonlarina gore gesitlerin fide
kuru agirliklarinda farkli sonuglar elde edilmistir. Linas ¢esidinde %3’lik artis
gergeklesirken, Yekta, Balct ve Olas cesitlerinde sirasiyla %8, %6 ve %2 azalma oldugu
belirlenmistir. En yiiksek ortalama fide kuru agirligi Linas ¢esidinde tespit edilmistir.
Calisma bulgularimizla benzer olarak, artan tuz streslerine bagh fide kuru agirligindaki
azalma Siddigi vd. (2007), Culha ve Cakirlar (2011), Aymen vd. (2012), Harrathi vd.
(2012), Zhang vd. (2015) ve Toprak ve Tunctiirk (2018) tarafindan da bildirilmistir.
Sairam ve Srivastava (2002) tuz stresinin dokularda su igeriginin, klorofil ve karotenoid
miktarinin azalmasma neden oldugu, bunun bitkide agirlik kaybina sebep oldugunu

belirtmektedir.

4.2. Saksi1 Denemeleri

4.2.1. Cikis oram

Saks1 denemelerinde artan tuz konsantrasyonlarinda aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C
sicakliktaki ¢ikis orani ve elde edilen degerlere ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.15°

de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkl tuz dozlarinda aspir g¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki c¢ikis
oranina iligkin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. 20°C — 15%C —
K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 63 13169 - 8702 -
Cesit (A) 3 8974 829** 3566 240**
Tuz dozu (B) 3 1275 119** 3468 233**
AxB 9 2746 85** 1430 32%*
Hata 48 173 - 238 }

**: %1 diizeyinde dnemli
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Iki sicaklikta aspir cesitlerinin ¢ikis orani, gesitler, tuz dozlar1 ve gesit x tuz dozu
interaksiyonundan istatistiksel olarak %1 diizeyinde etkilendigi belirlenmistir (Cizelge
4.15). Artan tuz dozlarma gore aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki ¢ikis orani

ve ortalamalarin farklilik gruplandirmalari Cizelge 4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki ¢ikis
orani (%) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
20 °C
Kontrol 88,0° 63,8¢ 74.,0f 80,0%* 76,4°
50 77,0° 64,09 82,8 81,3% 76,3"
100 93,3? 60,0" 86,8° 77,0° 79,3
150 83,0° 31,8' 82,8 72,0 67,4°
Ortalama 85,3? 54,9¢ 81,6° 77,6°
15°C
Kontrol 91,8° 83,0° 84,0° 85,3" 86,0°
50 78,8° 64,0° 53,3¢ 82,8° 69,7°
100 82,8° 72,3¢ 59,0 72,3¢ 71,6°
150 79,0° 54,89 61,3% 73,0° 67,0°
Ortalama 83,1° 68,5° 64,4° 78,3°

*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.16 incelendiginde, 20°C sicaklikta aspir ¢esitlerinin ¢ikig orani artan tuz
dozuyla birlikte genel olarak azalmistir. Cesitler arasinda tuz dozlarina bagh olarak en
fazla azalis %50 ile Yekta ¢esidinin 150 mM tuz dozunda ger¢eklesmistir. Artan tuz dozu
ile birlikte en yiiksek cikis oran1 Balci ¢esidinde tespit edilmistir. Cesitlerin tuza karsi
farkli tepkiler vermesi, ¢esitlerin genetik yapisindan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir

(Kurtulus, 2020).

Diisiik sicaklikta (15°C), artan NaCl dozlar1 biitiin ¢esitlerin ¢ikis oraninda genel
olarak azalmaya neden olmustur. Tuz dozlar1 nedeniyle ¢ikis orani en fazla etkilenen gesit
Yekta olurken, en yiiksek ¢ikis oran1 Balci ¢esidinden elde edilmistir. Benzer bulgular
Kaya vd. (2003) tarafindan da tuzlulugun ¢imlenmeyi olumsuz etkiledigi ve cikis

geciktirdigi tespit edilmistir.
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4.2.2. Fide boyu

Saks1 denemelerinde artan tuz konsantrasyonlarinda aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C
sicakliktaki fide boyu bakimindan elde edilen degerlere ait varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.17° de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki fide
boyuna iliskin varyans analizi sonuglari

20°C 15°C
V.K. S.D. - . . .
K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 63 348 - 12,5 -
Cesit (A) 3 13 70** 0,6 Gx*
Tuz dozu (B) 3 199 1075** 7,4 64**
AxB 9 133 239** 2,8 g**
Hata 48 3 - 1,8 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarina gore, 20°C ve 15°C sicakliklarda yetistirilen aspir
cesitlerinin fide boyu, c¢esitler, tuz dozlar arasindaki farkliliklar ile ¢esit x tuz dozu
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.17). Artan
tuz dozlarina gore aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki fide boyu ortalamalari ve

farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.18° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki fide
boyu (cm) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Bala1 Yekta Linas Olas Ortalama
20 °C
Kontrol 6,93° 6,02¢ 11,34% 10,40°* 8,67
50 6,97° 7,65¢ 7,49° 6,55 7,16°
100 7,07% 447" 3,44} 7,43% 5,60°
150 5,40" 427" 3,35/ 2,73 3,94¢
Ortalama 6,59 5,60° 6,40° 6,78%
15°C
Kontrol 2,12% 1,90° 2,252 1,59 1,96
50 1,55 1,35%f 1,94 1,83 1,67
100 1,37%f 1,48% 1,26% 1,89° 1,50°
150 1,31%f 0,78" 0,95%" 1,07™ 1,03¢
Ortalama 1,59° 1,38° 1,60° 1,60

*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.18 incelendiginde, 20°C sicaklikta tuz dozu arttik¢a aspir ¢esitlerinin fide
boyu da olumsuz yonde etkilenmistir. Tuz dozlarina bagli olarak Linas ve Olas ¢esitlerinin
fide boylar1 kontrole gore 150 mM tuz dozunda sirasiyla %70 ve %74 oraninda azalmigtir.

Olas ¢esidi en yiiksek fide boyuna sahip cesit olmustur.

Beklendigi gibi, aspir ¢esitlerinin fide boylar1 15°C’ de daha kisa olmustur. En uzun
fide boyu 2,25 c¢m ile Linas ¢esidinin kontrol uygulamasinda, en diisiik 0,78 cm ile Yekta
¢esidinin 150 mM tuz dozunda elde edilmistir. Yekta ve Linas ¢esitlerinin fide boylar1 150
mM tuz dozunda kontrole gore belirgin bir azalis (%59 ve %58) gostermistir. En uzun fide
boyu Linas ve Olas cesitlerinde tespit edilmistir. Artan tuz dozu uygulamasiyla fide
boyundaki azalmanin, osmotik basing farkliliklarindan, hiicre ¢ogalmasinda inhibisyondan
ve yapraklarda Na* birikiminden kaynaklanabilecegi ongériilmektedir (Munns ve Tester,
2008; Alasvandyari vd., 2017; Bina ve Bostani, 2017; Keles 2019). Calismamiza benzer
olarak bitkilerin fide uzunlugunun ve baska organlarinin da artan tuz dozunun etkilesimiyle
biyokiitlelerinde azalmaya sebep oldugu Bassil ve Kaffka (2002), Kaya vd. (2003), Karimi
vd. (2011), Sadeghi (2011), Culha vd. (2011), Aymen vd. (2012), Harrathi vd. (2012), Echi
vd. (2013), Culha Erdal ve Cakirlar (2014), Alasvandyari vd. (2017), Toprak vd. (2018) ve
Giirsoy (2020) tarafindan da belirtilmistir.
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4.2.3. Yaprak sayisi

Saks1  denemesinde  aspir  gesitlerinin  20°C  sicakliktaki artan  tuz
konsantrasyonlarinda yaprak sayist incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.19° da verilmistir. 15°C sicaklikta ise aspir cesitleri yeterli

bliylimeyi saglayamadigindan, yaprak sayilar1 verilmemistir.

Cizelge 4.19. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin 20°C sicakliktaki yaprak sayisina
iligskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. F Degeri
Genel 63 165 -
Cesit (A) 3 5 6+
Tuz dozu (B) 3 122 128**

A xB 9 23 8**
Hata 48 15 -

**. 91 diizeyinde dnemli

Yaprak sayisina iligkin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, 20°C sicaklikta
aspir ¢esitleri ve tuz dozlar arasindaki farkliliklar ile ¢esit X tuz dozu interaksiyonu
istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmis ve yaprak sayisi ortalamalari

ile farklilik gruplandirmalar Sekil 4.1°de gosterilmistir.



41

Y
7 ab ab
e 6 1 cd cd BC
= AR it
cde
58 .. | [l &
% = B
- 2 s 5
= = 4 [ -
= AR = 1 g
= -~ 3 - i & "ﬁ ws || w ]
= B IS e L | S =
> 2= | B g
= -8 w w| h
M 8 ez || ey 3
2 ] - R e Le)
n g Z|les
1 - ns m :
~ B
-
0
Kontrol 50 mM 100 mMm 150 mMm
NaCl dozlari

Sekil 4.1. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin yaprak sayisilari (adet/bitki). Siitunlar
tizerindeki harfler %S5 diizeyinde farklilik gruplandirmalarini gostermektedir.

Artan tuz konsantrasyonlarinin 20°C sicaklikta yetistirilen aspir ¢esitlerinin yaprak
sayisin1 olumsuz etkiledigi Sekil 4.1°de goriilmektedir. Linas ¢esidinde, artan tuz dozuyla
yaprak sayisinda %70 oraninda azalma olmustur. Bu ¢esidi %67 ile Olas ¢esidi izlemistir.
Yekta ve Balc1 gesitleri 150 mM tuz dozunda en fazla yaprak sayisina sahip cesitler
olmustur. Bitkiler tuz stresine karsi bazi fizyolojik tepkiler vermekte ve genellikle
yapraklarda sicaklik yiikselmesi ve stomalarin kapanmasi seklinde olusan bu durumun tuz
stresinde yeni yaprak olusumunu azalttig1 Sirault vd. (2009) ve Tiryaki (2018) tarafindan
bildirilmistir. Culha ve Cakirlar (2011), Sadeghi (2011), Danicic vd. (2016), Santangeli vd.
(2019) ve Fenner vd. (2019) aspirde, Korkmaz (2020) kolzada c¢alismamiza benzer

bulgular tespit etmislerdir.
4.2.4. Toprak iistii yas agirhg
Saks1 denemesinde iki farkli sicaklikta ve farkli tuz konsantrasyonlarinda

yetistirilen aspir ¢esitlerinin toprak iistii yas agirligr incelenmis ve elde edilen degerlerle

yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20° de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.20. Farkli tuz dozlar1 uygulanan aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki
toprak iistii yas agirligina ait varyans analiz sonuglari

20°C 15°C
V.K. S.D. . .
K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 63 4903564 - 10863691 -
Cesit (A) 3 139232 10** 1047016 20**
Tuz dozu (B) 3 4070294 292** 6259425 118**
A xB 9 470687 11** 2705151 17**
Hata 48 223351 - 852099 -

**: %1 diizeyinde énemli

Toprak iistii yas agirligina iligskin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, 20°C ve
15°C sicakliklarda aspir gesitleri ve tuz dozlar arasindaki farkliliklar ile gesit % tuz dozu
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde oOnemli oldugu Cizelge 4.25 ’te
goriilmektedir. Artan tuz dozlarina gore aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki
toprak Ustii yas agirhigi ve ortalamalarin farklilik gruplandirmalart Cizelge 4.21°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki toprak
uistii yas agirlik (mg/bitki) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balc1 Yekta Linas Olas Ortalama
20 °C
Kontrol 1677 2298° 2117° 1700%°* 1948°
50 1428% 1758 2115° 2273% 18942
100 1661 1252°1 1589 1848° 1587°
150 10919 1062° 1177% 1313 1161°
Ortalama 1464° 1592° 1750° 1783°
15 °C
Kontrol 1075° 883" 904" 1102° 9912
50 583%" 753% 792 641" 692°
100 520" 403’ 7119%" 686° 580°
150 377" 211 345 214) 2871
Ortalama 639° 563° 688° 661°

*: Harfler %S5 diizeyinde farkl1 gruplar1 géstermektedir.

Cizelge 4.21 incelendiginde, 20°C sicaklikta en yliksek toprak iistii yas agirligi
2298 mg/bitki ile Yekta ¢esidinin kontrol uygulamasinda, en diisiik 1062 mg/bitki ile
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Yekta g¢esidinin 150 mM tuz dozunda elde edilmistir. Tiim ¢esitlerde toprak {istii yas
agirliginda belirgin bir diisiis olup, en yiiksek ortalama deger Olas ¢esidinde belirlenmistir.

Sicaklik 15°C’ye diistiigiinde, artan tuz dozuyla birlikte toprak iistii yas agirlig:
azalmaktadir. Balci, Yekta, Linas ve Olas gesitlerinin toprak tistii yas agirligi 150 mM tuz
dozunda, kontrol uygulamasina gore sirastyla %65, %76, %62 ve %81 oraninda azalma
gostermistir. Ortalama en yliksek toprak {istii yas agirligr Linas ¢esidinde oldugu tespit
edilmistir. Kusvuran (2010) tarafindan yapilan ¢alismada tuz stresinin bitkilerin topraktan
yeterli su alimini engelledigini, Onal ve Uney (2016) ise artan tuz uygulamasmin bitki
boyu ile yaprak sayisini azaltarak, toprak iistii yas agirligmi da azalttigini bildirmistir.
Calismamiza benzer olarak Keles (2019) tuz stresinin toprak iistii yas agirliginin azaldigini

belirlemisgtir.
4.2.5. Toprak iistii kuru agirhgi

Sakst denemesinde iki farkli sicaklikta, artan tuz konsantrasyonlarinda aspir
cesitlerinin toprak tstii kuru agirliklar incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.22° de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.22. Farkl tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki toprak
uistii kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari

20°C 15°C
V.K. S.D. . S
K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 63 18911 - 159392 -
Cesit (A) 3 3635 351** 12568 29**
Tuz dozu (B) 3 13446 1298** 121295 285**
A xB 9 1664 o4** 18718 15**
Hata 48 166 - 6811 -

**: %1 diizeyinde énemli

Toprak {istli kuru agirligina iliskin varyans analiz sonuglari incelendiginde, 20°C ve
15°C sicakliklardaki aspir ¢esitleri ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile gesit % tuz dozu
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde O©nemli oldugu Cizelge 4.22’de

goriilmektedir. Artan tuz dozlarina gore aspir gesitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki
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toprak istli kuru agirligi ortalamalart ve farklilik gruplandirmalart Cizelge 4.23°te

gosterilmistir.

Tuz stresinin artmasiyla 20°C sicaklikta aspir ¢esitlerinin toprak dstii kuru
agirliginda azalma oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.23). En yliksek toprak iistii kuru
agirhi@ 303 mg/bitki ile Yekta ¢esidinin kontrol uygulamasinda, en diisiik 123 mg/bitki ile
Yekta ¢esidinin 150 mM tuz dozunda tespit edilmistir. Artan tuz dozuyla Yekta ¢esidinin
toprak istii kuru agirhiginda %59’1uk bir diisiis gerceklesmistir. Ortalama en yiiksek toprak

tistii kuru agirligi Olas ¢esidinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki toprak
istii kuru agirligi (mg/bitki) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
20 °C
Kontrol 232% 303° 260" 2507 261°
50 57 193¢ 225¢ 235% 206°
100 170" 1509 190° 200° 178°
150 130" 123" 160 158" 143°
Ortalama 176° 192° 209° 2112
15 °C
Kontrol 73,0° 56,0° 66,3° 67,3° 65,6°
50 46,8° 45,3° 55,0° 44 8% 47,9
100 43,0f 23,0" 58,8° 46,3° 42.8°
150 34,8° 9,8 35,0° 20,3’ 25,0°
Ortalama 49,4° 33,5° 53,8° 44,6°

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

Diisiik sicaklik (15°C) kosullarinda, en yiliksek toprak iistii kuru agirhik 73,0
mg/bitki ile Balc1 g¢esidinin kontrol uygulamasinda, en diisik 9,8 mg/bitki ile Yekta
¢esidinin 150 mM tuz dozunda belirlenmistir. Tuz dozlarina bagli olarak toprak {istii kuru
agirhiginda Yekta cesidinde %59, Balct ¢esinde %44, Linas ¢esidinde %38 ve Olas
¢esidinde %37°1lik azalma tespit edilmistir. Linas ¢esidinin kontrol uygulamasi diginda tim
dozlarda toprak iistii kuru agirliklar: yiiksek bulunmustur. Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017)
tuz stresi ile birlikte bitkinin organik madde iiretiminin kisitlandigin1 ve bu da toprak iistii

kuru agirligin azalmasina yol agtigini bildirmistir. Arastirma bulgularimiz Echi vd. (2013)
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ve Elouaer ve Hannachi (2012) aspirde, Joaquin vd. (1982) soyada, Goertz ve Coons
(1991) fasulyede, Ozdemir ve Engin (1994) ve Karakulluk¢u (2008) nohutta belirledigi tuz

stresinin toprak tistii kuru agirhigini azalttigi sonuglariyla benzerlik géstermektedir.
4.2.6. Yaprak sicakhgi

Saks1 denemelerinde 20°C ve 15°C sicaklik kosullarinda, farkli tuz
konsantrasyonlar1 uygulanarak yetistirilen aspir cesitlerinin yaprak sicakligi degerleri ile

yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24° te gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki yaprak
sicakligina iligkin varyans analiz sonuglari

20°C 15°C
V.K. S.D. . <.
K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 63 2425 - 42,9 -
Cesit (A) 3 11,2 21,7** 9,9 15,3**
Tuz dozu (B) 3 10,3 412,9** 14,6 22,7**
AxB 9 8,2 6,7** 8,2 4,3%*
Hata 48 9,5 - 10,3 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Yaprak sicakligi bakimindan elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglari
incelendiginde, her iki sicaklikta da aspir ¢esitleri ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile
cesit X tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.24). Artan tuz dozlarma gore aspir ¢esitlerinin yaprak sicakligi

ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.25°te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.25. Artan tuz dozlarinda aspir gesitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki yaprak
sicakligi (°C) ortalamalari

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
20 °C
Kontrol 19,29" 18,9" 20,1 19,77 19,5°
50 22,8° 23,4%% 23,8 23,5"¢ 23,4
100 23,4"¢ 22,8° 24,5° 24,1® 23,7
150 24.6° 23.4"¢ 24,7° 22,9% 23,9°
Ortalama 22,5 22,1° 23,3 22,5°
15 °C
Kontrol 18,1 18,3 18,4° 18,0” 18,2
50 16,3° 17,4% 18,3° 16,9% 17,2°
100 16,8 18,6 18,0 18,2 17,9°
150 18,4 18,3° 19,2 18,2 18,5°
Ortalama 17,4° 18,1% 18,5° 17,8

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

Aspir ¢esitlerinin 20°C sicakliktaki en yiiksek yaprak sicakligi 24,7°C ile Linas
¢esidinin 150 mM tuz dozunda, en diisiik ise 18,9°C ile Yekta ¢esidinin kontrol
uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.25). Yaprak sicakliginda tuz dozlarina bagli olarak
en yliksek artis %28 ile Balc1 ¢esidinde elde edilmis ve bunu sirasiyla %24 ile Yekta, %23
ile Linas ve %16 ile Olas gesitleri takip etmistir. Linas ¢esidi ise biitiin tuz dozlarinda en
yiiksek yaprak sicakligina sahip ¢esit olmustur. En diisiik ortalama yaprak sicakligi Yekta

¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Artan NaCl dozlarinda aspir cesitlerinin 15°C sicaklikta yaprak sicakliklar
incelendiginde, Linas disinda biitiin ¢esitlerin 100 mM tuz dozunda artis oldugu, Yekta
¢esidinin kontrol ve 150 mm tuz dozundaki yaprak sicakliklar1 benzer bulunmugstur. En
diisiik ortalama yaprak sicakligi ise Balci ¢esidinde tespit edilmistir. Yaprak sicakliginin
artmasi bitkinin strese girdiginin ilk gostergelerinden biri oldugu, bunun transpirasyonu
onlendigi ve boylece radyasyonu ¢ektigi Chaerle ve Van Der Straeten (2000) ve Bora
(2015) tarafindan bildirilmistir. Takil (2020) kolzada ve Yolci vd. (2021) yer fistiginda

yaptig1 caligmada artan tuz stresinin yaprak sicakligini arttirdigini bildirmistir.
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4.2.7. Klorofil oram

Saks1 denemelerinde farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen aspir gesitlerinin
20°C ve 15°C sicakliktaki klorofil orani incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan

varyans analizi sonuglari1 Cizelge 4.26” da verilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki klorofil
oranina iliskin varyans analiz sonuglar1

VK. S.D. 20°C 15%C
K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 63 28 - 3732 -
Cesit (A) 3 270 157** 701 31**
Tuz dozu (B) 3 1915 1111** 2408 106**
AXB 9 140 27** 260 4>*
Hata 48 28 - 362 -

**. 91 diizeyinde dnemli

Klorofil oran1 bakimindan yapilan varyans analiz sonuglarina gore, 20°C ve 15°C
sicaklikta aspir cesitleri ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile ¢esit X tuz dozu
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 dilizeyinde o©nemli oldugu Cizelge 4.26’da
belirlenmistir. Artan tuz dozlarina gore aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliktaki klorofil

orani ortalamalar1 ve istatistiksel olarak gruplandirmalari Cizelge 4.27°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.27. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki klorofil
orani (SPAD) ortalamalar1

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
20 °C
Kontrol 421" 35,1 41,2" 36,6 38,7¢
50 51,1° 45,19 44,19 46,2' 46,6°
100 51,0° 47,9° 54,0 49,4° 50,6"
150 56,1° 50,1 53,4 53,5 53,2
Ortalama 50,1 44,5 48,2 46,4°
15 °C
Kontrol 58,29 52,3" 58,49 57,49 56,6°
50 59,5 59,9 68,8 63,3 62,9°
100 65,5% 64,2° 73,5° 74,3 68,4°
150 70,7 67,07 73,3 79,0% 72,5°
Ortalama 63,5° 60,8° 68,5° 68,5

*: Harfler %5 diizeyinde farkl1 gruplar1 gdstermektedir.

Tuz dozunun artmasiyla 20°C sicaklikta yetistirilen aspir ¢esitlerinin klorofil orani
da artmustir (Cizelge 4.27). Aspir ¢esitlerinin yapraklarinda klorofil oranlari 35,1-56,1
SPAD arasinda degisiklik gostermistir. Yekta g¢esidi 50 mM tuz dozu diginda tiim

uygulamalarda en diisiik klorofil oranina sahip olmustur.

Sicaklik 15°C’ye diistiiglinde, aspir gesitlerinin yapraktaki klorofil oraninin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yekta ¢esidi bu sicaklikta da 50 mM tuz dozu disinda tiim
uygulamalarda en diisiik klorofil oranina sahip olmustur. Benzer sekilde Munns ve Tester
(2008) ve Hooks vd. (2019) yapraklarin koyu yesil olmasinda yapraktaki suyun
kloroplastlar1 yapragin yiizeyine yaklastirmasiyla gerceklestigi, tuzluluk stresinin de
yapragin biiylime ve gelismesini azalttig1 icin birim yaprak alanina diisen kloroplast
miktarinin artmasina neden oldugunu bildirmislerdir. Takil (2020) kolzada tuz dozunun

artmastyla klorofil oraninin arttigini belirterek ¢alismamiza benzer sonug elde edilmistir.

4.2.8. Yaprak oransal su icerigi

Saks1 denemesinde 15°C sicaklikta yeterli bitki gelisimi olmadigi i¢in yaprak

oransal su icerigi elde edilememistir. 20°C sicaklikta farkli tuz konsantrasyonlarinda
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incelenen aspir g¢esitlerinin yaprak oransal su igerigi degerler ile yapilan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.28” de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.28. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 20°C sicakliktaki yaprak oransal su
icerigine iliskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. F Degeri
Genel 63 4064 -
Cesit (A) 3 655 14%*
Tuz dozu (B) 3 1535 33**

AXxB 9 1133 8**
Hata 48 740 -

**: %1 diizeyinde énemli

Yaprak oransal su icerigi bakimindan yapilan varyans analiz sonuglarina gore, 20°C
sicaklikta aspir ¢esitleri ve tuz dozlar arasindaki farkliliklar ile ¢esit x tuz dozu
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde oOnemli oldugu Cizelge 4.28’de
goriilmektedir. Artan tuz dozlaria gore aspir ¢esitlerinin 20°C sicakliktaki yaprak oransal

su igerigi ortalamalar1 ve istatistiksel olarak gruplandirmalar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin yaprak oransal su igerigi (%). Siitunlar
tizerindeki harfler %S5 diizeyinde farkli gruplarn gostermektedir.
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Sekil 4.2 incelendiginde, aspir gesitlerinin yaprak oransal su igeriklerinin %65,4-
91,2 arasinda degistigi goriilmektedir. Artan tuz stresine bagl olarak aspir ¢esitlerinin
yaprak oransal su igerigi degismis ancak Olas ¢esidinin tiim tuz dozlarinda yaprak oransal
su icerigindeki degisim sinirh kalmistir. Aspir ¢esitleri igerisinde en yliksek yaprak oransal
su igerigi %91,2 ile kontrol uygulamasinda Linas ¢esidinden, en diisiik ise %65,4 ile 50
mM NaCl dozunda Balci ¢esidinden elde edilmistir. Cesitlerin yaprak oransal su igerigi 50
mM tuz dozunda belirgin bir azalma ve daha yiiksek dozlarda dalgalanmalar belirlenmistir.
Srivastava vd. (1988) yaprak oransal su igeriginin diismesi, turgor kaybinin bir gostergesi
oldugunu ve bu durumun hiicre biiylimesi i¢in gerekli olan suyu engelledigini bildirmistir.
Calisma bulgularimiz, Keles (2019) aspirde tuz stresinin yaprak oransal su igerigini
azalttigin1 bildirdigi arastirma sonuglart ile desteklenmistir. Ayrica, Nguyen vd. (2005)
celtikte, Kavas vd. (2015) yer fistiginda ve Jamil vd. (2012) seker pancarinda, Saleh (2012)

pamukta ve Jan vd. (2016) kolzada benzer sonuglar elde etmistir.

4.2.9. Elektrolit sizintis1

Saks1 denemesinde 15°C sicaklikta bitki gelisimi zayif oldugu igin elektrolit
sizintisin1 ~ Olgebilecek sayida yaprak elde edilememistir. Dolayisiyla farkli tuz
konsantrasyonlarinda incelenen aspir ¢esitlerinin 20°C sicakliktaki elektrolit sizintisi
incelenmis ve elde edilen degerlerle yapilan varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.29°da

verilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli tuz dozlarinda aspir gesitlerinin elektrolit sizintisina iligkin varyans
analiz sonuglar1

V.K. S.D. K.T. F Degeri
Genel 63 26904 -
Cesit (A) 3 905 118**
Tuz dozu (B) 3 25500 3338**
A xB 9 377 16%*

Hata 48 122 -

**. 91 diizeyinde dnemli

Elektrolit sizintis1 verileriyle yapilan varyans analiz sonuglari incelendiginde, 20°C

sicakliklarda aspir cesitleri ve tuz dozlar arasindaki farkliliklar ile ¢esit x tuz dozu
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interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde O©nemli oldugu Cizelge 4.29°da
gorilmektedir. Artan tuz dozlarina goére 20°C sicaklikta yetistirilen aspir gesitlerinin

elektrolit s1zintis1 ve ortalamalarin farklilik gruplandirmalar Sekil 4.3°te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Farkl tuz dozlarinda aspir gesitlerinin elektrolit sizintis1 (%). Siitunlar tizerindeki
harfler %5 diizeyinde farklilik gruplandirmalarini géstermektedir.

Sekil 4.3’te goriildiigii gibi, aspir cesitlerinin artan tuz dozlar1 sebebiyle hiicre
membran biitiinliigii bozularak iyon sizintisinda artis oldugu belirlenmistir. Ozellikle 50
mM NaCl dozunda iyon sizintisinda 6nemli 6l¢iide artis gergeklesmistir. Elektrolit sizintisi
en fazla 150 mM dozunda, en disiik kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Tim tuz
seviyelerinde en diisiik elektrolit sizintis1 Linas ¢esidinde belirlenmistir. Deveci ve Tugrul
(2017) bitkiler tuz stresine maruz kaldiginda membran biitiinliigiiniin bozuldugunu ve
hiicredeki suda eriyen maddelerin hiicreler arasi bosluklara gecip, dokunun elektriksel
iletkenligini yiikselttigini bildirmiglerdir. Calismamiza benzer olarak Sabagh vd. (2015)
soyada, Takil (2020) ve Korkmaz vd. (2020) kolzada tuz stresiyle elektrolit sizintisinin

arttigini tespit etmislerdir.
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4.2.10. Toprak tuzlulugu

Saks1 denemesinde bitkiler hasat edildikten sonra topraktaki tuz seviyeleri
belirlenmis ve elde edilen degerler ile yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30° da

verilmigtir.

Cizelge 4.30. Farkli tuz dozlarinda aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki hasat
sonrasi toprak tuzlulugu degerlerine ait varyans analiz sonuglari

20°C 15°C
V.K. S.D. T .
K.T. F Degeri K.T. F Degeri
Genel 63 674 - 42488180 -
Cesit (A) 3 1 “ el 6118659 442%*
Tuz dozu (B) 3 661 2517** 32949793 2380**
A xB 9 8 10** 3198178 77 *
Hata 48 4 g 221549 -

**. 91 diizeyinde dnemli

Hasat sonrasi toprak tuzluluk degerleri ile yapilan varyans analiz sonuglari
incelendiginde, her iki sicaklikta da aspir g¢esitleri ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile
cesit x tuz dozu interaksiyonunun istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.30). Artan tuz dozlarina gore 20°C ve 15°C sicakliklardaki toprak

tuzluluk degerleri ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar Cizelge 4.31°de gosterilmistir.

Cizelge 4.31 incelendiginde, 20°C sicaklikta hasat sonrasi toprak tuzlulugu 50 mM
tuz uygulamasinda belirgin bir artis gostermistir. Tuz seviyesi 150 mM’a ¢iktifinda ise
tuzluluk 9,70 mS/cm, Yekta ¢esidinde ise 8,34 mS/cm olarak Sl¢iilmiistiir. Olas, artan tuz
dozuyla yiiksek degere sahip g¢esit olmustur. Ortalama en diisiik toprak tuzlulugu Linas
cesidinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.31. Farkli tuz dozlar1 uygulanan aspir ¢esitlerinin 20°C ve 15°C sicakliklardaki
hasat sonras1 toprak tuzlulugu (mS/cm)

Tuz Dozlan Cesitler
(mM) Balci Yekta Linas Olas Ortalama
20 °C
Kontrol 0,82 0,87" 0,409 0,65™9* 0,68¢
50 3,69° 3,97° 3,65° 4,00° 3,83°
100 7,40° 7,52° 6,62¢ 7,14° 717"
150 8,63" 8,34° 9,69° 9,70° 9,09
Ortalama 5,14 5,17% 5,09 5,37°
15 °C
Kontrol 1,40° 1,56 1,26" 0,34 1,14°
50 0,87 1,60°f 0,92' 0,93' 1,08
100 1,59°f 2,66% 1,54 1,66° 1,86"
150 2,60° 3,21° 2,73° 2,88° 2,86°
Ortalama 1,62° 2,26° 1,61° 1,45°

*: Harfler %S5 diizeyinde farkl1 gruplari gdstermektedir.

Sicaklik 15°C’ye diistiigiinde, toprak tuzlulugu Balci ve Linas c¢esitlerinin 50 mM
tuz dozunda azalis1 disinda, tiim ¢esitlerin artan tuz dozlarina bagl olarak yiikselmistir.
Balc1 ve Linas ¢esitlerinde toprak tuzlulugu 50 mM tuz dozunda azalmasina ragmen, daha
yiiksek dozlarda artmistir. En yliksek toprak tuzlulugu 3,21 mS/cm ile Yekta cesidinin 150
mM tuz dozunda, en diisiik ise 0,34 mS/cm ile Olas ¢esidinin kontrol uygulamasinda
Olclilmiistiir. Sulama suyuna uygulanan tuz dozundaki artisla deneme sonundaki topragin
tuzluluk degerinin de arttign Giingdér vd. (1993), Eroze ve Oztiirk (1996), Kocaer ve
Baskaya (2004) ve Parlak ve Ozaslan Parlak (2006) tarafindan da bildirilmistir.



54

5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde 2021 yilinda islenen toplam tarim alani 23,4 milyon hektar’dir. Bunun 1
milyon 81 bin hektar1 yag bitkileri ekim alanint olusturmaktadir. Dolayisiyla yag
bitkilerinin toplam tarim alanlar1 icerisindeki pay1 %4,6 olarak gerceklesmistir (Anonim,
2022b). Bu ekim alanlarinda ihtiyacimiz olan yaklasik 2 milyon ton bitkisel yagin ancak 1
milyon tonu iretilmektedir. Bu nedenle yag bitkileri ekim alanlarinin arttirilmasi
gerekmektedir. Tarim alanlarimizin son sinirina ulastigi ve her yil konut, otel, havaalani,
baraj, golet, yol vb. amaclarla kullanilmak iizere tarim alanlarindan 6nemli kayiplar
yasanmaktadir. Tarim alanlarinin azalmasi ve hizli niifus artis1 nedeniyle marjinal alanlarin
degerlendirilmesi ve bu alanlarda yetistirilebilecek bitkilerle tiretim yapilmasi zorunluluk

haline gelmektedir.

Aspir sicaga, soguga Ve tuzluluga toleransh bir bitki oldugundan marjinal alanlarda
yetistirilebilecek bitkilerin baginda gelmektedir (Kaya vd., 2003; Hussain vd., 2016;
Emongor vd., 2015). Kurak alanlarda, erken ekim yapilmasi aspirden yiiksek verim elde
edilmesi bakimindan son derece énemlidir. Ancak erken ekim kosullarinda diisiik toprak
sicakligi tohumlarin ¢imlenmesi lizerine olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Yiiriitiilen bu
calismada, son yillarda tescil edilmis bazi aspir ¢esitlerinin farkli tuz seviyeleri ve diisiik

sicaklik streslerine tepkileri incelenmis ve asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Cimlenme denemelerinden elde edilen sonuglara gore, artan tuz dozlarina baglh
olarak aspir ¢esitlerinin ¢imlenme indeksi, kok ve siirgiin uzunlugu, fide yas ve kuru
agirliginda azalig, ortalama ¢imlenme siiresinde ise artis oldugu tespit edilmistir. Artan tuz
dozu ile birlikte Linas ve Olas ¢esitlerinin ¢imlenme yiizdesinde 6nemli bir degisiklik
olmamistir. Ancak, sicakligin 10°C’ye diismesiyle tuz stresinin ¢imlenme iizerine olumsuz
etkisi goriilmiistiir. Balc1 ¢esidi daha yiiksek kok ve siirgiin uzunlugu vermistir. Yekta
cesidi ise genel olarak diger gesitlere gore tuz dozlarindan daha fazla etkilenmistir. Diisiik
sicakliklar ¢imlenme yiizdesi ve indeksinde azalmaya, ortalama ¢imlenme siiresinde ise
uzamaya neden olmugstur. Fide gelisimi de sicakligin azalmasiyla birlikte yavaslamistir.
Diisiik sicakliklarda (18°C ve 10°C) Balecr ¢esidi daha yiiksek kok uzunluguna sahip

olurken, Olas ve Linas gesitlerinin siirgiin uzunlugu daha yiiksek bulunmustur.
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Saks1 denemelerinde artan NaCl dozlarina bagli olarak aspir cesitlerinin fide
gelisimi olumsuz etkilenmistir. Tiim ¢esitlerde azalan sicaklik ve artan tuz dozuyla birlikte
cikis orani, fide boyu, yaprak sayisi, toprak {iistii yas agirligi, toprak {istii kuru agirligi ve
yaprak oransal su iceriginde azalis tespit edilmistir. Artan NaCl dozlarinda aspir
cesitlerinin yaprak sicakligi ve klorofil orani artmistir. Tuz stresi bitkinin morfolojik
Ozelliklerinde kiiciilmelere yol agmasindan dolay1 klorofil igeriginin arttig1r sdylenebilir.
Bitkiler su kaybim1 azaltmak i¢in stomalarin1 kapatmakta ve bdylelikle terleme
engellendiginden yaprak sicakligi artmaktadir. Aspir cesitlerinin artan tuz dozu ile
elektrolit sizintisinda artis belirlenmis ancak cgesitler farkli tepkiler vermistir. Deneme
sonucunda artan tuz dozu ve azalan sicaklikla beraber aspir gesitlerinin toprak
tuzlulugunda artis gergeklesmistir. Diisiik sicaklikta bitkilerin daha yavas gelismelerine,
buharlagsma ile su kaybinin daha az olmasina ve sulama suyu ihtiyacinin daha az olmasina
da bagl olarak, toprak tuzlulugunun daha diisiikk gergeklestigi sdylenebilir. Linas ve Olas
cesitlerinin toprak EC degerinin diger ¢esitlere goére daha az olmasinda bu gesitlerin
topraktan daha fazla Na* iyonunu aldig1 diisiiniilmektedir. Linas ve Olas cesitlerinin artan

tuz dozu ile birlikte toprak tstii yas ve kuru agirligi daha yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak, aspir ¢esitlerinin hem artan tuz streslerinde hem de diisiik sicakliklara
tepkileri farkli olmustur. Balcit c¢esidinin diisiik sicakliktan daha az etkilendigi
belirlenmistir. Cesitlerin ¢cimlenme ve ¢ikis doneminde ortalama olarak tuza hassasiyetini
incelendiginde, aspir bitkisinin 150 mM tuz seviyesine kadar tolerans gosterdigi
soylenebilir. Incelenen dort aspir cesidi arasinda, tuz dozlarindan daha az etkilenen Linas

ve Olas gesitlerinin tuza daha toleranslh, Yekta ¢esidinin ise hassas oldugu soylenebilir.
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