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Oz

Bu ¢alisma; aspir gesitlerinin ¢imlenme ve ¢ikis dénemlerinde tuz (NaCl) stresine karsi tepkilerini
belirlemek amaciyla yuratilmuastiir. Denemede Asol, Balci, Dinger, Linas ve Olas cesitleri materyal olarak
kullanilmistir. Arastirmada aspir tohumlarina ¢cimlenme ve ¢ikis doneminde saf su (kontrol) ile 3 farkli NaCl (100
mM, 200 mM ve 300 mM) dozu uygulanmistir. Cimlenme denemesi, petri kaplarinda tesadif parselleri
faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerrirll olarak iklim dolabinda karanhkta (25 °C) yaratialmustiar. Cikis
denemesi ise torf (3/4), perlit (1/4) kansimi ile doldurulan kaplarda ydritilmustir. Sonuc olarak; aspir
cesitlerinin ¢imlenme orani %69-100, hassaslik indeksi 1.00-1.67, ¢ikis orani %5.00-97.50, fide uzunlugu 13.4-
115.9 mm, yas fide agirhg 0.077-0.476 g, yas kok agirligr 0.11-0.061 g, tuza tolerans yizdesi %11.4-28.6
arasinda tespit edilmistir. Ayrica ortalama ¢imlenme siresi (glin), cimlenme indeksi, ortalama cikis stresi (glin),
kok uzunlugu (mm), kuru fide agirhg (g), kuru kok agirhgr (g), ve cikis indeksi 6zellikleri de incelenmistir.
Deneme sonucunda; tuz dozlarinin artmasiyla birlikte ¢cimlenme siiresi, (gin) hassaslik indeksi ve ortalama gikis
siresi (glin) degerleri 6nemli 6lglide artmistir. Cimlenme indeksi, ¢ikis orani (%), fide uzunlugu (mm), kok
uzunlugu (mm), yas fide agirhgi (g), yas kok agirhgi (g), kuru fide agirligi (g), kuru kok agirhgi (g), tuza tolerans
yuzdesi (%), ve ¢ikis indeksi gibi degerler azalmistir.

Anahtar kelimeler: Aspir, Cimlenme, Cikis, Tuz dozlari

The Effect of Different Salt Concentrations on Germination and Emergence of Some Safflower (Carthamus
tinctorius L.) Variety

Abstract

This study was carried out to determine the response of some safflower varieties to salt stress during
germination and emergence it was conducted in 2018. Asol, Balci, Dinger, Linas and Olas varieties were used as
material. In the study; 3 different doses of NaCl pure water (control), 100 mM, 200 mM and 300 mM) was
applied to safflower seed during germination and emergenge. Germination experiment was carried out in
climate cabinet (25 °C) in the petri dishes according to the arrangement of factorial experiments in random
plots with 4 replictions. Emergence experiments were carried out in the climate cabinet (25 °C) in the plastic
cups field with peat (3/4), pearlite (1/4) mixture. As a result; germination rate of safflower varieties 69-100%,
sensitivity index 1.00-1.67, emergence rate 5.00-97.50, seedling lenght 13.4-115.9 mm, fresh seedling weight
0.077-0.476 g fresh root weight 0.110-0.161 g and salt tolerance percentage is determined between 11.4-28.6.
Also In the experiment, mean germination time (day), germination index, mean emergence time (day), root
length (mm), dry seedling weight (g), dry root weight (g), and emergence index properties examined.
Depending on the increase in salt concentrations, germination time, (day) sensitivity index and emergence time
(day) values increased significantly. and germination index, emergence rate, seedling length, (mm) root lenght,
(mm) fresh seedling weight, (g) fresh root weight, (g) dry seedling weight, (g) dry root weight, (g) salt tolerance
percentage (%) and emergence index values decreased significantly.

Key words: Safflower, Germination, Emergence, Salt doses.
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Giris

Aspir bitkisinin milattan ©6nce 4000’lerde
Misir’da yetistirildigi, Firat ve Dicle’nin gectigi genis
Mezopotamya’da yayils alani buldugu
bilinmektedir. Hindistan’da da ¢ok eskiden beri
bilinen aspir bitkisinin Dogu Anadolu’ da yabani
tirlerine rastlanilmaktadir (Er ve Basalma, 2008).
Bitkisel yaglar gida, enerji ve kimyasal sektorlerde
yogun olarak kullanilan stratejik bir Grin halini
almigtir.  Tohumlarinda %30-50 arasinda vyag
mevcut olup, yaginda %77 oraninda ‘linoleik’ asit
bulunmasi insan beslenmesi yoniinden degerini
arttirmaktadir.  Orta  Anadolu’da ve Gegit
bolgelerinde kismen ekim kishk yapiliyor olsa da
kistan zarar goérme riski vardir. Toprak besin
elementlerini ve suyu sémiiren bir bitkidir (inan,
2014). Tarimsal ya da peyzaj sulama
uygulamalarinin yanhs yapilmasi, 6zellikle drenaj
kosullarinin  kotl oldugu kurak ve yar kurak
yerlerde tuzluluk sorunun ortaya ¢ikmasina sebep
olabilmektedir. Sulamanin oldugu her vyerde
topraga tuz iletimi de s6z konusudur. Yetistirilen
bitkinin veriminde gorilecek azalmalar, toprak
¢Ozeltisinin konsantrasyonuna bagl oldugu kadar
bitkinin tuza dayanimi ile de ilgilidir. Bu nedenden
dolayi tuza dayanikli gesitlerin tercihi cok 6nemlidir
(Ekmekgi vd., 2005). Ekonomik olarak Uretilen bitki
tirlerinin ¢ogu tuza hassastir (Ozen ve Onay,
2007). Tuz stresi bitkilerin gelisme ortamlarinda
Na* ve CI" iyonlarinn fazla  miktarlarda
bulunmasindan  kaynaklanir.  Tarim  topaklari
icerdikleri CI, Ca?*, Mg? ve S04% gibi iyonlarin
miktarlarina bagh olarak tuzlu topraklar ve katyon
degisim kapasitesinin  sodyumun  saturasyon
yuzdesine gore de Sodik (Alkali) Topraklar olarak
adlandirilmaktadir (Taiz and Zeiger, 2008).
Topraktaki yiiksek tuz konsantrasyonu su stresinin
olugsmasina yol acar. Topraklarda tuz birikimi su
potansiyelinin (Ww) azalmasina dolayisiyla fizyolojik
kurakhga neden olur. Yiiksek tuz
konsantrasyonunun bitkilerde olusturdugu zarar
temelde suyun ozmotik olarak tutulmasindan ve
protoplazma lzerinde belli iyonlarin zarar
olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Na* fazlalg
membran gegirgenligi ve enzim aktivitesi Uzerine
olumsuz etkiler yapmaktadir. Asiri tuz stresi
bitkilerde bodur blylimeye ve kok blylimesinde
gerilemeye neden olmaktadir. Tuz stresi altindaki
bitkilerin yapraklarinda Na* CI" birikmesi nedeniyle
stomalarin kapanmasina ve fotosentezin
azalmasina neden olmaktadir (Kagar vd., 2010;
Emekli ve Topakgl, 2009). Dinyanin her tarafinda
tuzluluk, bitki biytimesini ve verimliligini azaltan en
onemli abiyotik ¢cevre kosullarindan birisidir. Kaltlr
bitkisinin ¢evreye uyumunu belirleyen en 6nemli
etkenlerden  birisi de  tuzluluga tolerans
durumudur.  Kiltir  bitkileri  tuza  tolerans
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bakimindan; yiksek toleransh, orta diizeyde
toleransh (aspir vb.) ve hassas olanlar olarak Ug
grupta incelenmektedir. Aspir bitkisinin tuzluluga
tolerans durumu dikkate alindiginda tuzluluk
problemi olan tarim alanlari igin minavebeye
alinabilecek o6nemli bir kdltir bitkisi oldugu
gorulmektedir (Delilah,1988). Aspir bitkisinin tuza
tolerans  durumu  bitkinin  tim  vejetasyon
doéneminde ayni degildir. Aspir bitkisi cimlenme ve
ilk fide gelisim doneminde tuza karsi diger
donemlerden daha hassastir. Diger birgok bitkide
oldugu gibi aspir bitkisinde de cesitler ve hatlar
tuza tolerans bakimindan farklilik géstermektedir.
Bu nedenle islah ¢alismalarinda kullanilmakta olan
cesit ve hatlar ile tescili yapilarak Gretime sunulan
cesitlerin tuza tolerans durumlarinin galisilarak
belirlenmesi blylik 6nem tasimaktadir (Arslan vd.,
2012). Cimlenme doneminde tuza tolerans,
bitkilerin tuza dayanikhhginin ilk belirtisidir.
Cimlenme evresinde cesitlerin tuza dayanikhliginin
belirlenmesinde genotipik farkliliklarin belirlenmesi
son derce 6nemlidir. Bu nedenle tuzlu ortamdaki
¢imlendirme  testlerinde  tuza  dayanikhligin
belirlenmesinde oldukga 6nemli kriterlerdir (Elkoca
vd., 2003). Bilindigi gibi, her bir genotipin tuza
toleransi  farkli olacag icin, vyapilan farkh
calismalarla ortaya konmalidir. Calismada farkli
aspir gesitleri kullanildigi icin, bu calismanin amaci;
5 farkli aspir ¢esidinin farkli NaCl
konsantrasyonlarindaki ~ ¢imlenme ve  ¢ikis
performanslarini gézlemleyerek, NaCl tuzuna karsi
hassas ve toleransl gesitleri belirlemek noktasinda
bilime katki saglamaktir.

Materyal ve Metot

Arastirma, 2018 yilinda Bingdl Universitesi
Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolumi
laboratuvarinda, kontrolll kosullardaki
inklbatorde yuritilmustir. Denemede; Asol, Balci,
Dinger Linas ve Olas aspir gesitlerin tohumlari
materyal olarak kullanilmistir. Bitkilerde tuz stresi
saglamak tzere NaCl (Kontrol, 100 mMol, 200
mMol ve 300 mMol) kullanilmistir. Kontrol igin tuz
ilave edilmeksizin saf su kullanilmigtir. Denemenin
ilk asamasinda, sterilize edilmis cam petri
kutularinda tuzlu ortamda c¢imlenme denemesi
yapilmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda ise
tuzluluk etkisinin ¢ikis doneminde % oraninda torf
ve % oraninda karisimi konulmus plastik kaplara
ekilerek inklbatorde yiritilmuistir. Arastirma
‘Tesadif Parselleri Faktoriyel’ deneme desenine
gore dort tekerrtrli olarak, 259C sabit sicakliga
ayarlanmis  inkUbatérde  karanllk  ortamda
gerceklestirilmistir. Kullanilan bitin malzemeler,
70°C'de 150 dk boyunca inkiibatérde bekletilerek
sterilizasyon saglanmistir. Tohum sterilizasyonu
icin %1.5’lik sodyum hipoklorit kullaniimis ve her
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petri kabina 25’er adet tohum yerlestirilmistir.
Sulamada solisyonlardan 3 ml eklenerek iklim
dolabina yerlestirilmistir. islemden 24 saat sonra
¢imlenmis tohumlar (2 mm kokgik) steril pens
yardimiyla petri kabindan uzaklastinlmistir. ikinci
gilin de 3 ml soliisyon ile sulandiktan sonra bir daha
sulamaya ihtiya¢ goriilmemistir. “Cikis” calismasi
icin 12 cm g¢apinda plastik kaplar kullaniimistir.
Kaplarin tabanlari 2 mm ¢apinda delinmistir. 4
tekerrirli olarak hazirlanan her kaba 25’er adet
tohum dizglin bir sekilde dizilerek, (lizeri torfla
kapatilan tohumlar beraber ¢ikiy yaptiginda torfu
tamamen kaldirdigi icin glinlik cikislarin sayisi net
olarak sayillamamasi riskine karsi) Gzeri 0,5-1 cm
kum ile kapatilmigtir. Solisyonlardan kontrol ve tuz
solisyonlart ile birinci glin 24 ml, sonraki ginler igin
ise 12 ml eklenerek 25°C’ye ayarlanmis iklim
dolabina vyerlestirilmistir. Ckis yapmis ve
yapmamis bitkiler 24 saat araliklarla sayilarak
sulama yapilmistir. Cimlenme denemeleri 4 giin
sonunda, ¢ikis denemeleri ise 14 giin sonunda
tamamlanmigtir. Cikis denemelerinde 3 giin Ust
Uste ¢ikis yapmayan uygulamalar sonlandiriimistir.
Arastirmada; Cimlenme Orani (%) (Elkoca, 1997),
Cimlenme Siresi (gun) (Ellis and Roberts, 1980),
Hassaslik indeksi (Yildirnm ve Giiveng, 2006),
Cimlenme indeksi (Maguire, 1962), Cikis Orani
(%)(Elkoca, 1997), Cikis Siresi (glin) (Ellis and
Roberts, 1980), Fide Uzunlugu (mm), K6k Uzunlugu
(mm), Yas Fide Agirhgi (g), Yas Kok Agirligi (g), Kuru
Fide Agirhgi (g), Kuru Kok Agirhigi (g), Tuza Tolerans
Yizdesi (%) ve Cikis indeksi (Maguire, 1962)
ozellikleri incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1 incelendiginde, en ylksek
ortalama g¢imlenme orani  %90.4 ile kontrolden,
saglanirken, en dislk ortalama ¢imlenme orani
%83.4 ile 300 mM tuz dozu uygulamalarindan elde
edilmistir. Uygulanan tuz miktari arttikca cimlenme
oraninda dists oldugu gozlemlenmistir. Cesitler
bakimindan, en yliksek ortalama ¢imlenme orani
%96.8 ile Asol, en dulsik ise %73.0 ile Balci
cesidinden elde edilmistir. Cesitlerin tuza karsi
vermis olduklar farkli tepkiler cesitlerin genetik
yapilari ile ilgili oldugu kanaatine varimistir.
Calismadan elde edilen bulgulari, tuz oraninin
artmasi ile ¢imlenme oraninin distigind, aspir
bitkisinde 0 ve 20 g/l konsantrasyon altinda
¢imlenme oranlarini;  %26.24-99.68 arasinda
oldugunu, tuz konsantrasyonlarinin bitki ¢cimlenme

ve bitki gelisimini olumsuz etkiledigini ve
tohumlarin su ¢ekmesini kisitladigindan dolayi
¢imlenme oranin  distigint  (Elouaer and

Hannachi, 2012), tuz stresine maruz birakilan
tohumlarin ozmotik basingtan etkilendigini (Kaya et
al., 2006) bildiren arastirmacilar ile uyum icerisinde
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olmustur. Cizelge 1'de, en yiksek ¢ikis ortalamasi
%84.5 ile kontrol uygulamasinda gorulmdstir. En
diistik ¢ikis oranlarinin ortalamasi ise %10.9 ile 300

mM uygulamasinda gorilmistir. Uygulanan
konsantrasyonunun tuz orani arttikca ¢ikis
oraninda (%) belirgin bir sekilde dusis

gozlemlenmistir. En ylksek ¢ikis oranlarinin
ortalamasi %67.50 ile Asol gesidinde gorilmustar.
En duslik ¢ikis oranlari ortalamasi ise %52.19 ile
Balc gesidinde gorulmistir. En yiiksek cikis orani
%95.50 ile Asol gesidinin kontrol uygulamasinda
gorialmustar. En dastlik cikis orani ise %5.00 ile Asol
¢esidinin 300 mM uygulamasinda tesbit edilmistir.
Tuzlulugun ¢imlenmeyi azalttigini, ¢ikisi geciktirdigi
icin ¢ikisin diizensiz oldugunu ve bunun sonucunda
verim dustigunl, bu sebeple tuza toleransh
gesitlerin segiminin 6nem tasidigini (Kaya vd.,
2003), tuzlulugun gimlenme siresini geciktirdigini
bildiren arastiricilar (Kaya vd., 2003; Arslan vd.,
2012; Bilgili vd., 2018) sonuglarimiz
desteklemektedir.

En yilksek fide uzunlugu 17.53 mm ile
kontrol uygulamasinda gorilmistiir. En dusilik fide
uzunluklari ortalamasi ise 14.94 mm ile 300 mM
uygulamasinda gorilmistir. tuz miktar arttikca
fide uzunluklarinda azalmalar gérilmektedir. En
yiuksek fide uzunlugu 55.56 mm ile Dinger
cesidinde gortlmastir. En disuk fide uzunluklugu
46.34 mm ile Olas gesidinden elde edilmistir. Cesit
x uygulama dozu interaksiyonunda en yuksek fide
uzunlugu degeri 115.90 mm ile Asol g¢esidinin
kontrol uygulamasinda gorilmastiir. En dusiik fide
uzunlugu ise 13.43 mm ile Olas gesidinin 300 mM
tuz uygulamalarindan elde edilmistir. Bitki boyu ve
kok uzunlugunda meydana gelen azalmanin,
osmotik basing farkhhklarindan, yapraklarda Na*
birikiminden ve hiicre ¢ogalmasinda inhibisyondan
kaynaklanabilecegi (Keles, 2019), artan tuz
konsantrasyonlarinin fide uzunlugunu ve diger
organlarin biyokitlelesinde disilse yol actigi farklh
arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Kaya vd.,
2003; Karimi et al., 2011). Cizelge 1 ve 2
incelendiginde, en vyiksek kok uzunluklarn
ortalamasi 100.60 mm ile kontrol uygulamasinda
gorilmustir. En disuk kok uzunlugu ortalamasi ise
24.08 mm ile 300 mM uygulamasinda gorilmustdr.
tuz orani arttikga kok uzunlugunda belirgin
disisler gozlemlenmistir. En yiksek kék uzunlugu
72.90 mm ile Olas ¢esidinde gorilmdistir. En disik
kok uzunlugu ise 62.76 mm ile Balcl cesidinde
goralmustar. Cesit x uygulama interaksiyonuna
bakildiginda en yiiksek kok uzunlugu 103.99 mm ile
kontrol uygulamasinda goriliirken, en disik kok
uzunlugu ise 8.25 mm ile Asol ¢esidinin 300 mM
uygulamasinda gorulmustdr.
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Tablo 1. Bazi Aspir (Carthamus tinctorius L.) Cesitlerinde Farkli Tuz Konsantrasyonlarinda Cimlenme Orani (%),
Cikis Orani (%), Fide Uzunlugu (cm), K6k Uzunlugu (cm)’na Ait Ortalama Degerler ile Ortaya Cikan Gruplar

Cimlenme Orani (%)

Cikis Orani (%)

Cesitler 0 100 200 300 Ort. 0 100 200 300 Ort.
(kontrol) mMol mMol mMol (kontrol) mMol mMol mMol
Asol 100.0 97.0 95.0 95.0 96.8A 97.50a 86.25 b 81.25 5.001 67.50 A
cd
Balci 75.0 75.0 73.0 69.0 73.0C 83.70bc 65.00g 51.25 hi 8.75 52.19B
kl
Dinger 90.0 89.0 86.0 82.0 86.8B 80.00 72.50f 47.50i 12.50k 53.13B
Linas 91.0 87.0 87.0 79.0 86.0B 73.75ef 7250f 53.75h 10.00k 52.50B
Olas 96.0 93.0 92.0 92.0 93.3A 87.50b 78.75d 77.50 18.33j 65.52 A
de
Ort. 904 A 88.2 A 86.6 AB 83.48B 84.50A 75.00B 62.25C 10.92D
E.G.F Cesit 4.549, Uygulama 4.063, Cesit x uygulama Cesit 2.085, Uygulama 1.865, Cesit x uygulama 4.171.
(0.05) 9.086.
D.K 7.38 5.07
Fide Uzunlugu (mm) K6k Uzunlugu (mm)
Asol 1159a 40.1j 37.0k 15.0n 51.1B 97.2de 94.8e 76.7 h 8.3q 69.2B
Bala 107.8 c 57.1g 40.4 ij 147n 55.0A 101.2bc  66.8i 58.8j 2430 62.8D
Dinger 102.8d 64.6 f 36.0 k 17.5m 55.2A 98.8cd 84.4f 794¢g 28.3n 72.7 A
Linas 1109b 45.5h 37.7k 14.2n 52.1B 104.0a 86.0 f 49.21 21.0p 65.1C
Olas 100.3 e 419i 29.7 | 134n 46.3C 101.9ab 98.1d 53.0k 38.6m 729A
Ort. 107.5A 49.8 B 36.2C 149D 100.6 A 86.0 B 63.4C 241D
E.G.F (0.05) Cesit 0.849, Uygulama 0.760, Cesit x Uygulama Cesit 1.300, Uygulama 1.163, Cesit x uygulama 2.600.
1.700.
D.K 2.31 2.68
En yiksek kuru fide agirhklar ortalamasi Balci ¢esidinin 300 mM tuz uygulamasinda

0.021 g ile 300 mM tuz uygulamasinda goruliirken,
en disuk kuru fide agirliklari ortalamasi 0.017 g ile
kontrol uygulamasinda gorilmistir. Cesit x
uygulama interaksiyonuna bakildiginda kuru fide
agirhklari  0.025-0.014 g arasinda degistigi
gorilmektedir. En ylksek kuru fide agirhg 0.025 g
ile Olas g¢esidinin 300 mM tuz uygulamasinda
gorulirken, en distk kuru fide agirlig 0.014 g ile
Asol ¢esidinin  kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Tuz oraninin artmasiyla diisik stoma
direnci  bitkilerde organik madde {iretimini
kisitlamakta (Danicic et al., 2016) ve Aspir ve baska
bitkilerde vyapilan bircok ¢alismada tuzlulugun
bitkilerde kék ve fide gelisimini kisitladig
bildirilmistir (Elkoca vd., 2003; Aydin ve Atici,
2015). En ylksek yas fide agirliklari ortalamasi
0.416 g ile kontrol ¢esidinde gorilirken, en diisiik
yas fide agirliklari ortalamasi 0.097 g ile 300 mM
tuz konsantrasyonunda gorilmustiir. En yliksek yas
fide agirliklari ortalamasi 0.293 g ile Linas ¢esidinde
gorilmustir. En  dusik vyas fide agirliklan
ortalamasi ise Asol g¢esidinde goriilmistir. Cesit x
uygulama interaksiyonu bakimindan en yiiksek yas
fide agirhg: Linas cesidinin kontrol uygulamasindan
elde edilirken en disiik yas fide agirligi 0.008 g ile
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gorilmustlr. Tuz konsantrasyonlari bitkilerin su
icerigi, turgor potansiyeli ve su potansiyelini
olumsuz etkileyerek, bitkilerin  biyokutlesini
disirmektedir (Siddigi and Ashraf, 2008). Artan tuz
dozlarinin bitki organlarinin gelisimini baskilayarak
normal olmayan bir gelisme sergilemesine
sebebiyet verdigi bildiriimektedir (Mohammadi et
al., 2013). Yine Cizelge 2’de en yiiksek ¢imlenme

siresi ortalamasi 1.76 gin ile 300 mM
konsantrasyonunda  gorilmiisken en erken
¢imlenme silresi 1.25 gin ile kontrol

uygulamasinda gorulmdistir. Cesit x uygulama
interaksiyonuna bakildiginda en yiiksek ¢imlenme
suresi 1.05 gin ile Asol c¢esidinin kontrol
uygulamasinda gorilmustir. En disik ¢imlenme
siresi ise Dinger (300 mM) cesidinde 1.89 giin
oldugu gorilmdistir. Tuzlu ortamlarda ozmotik
basincin etkisiyle su emiliminin yavasladigi (Elouaer
and Hannachi, 2012), fazlaca bulunan Na* ve CI
geofit bitkilerde toksik etki gosterdigi, Na* fazlaligi
membran gecirgenligi ve enzim aktivitesini
kisitladigr (Kagar vd., 2010), artan tuz dozlarinin
aspir tohumlarinda (Kaya vd., 2003) ¢imlenme
sliresinde 6nemli uzamalara neden oldugu bir ¢ok
arastirici tarafindan bildirilmistir. En yuksek cikis
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siiresi  ortalamast  7.90 giin ile kontrol
uygulamasinda gorilmustir. En dusik cikis streleri
ortalamasi ise 1494 gin ile 300 mM
uygulamasinda gorilmustir. Uygulanan tuz miktari
arttikca c¢ikis silirelerinde uzama goriilmektedir.
Tuzun ¢imlenme ve c¢lkis Uzerine olumsuz

etkilerinin, Na* ve Cl'nin toksik etkisinden
kaynaklandigi (Kandil et al.,, 2016), tuzlulugun
toksik etkisi yaptigini baska arastiricilar tarafindan
da bildirilmektedir (Elkoca vd., 2003; Taiz and
Zeiger, 2008; Emekli ve Topakgi, 2009).

Tablo 2. Bazi Aspir (Carthamus tinctorius L.) Cesitlerinde Farkli Tuz Konsantrasyonlarinda Kuru Fide Agirligi (g),
Yas Fide Agirligi (g), Cimlenme Suresi (gin), Cikis Stiresi (cm)’ne Ait Ortalama Degerler ile Ortaya Cikan Gruplar

Kuru Fide Agirhigi (g)

Yas Fide Agirligi (g)

100 200 300

100 200 300

Gesitler 0 (kont) mMol mMol mMol ort. 0 (kont) mMol mMol mMol Ort.
Asol 0.014, 0.016h 0.017fg 0.019d 0.017C 0.353e 0.163 Im 0.162m 0.093p 0.193E
0.019
Balci 0.0151 0.017 h def 0.021c 0.018B 0.404d 0.189 k 0.169 | 0.077q 0.210D
. 0.019
Dinger 0.018fg  0.018 ef def 0.017gh 0.018B 0.464b 0.342f 0.256 h 0.088p 0.2878B
. 0.024 .
Linas 0.019d 0.024b 0.021c ab 0.022A 0.476a 0.328¢g 0.243 i 0.119n 0.293A
0.024 .
Olas 0.019de 0.022c¢ ab 0.025a 0.023A 0432c 0.256 h 0.199 0.1110 0.249C
Ort. 0.017D 0.019C 0.020B 0.021 A 0.426 A 0.256 B 0.206 C 0.097D
E.G.F (0.05) GCesit 0.0005, Uyg.0.0005, Cesit x uyg.0.0011. Cesit 0.004, Uyg. 0.003, Cesit x uyg.0.008.
D.K. 4.00 2.14
Cikig Suiresi (giin)
Cimlenme Siiresi (giin)
Asol 1.09g 1.31de 1.43 cd 1.82a 141D 3.381 4581 5.38f 9.67 a 575A
Balci 1.40cde 141lcd 1.76a 1.78 a 1.598B 3.78j 4.83h 5.16fg 7.88b 5.418B
Dinger 1.47 be 1.85a 1.85a 1.89a 1.77 A 3.62 jk 5.29f 5.20fg 6.79d 5.23C
Linas 1.25 ef 1.38 cde 1.59 de 1.77 a 1.50C 3.49 kl 5.33f 6.18 e 7.54 c 5.64 A
Olas 1.05¢g 1.14fg 1.32de 1.52bc 1.26E 3.49 kl 4.99 gh 5.15fg 7.61c 5.31BC
Ort. 1.25D 142C 1.59B 1.76 A 3.55D 5.00C 5.418B 7.90 A
E.G.F (0.05) Cesit 0.074, Uyg. 0.066, Cesit x uyg.0.149. Cesit 0.1182, Uyg.0.106, Cesit x Uyg.0.236.
D.K 6.99 3.06
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Uygulanan tuz miktari arttik¢a, ¢cimlenme
indeksinde belirgin bir sekilde azalma gorilmustur.
Cesit x uygulama interaksiyonuna bakildiginda en
yuksek hassaslik indeksi %23.87 ile Asol gesidinin
kontrol uygulamasinda oldugu goérilmastir. En
disik c¢imlenme indeksi ise %10.52 ile Balci
¢esidinin - 300 mM  uygulamasinda oldugu
gorulmugtir. Her ne kadar tuzluluk stresi bitkilerin
gelisimini bastirsa da tuza dayanikli gesitler ile daha
iyi bitki yetistirilebilecegi bildirilmistir (Siddigi et
al., 2007). Bulgularimiz, tuzlulugun birgok Grlnan
¢imlenme ve c¢ikis sonrasi gelisimini olumsuz
etkiledigini bildiren bir¢ok arastirici ile paralellik
gostermektedir (Elouaer and Hannachi, 2012; Kaya
et al., 2019). Cizelge 3 incelendiginde, en yiiksek

cikis indeksleri ortalamasi %4.93 ile kontrol
uygulamasinda  gorulirken, en disiuk cikis
indeksleri ortalamasi  %0.26 ile 300 mM

uygulamasinda gorilmuastir. Tuz orani arttik¢a
cesitlerin ¢ikis indekslerinde diists gorilmastar.
Cesit x uygulama interaksiyonuna bakildiginda en
yuksek ¢ikis indeksi 5.84 ile Asol gesidinin kontrol
uygulamasinda gorilirken en distk cikis indeksi
0.11 ile Asol gesidinin 300 mM tuz uygulamasinda

gorialmustar. Bazi  arastiricilar;  tuzlulugun,
¢imlenme, c¢ikis ve bitki gelisimini kisitlayici
etkilerinin esas olarak ozmotik basing, Na* Cl" ve
S04 iyonlarinin toksik etkilerinden

kaynaklandigini (Kaya et al., 2019), tuzun toksik
etkisinden ve fizyolojik kuraklik etkisinden dolayi
¢ikis oraninin diistigiind ve cikis sliresinin uzadigini
bildirilmislerdir (Kaya et al.,, 2003; Culha and
Cakirlar, 2011). En yiksek yas kok agirhklar
ortalamasi 0.076 g ile kontrol uygulamasinda
gorialmustar. En dusik yas kok agirliklari ortalamasi

ise 0.040 g ile 300 mM tuz uygulamasinda
gorulmugtir. En vyiksek vyas kok agriliklari
ortalamasi 0.0689 g ile Dinger c¢esidinde

gorilmustar. En dusik yas kok agirliklari ortalamasi
ise 0.042 g ile Asol ¢esidinde gorilmistur. Cesit x
uygulama interaksiyonuna bakildiginda en yiksek
yas kok agirligi 0.095 g ile Linas cesidinin kontrol
uygulamasinda gorulirken en dislik yas kok agirlig
ise 0.011 g ile Asol gesidinin 300 mM tuz
uygulamasindan elde edilmistir. Tuz stresi altinda
aktif oksijen turleri coklu doymamig yag asitleri ile
reaksiyona girerek lipid peroksil radikallerin
olusmasina neden olmakta, ortaya c¢ikan bu
radikaller membran organizasyonu ve
bitlinliginin bozulmasina yol acarak bitki
organlarinin gelismesini ciddi boyutlarda
kisitlamaktadir (Keles, 2019). Tuz konsantrasyonlari
etkisinde kalan genotiplerin morfolojik-fizyolojik ve
su kullanim etkinligi performanslari dismektedir
(Hussain and Al Dakheel, 2018). Bircok arastirmaci;
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tuz oranlarinin artmasina bagh olarak koék ve fide
gelisiminin geriledigini bildirilmislerdir (Kaya vd.,
2006; Siddigi et al., 2007). Cizelge 3’de uygulanan
tuz miktari arttikga, kuru kok agriliklarinda disus
gozlemlenmistir.

Cesitlerin konsantrasyondaki tuz miktarina
paralel kuru kék agirhginda diisius gézlemlenmistir.
Cesit x uygulama interaksiyonu incelendiginde en
yuksek kuru kok agirlhigr 0.0062 g ile Asol gesidinin
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. En diistik
kuru kok agirhgr ise 300 mM uygulamasindan
0.0012 g ile Balci gesidinden elde edilmistir. Tuzun

kok ve fide gelisimini engelledigini baska
arastiricilar da bildirmektedir (Kaya et al., 2019;
Keles, 2019). Ayrica aygcicegi ile yapilmis

calismalarda NaCl’in bitki gelisimini kisitladigi rapor
edilmistir (Kaya vd., 2006; Karaca Oner ve Kirli,
2019). En yiksek tuza tolerans ylizdeleri ortalamasi
%100 ile kontrol uygulamasinda goriilmektedir. En
disik tuza tolerans ylzdeleri ortalamasi ise
%18.23 ile 300 mM uygulamasinda olarak
gorilmustir. Uygulanan tuz orani yiikseldikge, tuza
tolerans ylzdeleri belirgin bir sekilde dismus
gorilmektedir. Cesit x uygulama interaksiyonuna
bakildiginda en yiiksek tuza tolerans ylizdeleri Balci
haric tim c¢esitlerin  kontrol uygulamalarinda
goralmustir en dusik tuza tolerans ylizdesi ise
%11.43 oranla Balc ¢esidinin @ 300 mM
uygulamasinda oldugu goérilmektedir. Artan tuz
konsantrasyonlarin aspir bitkisinin  toleransini
azalttigini bagka arastiricilar da bildirmistir (Culha
and Cakirlar, 2011). Cizelge 3’e dikkat edildiginde,
en disuk hassaslik indeksi ortalamasi %1.14 ile
balci gesidinde goriilmustir. En ylksek hassashk
indeksi ortalamasi ise %1.30 ile asol cesidinde
goOrilmustlr. Cesit x uygulama interaksiyonuna
bakildiginda en dugsik hassaslik indeksi %1.00 ile
Asol, Balci, Dinger, Linas ve Olas ¢esitlerinin kontrol
uygulamalarinda gorilmistir. En yiksek hassaslik
indeksi ise %1.45 ile Olas g¢esidinin 300 mM
uygulamasinda gorilmustiir. Bulgularimiz, tuzun
bitkilerde hassaslik etkinligini arttirdigini bildiren
arastiricilarin -~ yaptigi  calismalari  ile  uyum
icerisindedir (Culha and Gakirlar, 2011).

Sonug ve Oneriler

Yapilan calisma neticesinde, aspir tarimi
yapilacak yerin tuz orani 300 milimol oranina yakin
ise sirasi ile Linas ve Olas cesitleri 6nerilebilir. Eger
aspir tarimi yapilacak yerin tuz orani 200 milimol
veya altinda ise Dinger ve Linas gesitlerinin daha
uygun olabilecegi soylenebilir.
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Tablo 3. Baz Aspir (Carthamus tinctorius L.) Cesitlerinde Farkli Tuz Konsantrasyonlarinda Cimlenme indeksi,
Cikis indeksi, Yas Kok Agirligi (g), Kuru Kék Agirhgi (g), Tuza Tolerans Yiizdesi (%), Hassaslk infdeksi’ne Ait
Ortalama Degerler ile Ortaya Cikan Gruplar

Cimlenme indexi Cikis indexi
Cegitler 0 (kont) 100 200 300 Ort. 0 100 200 300 Ort.
mMol mMol mMol (kont) mMol mMol mMol
Asol 23.87 21.025 18.70 14.85 19.61 A 5.84a 3.69e 3.17f 0.11 k 3.20A
Bala 15.15 14.95 11.625 10.52 13.06C 4.69 c 2.70 gh 2.03i 0.19k 240C
Dinger 17.15 13.20 12.23 11.75 13.58C 4.63c 292g 1.82i 0.30 jk 242 C
Linas 19.08 18.40 15.60 12.45 16.39B 4.28d 2.74 gh 2.55 0.27 jk 2.46C
gh
Olas 23.45 21.45 19.65 17.27 20.45 A 5.23b 3.33f 2.74 0.43]j 293B
gh
Ort. 19.74 A 17.81 15.56 13.37 493 A 3.078B 2.46C 0.26 D
B C D
E.G.F (0.05) Cesit 1.158, Uyg. 1.036, Cesit x uyg. 2.316. Cesit 0.118, Uyg., 0.106, Cesit x uyg., 0.236.
D.K 9.85 6.23
Yas Kok Agirhigi (g) Kuru Kok Agirligi (g)
Asol 0.069d 0.051g 0.037]j 0.011 0.042E 0.0062a 0.0048b 0.0026 0.00121 0.0037B
m fg
Balci 0.062e 0.060e 0.039j 0.0221 0.046D 0.0039c 0.0036 0.0031e 0.0027f 0.0033C
de
Dinger 0.071d 0.046 hi 0.045i 0.011 0.069A 0.0040c 0.0035d 0.0027f 0.0018h 0.0030D
m
Linas 0.095b 0.081c 0.056f 0.0231 0.063B 0.0065a 0.0051b 0.0035d 0.0024fg 0.0044 A
Olas 0.082c¢ 0.070d 0.049gh 0.028k 0.057C 0.0042c 0.0041c 0.0039c 0.0023g 0.00368B
Ort. 0.076 A 0.062B 0.045C 0.040D 0.0050 0.0042 B 0.0032 0.0021 D
A C
E.G.F (0.05) (Cesit 0.002, Uyg., 0.002, Cesit x uyg., 0.004. Cesit 0.000018,Uyg.,0.000160, Cesitx uyg., 0.000360.
D.K 5.05 7.10
Tuza Tolerans Yiizdesi (%) Hassaslik indexi
Asol 100.0 a 79.8 ¢ 49.1¢g 139k 60.7 B 1.00f 1.21de 1.32cd 1.67 a 1.30A
Bala 100.0 a 50.1f 43.1h 11.4k 53.4D 1.00f 1.01f 1.26d 1.27d 1.14C
Dinger 100.0 a 86.2b 64.2e 14.3 k 66.2 A 1.00f 1.26d 1.28d 1.29d 1.21B
Linas 100.0 a 71.1d 58.0f 28.6i 64.4 A 1.00f 1.11ef 1.28d 1.42 bc 1.20B
Olas 100.0 a 58.5f 44.1 h 22.9j 56.4C 1.00f 1.08 ef 1.26d 1.45b 1.20BC
Ort. 100.0 A 70.9B 51.7C 18.2D 1.00D 1.13C 1.28B 142 A
E.G.F (0.05) Cesit 1.97, Uyg.,1.77, Cesit x uyg.3.95. Cesit 0.062, Uyg. 0.055, Cesit x uyg. 0.124.
D.K 4.64 7.24

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
Tesekkiir: Yiksek lisans tezinden (retilen bu herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
calismayi destekledigi icin Bingdl Universitesi BAP ederler.
birimine tesekkiir ederiz.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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