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OZET

Bu calisma, 5 farkli burcak hattinin in vivo (¢cimlenme, c¢ikis ve sera denemeleri) ve in vitro
(kallus gelisimi ve hizli ¢ogaltim) sartlar altinda NaCl tuzluluguna kars1 gosterdigi tepkileri
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Cimlenme ve ¢ikis denemelerinde NaCl konsatrasyonlari
0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m elektriksel iletkenlige sahip olacak sekilde ayarlanmistir. Cimlenme
ve cikis yiizdesi, ortalama ¢imlenme zamani, siirgiin ve kok uzunlugu, yas ve kuru agirliklari
ile Na*, K*, CI' icerikleri ile Na":K" oran1 parametreleri incelenmistir. Sera denemeleri
cercevesinde hatlar serada saksilarda 0, 2.5, 5, 7.5 ve 10 dS/m NaCl dozlarinda yetistirilmistir.
%50 ciceklenme zamaninda siirgiin ve kok uzunlugu, yas ve kuru agirliklari ile Na*, K*, CI
icerikleri ile Na*:K* orani, protein oran1 ve ADF oram parametreleri degerlendirilmistir. /n
vitro denemelerde ise kallus kiiltiirlerinde kallus yas ve kuru agirlhigi, hizli ¢ogaltimda ise

eksplant basina siirgiin sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirliklar1 incelenmistir.

Sonu¢ olarak, incelenen burcak hatlarinin artan tuz stresine genel olarak benzer sonuclar
verdigi, artan NaCl konsantrasyonlarinin ¢imlenme yiizdesini etkilemedigi ancak ortalama
cimlenme zamanini artirdig1, ¢ikis oranini azalttigy, fide gelisimini engelledigi yesil ot ve kuru
ot miktarim diisiirdiigii gozlenmistir. 10 dS/m ve iizerindeki NaCl konsantrasyonlarinin
incelenen hatlarin fide gelisimini onemli Olciide gerilettigi, sera denemelerinde ise 5 dS/m
tizerindeki NaCl konsantrasyonunun bitki gelisimini engelledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: burcak, NaCl stresi, ¢cimlenme, fide gelisimi, iyon alimi, in vivo, in vitro



ABSTRACT

This resaerch was carried out to evaluate the response of Vicia ervilia lines to NaCl stres
under in vivo (germination, emergence and greenhouse experiments) and in vitro (callus
culture and micropropagation experiment). NaCl concentrations was adjusted to 0, 5, 10, 15
and 20 dS/m electrical conductivity in germination and emergence experiments. Germination and
emergence percentage, mean germination time, shoot and root lenght, fresh and dry weight and Na®,
K", CI' content and Na'/K" ratio were determined. In the greenhouse research, lines were grown 0,
2.5,5,7.5 and 10 dS/m NaCl levels in the pods. Shoot and root lenght, Na*, K*, CI" content and
Na'/K" ratio, crude protein and ADF ratio were examined. In in vitro experiments, callus fresh and
dry weight for callus culture, mean number of shoot per explant, shoot lenght, fresh and dry weight

were analyed.

In conclusion, generally similar tolerance results were observed from lines, increased NaCl
levels resulted in not changed germination percentage but inceased mean germination time
and decrased emergence percentage, seedling and plant growth. Salinity affected seedling
growth especially at 10 dS/m and higher salinity levels and in green house experiment NaCl

salinity were inhibit plant growth at a salinity levels 5 dS/m and higher.

Key words: Bitter vetch, NaCl stress, germination, seedling growth, ion accumulation, in vivo,

in vitro



1. GIRIS

Bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi ¢evre sartlaridir.
Bitki biiylimesi ve gelisimi cevresel streslere bagli olarak giderek artan oranda
sinirlandirilmaktadir. Bitkide biiyiime ve gelisimini etkileyen bu onemli stres kosullarindan
biri tuzluluktur. Tuzluluk diinya iizerinde bircok bolgede giderek yaygin hale gelmekte ve
tarimsal iiretim icin ciddi tehdit olusturmaktadir. Ulkemizde toplam olarak 2-2.5 mil. ha’lik
bir alanda tuzluluk problemi goriilmektedir (Munsuz vd., 2001). Tuzluluk problemi kurak ve
yart kurak bolgelerde, yagisin yetersiz oldugu alanlarda dogal olarak bulunmaktadir.
Sulamaya acilan alanlarda ise asir1 sulama ile taban suyundaki tuzlarin iist katmanlara cikisi
ile olusmaktadir. “Tuzluluk”, degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini
engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasini tanimlamaktadir. Bu tuzlar ise genellikle
kloriirler (NaCl, CaCl,, MgCl,), siilfatlar (Na;SO4, MgSO,), nitratlar (Na,NOs;, KNO3),
karbonatlar ve bikarbonatlar (Na,CO3, NaHCOs) ile boratlardir. Ancak en cok rastlanan tuz
formu NaCl'diir (Kii¢iikahmetler 2003). Tuzlu ortamda yetisen bir bitki i¢in biiyiime
engelleyici faktorler; kok bolgesindeki diisiik su potansiyeli nedeniyle su aliminin azalmasi,
Na® ve CI iyonlarinin bitki biinyesinde birikimi sonucu iyon toksisitesi, besin maddelerinin
alimi ve tasimimi swrasinda ortaya cikan dengesizlikler olarak siralanabilir (Yasar, 2003;

Karanlik, 2001).

Tuzlulugun zararli etkisini azaltmak amaciyla tuzlar yikama suyu ile topraktan
uzaklastirilabilmektedir. Bu yaklasim beraberinde sulama ve drenaj maliyetini getirmesi
yaninda azalan iyi kaliteli su kaynaklar1 nedeniyle ekonomik olmamaktadir. Bunun yani sira
inorganik giibre kullanimin azaltilmasi, tuzun ve 6zel iyonlarin olumsuz etkilerini hafifletecek
bir takim maddelerin kullanilmas1 gibi bazi kiiltiirel 6nlemler alinma yoluna da gidilmektedir.
Ancak tuzlulugun sorun oldugu bolgede tuzluluk yavas seyretse de kag¢inilmaz olacagindan,
genetik dayanima yonelmek en kalici ¢oziim olarak goriilebilir (Kesmez, 2003; Yasar 2003).
Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerin eslik ettigi tuza tolerans 6zelliginin esas kaynagi
kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan cins, tiir hatta tiir icinde genotipler bakimindan

dahi onemli farkliliklar bulunmaktadir (Yasar, 2003).

Giinlimiize kadar bitkilerin tuza gosterdigi toleransin belirlenmesinde ¢ok degisik morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal parametre incelenmistir. Son yillarda tuza toleransin

belirlenmesinde bitki dokularinin iyon birikimi (Na*, CI gibi), bitkilerin organik madde



biriktirme ve sentezleme yetenekleri ve hiicre diizeyinde meydana gelen oksidatif stresten
kaynaklanan zararlar iizerinde durulmaktadir (Yasar, 2003). Ayrica son yillarda gittikce
yayginlasan bitki doku Kkiiltiirleri, tuza toleransli genotiplerin belirlenmesi amaciyla

kullanilmaktadir (Dogan, 2004).

Dogal cayir ve meralar hayvanlarimizin en 6nemli kaba yem kaynagidir. Halen hayvanlarimiz
tarafindan tiiketilen kaliteli kaba yemin % 80’1 ¢ayir ve meralardan saglanmaktadir. Ancak
meralarimizin - %75°1 kurak ve yar1 kurak bolgelerde bulunmaktadir. Meralarimizda
cogunlukla bitki ile kapli alan %15-20 oranlarina kadar diismiis olup kuru ot verimleri
bolgelere gore 30-90 kg/da arasinda degismektedir (Anonim, 2006). Ozellikle kurak
bolgelerimizde dogal yem kaynaklarimizin verimlerinin ¢ok diisiik olmasi, tarla arazisinde
yetistirilen yem bitkileri kiiltiiriiniin 6nemini daha da artirmaktadir. Ulkemizde kurak
alanlarda, tek yillik tane baklagil yem bitkisi olarak birka¢ bitki tiiriiniin kiltiir
yapilmaktadir. Kurak sartlarda basariyla yetistirilebilecek tek yillik baklagil tane yem
bitkilerinden birisi burcaktir. Burcgak, iilkemizde kiiltiirii cok eskilere dayanan bir yem
bitkisidir. Diger kiiltiir bitkilerinin ekonomik olarak tariminin yapilamadig: alanlar ile tasli,
yamag tarlalarda burcak tarimi yapilabilmektedir. Koklerindeki Rhizobium sp. bakterilerinin
yardimi ile havadaki serbest azotu topraga aktararak topragin verim giiciinii yiikseltmesi, bu
bitkinin ekim ndbetindeki 6nemini arttirmaktadir. Tohumlarinda %21, kuru otunda %15 ham

protein vardir (Serin ve Tan, 2001).

Bu calismada kuraga dayanikli bir bitki olan burcagin bes farkli hattinin farkli oranlarda

olusturulan NaCl tuzluluguna gosterdigi tepkiler incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

Bitkilerin tuza kars1t gosterdigi tepkiler; bitkiye, stres faktorii olan tuzun konsantrasyonuna,
tuzun bitkiye etki ettigi siireye, iklim ve toprak Ozelliklerine bagli olarak degisebilmektedir
(Kusvuran vd., 2007). Bitki cins, tiir ve hatta genotiplerin tuza gosterdikleri toleransin
mekanizmasin1 agiklayabilmek icin ¢ok degisik morfolojik, fizyolojik veya biyokimyasal
parametreler farkli arastiricilar tarafindan incelenmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida

Ozetlenmistir.

Stresten etkilenen parametrelerden ilk goze carpanlari ¢cimlenme ve cikis orani, siirgiin ve kok
yas agirligi, kuru agirhigr ile siirgiin ve kok uzunlugunda meydana gelen azalmalardir. Tuz
stresi altindaki bitkilerde koklerin su alma yeteneklerinde ©nemli azalmalar meydana
geldiginden, kok gelisimi ve govde uzamasi gibi faaliyetlerinde gerilemeler goriilmektedir
(Yakit ve Tuna 2006) .Greenway ve Munns 1980, tuz stresinin bitkilerde kok, gdvde ve
stirgiin uzunlugunda, bitki yas ve kuru agirliginda, klorofil miktarinda, veriminde azalmalara
neden oldugunu bildirmislerdir. Shekari vd. 2000, 18 kolza ¢esidi ile yaptiklar1 calismada,
artan tuz seviyeleriyle ¢imlenme yiizdesi, kok ve siirgiin uzunlugunun azaldigini, ¢cimlenme
baslangicinin geciktigini, Kaya vd. 2005 Brassica tiirlerinde 10 dS/m seviyesine kadar hem
cimlenmede hem de fide gelisiminde 6nemli azalmalar olmadigini artan NaCl seviyelerinin
cimlenmeden ¢ok fide gelisimini olumsuz etkiledigini vurgulamislardir. Murilla-Amador vd.
2006, Vigna unguiculata’tada artan tuz dozlarinin biomass verimini diisiirdiigiinii ancak bu
diislisiin tuza toleransli ve orta derecede toleransli olan tiirlerde hassas tiirlerden daha az
oldugunu belirtmislerdir. Al-Karaki 2000, domateste tuza dayanikli olan genotiplerin kuru
madde agirliginda azalma olmadigini ancak hassas genotiplerde sodyum miktarinda artisa
paralel olarak onemli diisiisler oldugunu saptamistir. Cavusoglu vd. 2007, tuzlulugun tohum
cimlenmesini engelledigini, kok ve govde uzamasini baskiladigini, taze agirlik ve su icerigini

azalttigini gozlemlemistir.

Tuz stresinin etkiledigi diger faktorlerden biri de bitkilerin iyon durumudur. Kok bolgesinde
artan Na alimina baglh olarak rekabet sonucu basta kalsiyum olmak iizere N, P, K, alimlar1
olumsuz etkilenmektedir. Bu durum Na ile diger elementler arasinda rekabetten dolayi
bitkilerde iyon dengesinin bozulmasina yol agmaktadir. Dogan 2004’iin bildirdigine gore;

“NaCl dozunun yiiksek oldugu yetistirme ortamlarindaki bitkiler, asir1 miktarda Na® iyonu



almaktadirlar. Na* iyonuna iyonik caplar1 ve elektriksel yiikleri nedeniyle biiyiik benzerlik
gosteren K' iyonunun alimmi, tuzlu kosullarda engellenmektedir. Levit 1980, ortamda
sodyum kloriir fazla oldugunda, bitkiler tarafindan Na* iyonun gereginden fazla alindigin1 ve
olusan rekabet nedeniyle K' iyonu aliminda azalma oldugunu kaydetmistir.” Arastirict
tarafindan 19 farkli domates genotipinde yapilan c¢alismada, tuz uygulamasinin bitki
biinyesinde kok, gévde ve yaprak dokularinda Na* miktarini artirdidi, tuz stresinde K™ iyonu
yiilksek olan, potasyumu biinyesine secici olarak alabilen genotiplerin tuza daha yiiksek
dayamm gosterdigi, dokulardaki K/ Na* oranmm biiyiik olusunun tuza dayaniklihg: ifade
edebilecegi aciklanmistir. Benzer sonuglar Santa-Maria ve Epstein, 2001, Murillo-Amador vd.
2006, Atak vd. 2006, Dasgan vd. 2002, Misra ve Dwivedi 2004, Housmand vd. 2005
tarafindan da belirlenmistir. Taban vd. 1999, Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen misir
cesitleri ile yaptiklar1 denemede 4 ¢esidin diger ¢esitlerden tuza daha dayanikli oldugunu, tuz
stresi altinda bu cesitlerin kuru madde miktarlarinin diger cesitlere gore daha az etkilendigini
ve genelde Na, Cl igeriklerinin diger cesitlerden daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Ayrica
denemede tuz stresi altinda cesitlerin P, Mn icerikleri artmis, K igerigi azalmis Fe, Cu ve Zn
icerikleri ise cesitlere gore degisim gostermistir. Tuz stresi altinda potasyuma benzer sekilde
bitkinin kalsiyum alimi ve tasinimi azalmakta ve bitkide kalsiyum yetersizligi ve iyon

dengesizliginin olustugu Huang ve Redmann 1995 tarafindan belirtilmektedir.

Bitkilerin tuza toleransini belirlemek i¢in yapilan caligmalarin bir kismi tarla denemeleri bir
kismi da sera denemeleri seklindedir. Tuza toleransin belirlenmesinde kullanilan bir diger
uygulama ise tohum c¢imlendirme testleridir. Ayrica degisik bitki tiirlerinde, doku kiiltiirii
yontemleri kullanilarak cesit diizeyinde farkliliklarin ortaya konmasi yoniinde caligmalar da
devam etmektedir. BoOylece her tiirlii cevresel faktorler ve beslenmeden dogabilecek
farkliliklar ortadan kaldirilarak tam kontrollii kosullarda calismak miimkiin olabilmektedir
(Yasar 2003). Carretero vd. 2007, degisik cassava genotiplerinde tuza dayanimi in vitro ve ex
vitro olarak incelemisler ve in vitro kiiltiir tekniklerinin tuza tolerash genotiplerin se¢iminde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Dasgupta vd. 2008 15 farkl: tath patates genotipinin tuza
toleransini in vitro olarak belirlemislerdir. Kharis vd. 1998, 130 farkli patates genotipini 0, 40,
80 ve 120 mM NaCl iceren MS besin ortaminda kiiltiire alarak bu genotiplerin tuza
toleranslarimi belirlemislerdir. Gosset vd. 1994 pamukta, Yasar 2003 patlicanda ve Dogan
2004 domateste yaptiklart calismada tuz toleransinda kallus kiiltiiriinden elde ettikleri

sonuglarin tam bitki ile elde ettikleri sonuglarla paralellik gosterdigini belirtmiglerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Ulkemizde tarimi yapilan ve populasyon karakterinde olan yerel burcak cesitleri icerisinden
secilmis 5 farkli burgak hatti denemede materyal olarak kullanilmigtir. Bu hatlar Prof. Dr.
Hayrettin EKIZ’den saglanmistir.

3. 2. Yontem

3. 2.1 Cimlendirme denemeleri

NaCl konsantrasyonlar1 0 (distile su), 5, 10, 15 ve 20 dS/m elektriksel iletkenlige sahip olacak
sekilde EC metre yardimiyla ayarlanmistir. 25 tohum 4 tekerriirlii olarak 3 adet kurutma
kagidi arasinda 20+1 °C’de tamamen karanlik ortamda ¢imlenmeye birakilmistir. Her kurutma
kagidina 10 ml soliisyon hesap edilerek islatilmis, buharlasmay1 engellemek i¢in agzi kilitli
plastik torbalar kullanilmistir. Her iki giinde bir, kagitlar degistirilerek tekrar 10 ml soliisyon
eklenmistir. Tohumlar her giin sayilmis ve 1 mm kok¢iikk uzunluguna sahip tohumlar
cimlenmis kabul edilmistir. Onuncu giinde toplam cimlenen tohumlar sayilarak ¢imlenme

yiizdesi (%) belirlenmistir.

Cimlenme hizim1 belirlemek amaciyla ortalama c¢imlenme siiresi (OCS) asagidaki formiille
gore hesaplanmistir (Ellis ve Roberts 1980).

OCS=ZX(fx)/Zf

Formiilde, f sayim giiniindeki cimlenen tohum sayisini, X sayim yapilan giin sayisini

gostermektedir.

3.2.2 Cikis denemeleri

Cikis denemeleri plastik kiivetlerde kum kullanilarak 20£1 °C 16 saat 151k 8 saat karanlik
fotoperiyotta, dort tekerriirlii ve her tekerriirde 50 adet tohum kullanilarak yapilmistir. Kok ve
stirgiin uzunlugu ile bitki yas agirligina iligkin dl¢timler 15. giinde yapilmistir. Bu amagla 10

adet bitki se¢ilmis, kok ve govde yas agirliklar tartilmistir ve kok boyu uzunlugu, siirgiin



boyu uzunlugu cetvel yardimiyla Olctilmiistir. Kuru bitki agiliklar1 ise her tekerriirden

tesadiifen sec¢ilen 10 fidenin kok ve govde yas agirligi belirlendikten sonra 70 °C’ de 48 saat

siireyle kurutularak hesaplanmistir.
3.2.3 Saksi Denemeleri

Bes farkli burcak hattinda vejetatif gelismenin ileriki devrelerinde tuz stresine karsi tepkisini
Olcmek icin sera deneme kurulmustur. Deneme, bes burcak hatt1 ile tesadiif parselleri deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, sera denemesinde saksilara 2,5 kg toprak
konulmustur. Deneme Oncesi kullanilan topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlenmistir (Cizelge 2.3.1). Daha sonra bitkinin ihtiyac1 olan sulama diizenli fenolojik
gozlemler sonucu topraklarin tarla su kapasitesine ve %20 yikanma olacak sekilde yapilmustir.
Tarla su kapasitesi hesaplanirken saksilar tamamiyla su ile doyurulmus ve sizma durana kadar
beklenmis ve sizma durduktan sonra saksilar tartilarak hesaplanmistir. Her saksiya 10’ar adet
tohum ekilmis c¢ikislar gerceklestikten sonra 5 bitkiye seyreltilmis ve tuz uygulamalarina
baslanmistir. Denemede oncelikle cimlenme ve cikis denemelerinde oldugu gibi 0, 5, 10, 15,
20 dS m ' NaCl dozlar1 denenmis ancak 10 dS m™ dozunda hig¢ gelisme olmadigindan dozlar
0-2.5-5-7.5 ve 10 dS m ' olacak sekilde tekrar deneme kurulmustur. %50 ciceklenme
doneminde bitkiler hasat edilmis saf su ile yikandiktan sonra kok ve siirgiin uzunluklar ile
agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra 70 °C’de 48 saat kurutularak kuru agirliklart belirlenmis,

bitkiler ogiitiildiikten sonra kuru otta ham protein oranina ve ADF miktarina bakilmigtir.
3.2.4. Sera denemesi topragimin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yapilan analizler sonucunda deneme topragin biinyesi ""tinlh"' olup, "hafif alkali" karakterde
ve "tuzsuz" sinifinda yer almaktadir. Organik madde igerigi "¢ok az", ve "kirecli' dir. Bitki
icin yarayislt makro besin elementleri bakimindan; elverisli fosfor miktar1 "fazla", toplam N
oran1 "az", degisebilir Ca miktar1 "yeterli", degisebilir K ve Mg miktar1 ise "fazla" sinifinda

yer almaktadir (Cizelge 3.2.1).



Cizelge 3.2.1 Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger
Kum (%) 51.38
Silt (%) 33.58
Kil (%) 15.04
pH (1:2,5) 7.58
EC (1:2,5) 0.353
Organik Madde (%) % 0.90
Kirec % 1.48
Elverisli Fosfor (kg P,Os/da) 20.94
Toplam N (%) 0.084
Degisebili K me/100g 1.91
Degisebilir Na me/100g 0.75
Degisebilir Ca me/100g 16.16
Degisebilir Mg me/100g 2.63
Tarla Kapasitesi % 18.31
Solma Noktas1 % 9.49

Cizelge 3.2.2°de deneme sonucunda her bir

degerleri goriilmektedir.

uygulamaya ait saksi1 topraginin pH ve EC

Cizelge 3.2.2 Sera denemesinde kullanilan topragin deneme sonucunda pH ve EC degerleri

NaCl dozlar
Hatlar (dS/m) pH* EC*
Kontrol 7.84 | £+ 0.09] 0.52|+| 0.08
2.5 791 |+ 0.06| 1.06|+| 0.33
5 7.95 |+ 0.07] 1.50|+| 0.25
7.5 7.98 | + 0.08| 1.79|x| 0.49
Hat 1 10 7.88 |+ 0.12| 2.73|+| 0.63
Kontrol 798|+ 0.06| 040|+| 0.06
2.5 7.94 | £+ 0.04| 0.88|+| 0.27
5 7.93 |+ 0.09| 1.68|x| 0.24
7.5 7.89 |+ 0.11] 241|+| 0.39
Hat 2 10 7.95 |+ 0.05| 236|x| 0.27
Kontrol 7.94 | + 0.07| 045|+| 0.08
2.5 7.98 | + 0.09] 1.05|+| 0.09
5 793 |+ 0.09] 1.58|+| 042
7.5 7.86 | + 0.08| 222|x| 040
Hat 8 10 7.97 | £ 0.05| 244|+| 0.58
Kontrol 7.94 | + 0.07| 047|x| 0.07
2.5 7.99 | £ 0.09] 098|+| 0.12
5 791 |+ 0.03] 1.89|+£| 0.06
7.5 791 |+ 0.05| 1.74|+| 0.15
hat 9 10 7.98 | + 0.10| 258 |x| 0.46
Kontrol 793 |+ 0.03] 045|x| 0.06
2.5 7.82 |+ 0.03] 097|+£| 0.06
5 7.90 | £ 0.06| 1.53|+| 0.25
7.5 7.89 | + 0.07| 2.72|x| 0.57
hat 10 10 7.88 |+ 0.10| 2.88|x| 1.07

*1:2.5sulandirmada olciilmiistiir. (tekerriir ortalamasi+standart sapma)



3.2.5 In Vitro Denemeleri

Besin Ortamm ve Doku Kiiltiirii Kosullari: Denemelerde MS mineral tuz ve vitaminleri
(Murashige ve Skoog, 1962) ile %3 sukroz iceren ve %8’lik agar ile katilagtirilan temel besin
ortami (MSO) kullanilmigtir. Ortamlarin hazirhi@inda bidistile su kullanmilmistir.  Besin
ortamlarinin pH’s1 1 N NaOH ya da 1 N HCI kullanilarak 5.8’e ayarlandiktan sonra steril

edilmistir.

Biiyiimeyi diizenleyiciler uygun ¢oziiciilerde ¢oziildiikten sonra saf su ile istenen miktarlarda
ve oranlarda stok soliisyonlart hazirlanmistir. Biiylimeyi diizenleyiciler, ortamlar steril
edilmeden once ortama katilmistir. Tiim kiiltiirler beyaz florasan 1s18inda 16 saat 151k ve 8

saatlik karanlik fotoperiyotta 22-24 °C’de tutulmustur.

Sterilizasyon ve tiim doku kiiltiirii islemleri steril kabin i¢inde yiiriitiilmiistiir. Kaplarin, saf su
ve ortamin sterilizasyonunda 1.2 atmosfer, 121°C ve 20 dakikaya ayarli otoklav kullanilmistir.

Petri kutular1 160 °C’de 2 saat etiivde steril edilmistir.

Tohumlarin c¢imlendirilmesi: Tohumlar, yiizey sterilizasyonu i¢in %50 c¢amasir suyunda
(ACE) 25 dakika tutulmus ve daha sonra steril saf su ile 3 kez durulanmistir. Steril edilen
tohumlar yine steril Magenta kaplart icgerisinde, %3 sukroz iceren ve %8’lik agar ile

katilagtirilan %2 MSO 24°C’de 16 saat 151k ve 8 saat karanlik fotoperiyotta ¢imlendirilmistir.

Kallus gelistirme ve hizh cogaltim ortamm: Kallus Kkiiltiirline uygun ortam belirlemek
amaciyla oncelikle steril fidelerden elde edilen sap eksplantlar1 4 mg/l BAP ve 0.25 mg/l
NAA iceren ortamda kiiltiire alinmistir. Deneme baslangicindan 6 hafta sonra kallus yas ve
kuru agirliklart belirlenmistir. Hizli cogaltim amaciyla bir haftalik fidelerin kotiledon

bogumlari izole edilerek 4 mg/l BAP ve 0.25 mg/l NAA igeren ortamda kiiltiire alinmistir.

3.2.6. lyon analizleri

Na ve K: Yas yakma yontemiyle (HNO; ve HCIO4 4:1 karisgimi ile) yakilan bitki

orneklerinde Na ve K analizi Fleymfotometrik yontemle belirlenmistir (Kagar, 1972).



Cl: Bitki orneklerinde klor ise su ekstraktinda AgNOj; ile titrasyonla belirlenmistir (Kagar,
1972).

3.2.7. Protein analizi
Kurutulmus ot 6giitiildiikten sonra Kjeldahl metoduna gére N orani belirlenmistir. Elde edilen

deger 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak ham protein orani belirlenmistir.

3.2.8. ADF (Acid Detergent Fibre) tayini

ANKOM fiber analiz yontemiyle ADF solusyonu hazirlanarak 6giitiilmiis ot 6rnekleri, darasi
alinmis hazir halde bulunan filtre torbalarina yerlestirilip agizlar1 kapatildiktan sonra,
ANKOM fiber analiz aletinde analize tabi tutulan yem 6rnekleri, aseton ile yikandiktan sonra
tamamen kuruyuncaya kadar 105°C’ye ayarli kurutma firininda bekletilip desikatorde

sogutulduktan sonra tartilarak ADF oranlar1 belirlenmistir.

3.3. Arastirma Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Arastirma sonunda elde edilen veriler, bilgisayarda “SPSS for Windows” programi ile tesadiif
parselleri deneme desenine gore analiz edilmistir. Muamele ortalamalar1t LSD testi ile
karsilagtirilmistir. Cimlenme ve ¢ikis sonuclarina ait yilizde degerleri istatistik analizi
yapilmadan Once “arcsin transformasyon”una tabi tutulmustur. (Snedecor ve Cochran 1967).

Tiim tablolarda %35 Ids degeri verilmistir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI
4.1. Cimlendirme ve Cikis Denemeleri

Farkli NaCl seviyesine (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m) sahip soliisyonlarda ¢imlendirilen burcak
hatlarinda, ¢imlenme yiizdesi, ortalama c¢imlenme zamani, cikis yiizdesi, kok ve fide
uzunlugu, fide ve kok yas ve kuru agirliklar1 incelenmistir. Bu 6zelliklere iliskin yapilan
varyans analiz sonuglarinda elde edilen ortalama degerler ve LSD degerleri Cizelge 4.1.1 ve

4.1.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.1 ve 4.1.2°de de goriildiigii gibi, incelenen 6zelliklerden ¢imlenme yiizdesi ve
cikis yiizdesi bakimindan hatlar, ortalama ¢imlenme zamani, fide ve kok uzunlugu, kok ve
stirgiin kuru ve yas agirliklar1 bakimindan ise hat X tuz konsantrasyonlar1 istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

Artan tuz konsantrasyonlariyla ¢imlenme yiizdesindeki degisimler incelendiginde, tiim
hatlardan kontrol dozunda %100 ¢imlenme elde edilmistir. Artan tuz seviyeleriyle ¢cimlenme
yiizdesinde en fazla diisiis gosteren 9 nolu hat olmustur. Dozlar arasindaki fark istatistiki
olarak onemli ¢cikmazken hatlar arasindaki fark énemli ¢ikmistir. En diisiik ¢cimlenme yiizdesi

9 nolu hattan elde edilmistir.

Ortalama ¢imlenme siiresi bakindan hat x NaCl dozlar1 interaksiyonu incelendiginde; en uzun
ortalama ¢imlenme siiresi 2.18 giin ile hat 9°da 20 dS/m NaCl uygulamasindan, en kisa siire
ise 1.10 giin ile hat 2’de kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Artan NaCl dozlarina bagh
olarak, ortalama ¢imlenme siiresini uzatmistir. Artan tuz dozlar ¢ikis yiizdesini tiim hatlarda
distirmiistiir. Cikis yiizdesi %87 (20 dS m’, hat 2) ile %100 (hat 2 kontrol) arasinda degisim

gostermistir.
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Cizelge 4.1.1 incelenen burgak hatlarinin ¢cimlenme, cikis 6zellikleri iizerine NaCl’nin etkileri

Cimlenme Yiizdesi (%)

Hatlar 0dSm’ 5dSm’ 10 dS m™ 15dS m™ 20dS m™ Ortalama
Hat 1 100 (90+£0.00) 100 (90£0.00) 100 (90£0.00) 100 (90+£0.00) 100 (90£0.00) 100 (90.00)
Hat 2 100 (90+£0.00) 99 (87.1£5.77) 99 (87.1£5.77) 98 (84.2+6.66) 98 (84.2+6.66) 98.8(86.54)
Hat 8 100 (90+£0.00) 100 (90£0.00) 100 (90£0.00) 100 (90+£0.00) 100 (90£0.00) 100 (90.00)
Hat 9 100 (90+£0.00) 100 (90£0.00) 100 (90£0.00) 99 (87.1+£5.77) 97 (81.4+5.77) 99.2 (87.69)
Hat 10 100 (90+£0.00) 100 (90+0.00) 100 (90£0.00) 99 (87.1+£5.77) 99 (87.1£5.77) 99.6 (88.85)

Ort. 100 (90.00) 99.8 (89.42) 99.8 (89.42) 99.2 (87.69) 98.8 (86.54)
4 tekerriiriin ortalamasi, parantez icleri transformasyon degerleri +standart sapma ; LSD
hat=2.140 (P<0.05, SDhata=175)
Ortalama Cimlenme Zamam (giin)
Hatlar 0dSm’ 5dSm’ 10 dS m’’ 15dS m” 20dS m” Mean
Hat 1 1.69+0.06 1.75+0.088 1.82+0.05 1.96+0.06 2.08+0.06 1.86
Hat 2 1.10+0.08 1.20+0.09 1.66+0.02 1.86+0.07 1.93+071 1.55
Hat 8 1.24+0.10 1.27+0.11 1.68+0.08 1.89+0.04 2.00£0.00 1.62
Hat 9 1.59+0.12 1.70+0.07 2.01£0.05 2.060.05 2.18+0.02 1.90
Hat 10 1.47+0.11 1.72+0.07 1.77+0.07 1.97+0.04 2.00£0.00 1.79
Mean 1.42 1.53 1.79 1.95 2.04
4 tekeriiriirn ortalamasi1 standart sapma LSD int=0.4273 (P<0.05, SD=75)
Cikis Yiizdesi (%)
Lines 0dSm” 5dSm’ 10 dS m™ 15dS m™ 20 dS m™ Mean
Line 1 98 (82+5.44) 98 (82+£5.44) 98 (82+5.44) 95 (77£3.56) 93 (77£10.41) 96 (80)
Line 2 100 (90+£0.00) 99 (87+5.76) 99 (85+5.85) 96 (79+3.49) 87 (67£2.55) 96 (82)
Line 8 96 (80+6.76) 92 (73£1.16) 92 (74£7.75) 91 (75£11.63) 88 (70+3.64) 91 (74)
Line 9 94 (76x2.00) 93 (75£1.30) 91(73+4.14) 90 (72+4.83) 89 (71£3.45) 91 (73)
Linel0 98 (84+7.50) 98 (84+7.86) 97 (83+8.19) 95 (79+8.44) 90 (72+6.26) 95 (80)
Mean 97 (82) 95.6 (80) 95 (79) 93.2 (76) 89 (72)

4 tekeriiriirn ortalamasi, parantez igleri transformasyon degerleri +standart sapma LSD

hat=3.791 (P<0.05, SD=75)

Cizelge 4.1.2’de cikis denemelerinden elde edilen fide oOzellikleri Ozetlenmistir. Fide
ozellikleri incelendiginde 5 dS/m NaCl dozunun (6zellikle 15-20 dS/m NaCl dozlarinda)
tizerinde siirgiin ve kok uzunlugu ile siirgiin ve kok yas ve kuru agirhiklarinin azaldig
gozlenmektedir (Sekill). Kontrolle karsilastirildiginda kok uzunlugunun 15 dS/m dozunda
%32-51 oraninda 20 dS/m dozunda %61-76 oraninda azaldig1 goézlenmistir. Bu azalis hat 2 ve
10’da hat 1, 9 ve 8’den daha belirgindir. Siirgiin ve kok uzunlugu artan tuz dozlan ile
azalmistir ve bu azalis siirgiinlerde koklerden daha belirgin olmustur. Kuru ve yas siirgiin ve
kok agirliklar incelendiginde kontrole gore 10, 15 ve 20 dS m™ tuz dozlarinda agirhklarin
azaldigr goriilmektedir. Tiim hatlarda artan NaCl dozlar ile siirgiin ve kok kuru ve yas

agirliklari, uzunluklardaki azalisa da paralel olarak azalmustir.
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Cizelge 4.1.2. Incelenen burcak hatlarinin fide 6zellikleri iizerine NaCl’nin etkileri

Tuz Siirgiin Agirhg Kok Agirhig
dozlari Uzunluk (mm) (mg bitki™) (mg bitki™)
Hat (dSm") Siirgiin Kok Yas Kuru Yas Kuru
Hat 1  Kontrol 222.346.29 98.0+6.18 161.5+£14.27 14.8+0.50 101.8+8.73 7.0£0.57
5 219.0£6.64 96.2+11.32  161.0+£5.03  14.3+0.50 130.349.50 6.5+0.80
10 187.84£9.50 92.3+3.74 138.8+10.81 13.3+0.95 106.3£8.77 4.7+0.90
15 128.0+£9.92 69.3+1.06 86.0+4.69 7.0+0.81 52.3+¥3.30 2.840.50
20 63.3+3.90 46.3+4.21 52.3+¥3.30 4.5+0.57 33.3+1.50 2.340.50
Hat 2 Kontrol 224.849.07 111.944.68 162.5£7.94  16.5+1.29 103.5+8.39 6.32£0.50
5 217.2+¢7.19 109.3%£3.13 171.3£11.21 16.5+1.00 114.8+6.65 5.0+0.41
10 173.8+3.57 85.9+3.35 126.324.99  13.0+0.82 71.0£5.10 3.3+0.50
15 110.4+6.06 70.7£5.31 81.5+5.20 7.0+0.82 42.5+5.00 2.540.60
20 59.6£5.52  26.9+5.66 54.0+£5.48 4.8+0.50 20.5+2.65 2.020.00
Hat 8 Kontrol 203.0£5.78 87.8+5.69 139.5+£6.35  13.8+0.96 85.0+8.72 5.0£0.45
5 200.9+4.79 89.2+8.36 145.0£5.83  14.2+0.13 91.5+9.33 4.3%0.69
10 172.443.08 79.3+6.01 128.0+£2.94  14.6+0.65 81.8+1.71 4.2+0.22
15 136.3+£2.83 68.9+8.19 104.0£5.77  9.4+0.48 57.0+£6.68 2.5+0.58
20 78.7£1.54  44.6x2.31 61.8+2.63 5.3+0.50 34.0+1.41 1.7£0.55
Hat 9 Kontrol 217.3£2.50 89.0+8.75 158.5+6.46  14.8+0.96 82.549.33 5.5+0.58
5 226.749.51 108.1+6.36  189.0+14.07 17.3%1.89 127.0£19.15 7.3+0.60
10 182.4+4.11 89.9+3.67 146.5+£6.40 13.5+0.56 102.3+3.40 5.020.00
15 117.842.22 68.9+4.91 89.3+4.19 8.3+0.50 51.3%¥3.50 3.3+0.50
20 53.1+4.24  40.8+5.85 50.3+4.43 4.320.50 28.3+1.50 2.32+0.50
Hat 10 Kontrol 222.3+7.77 95.1+£7.68 156.3£5.32  14.8+0.50 90.8+6.65 5.54+0.40
5 221.3+4.15 98.3+7.78 156.5+£7.33  15.0+0.82 97.8+£7.37 4.3+0.48
10 192.5+4.66 87.9+2.81 131.3+£8.73  12.8+0.96 83.8+5.19 4.8+0.96
15 120.7+£5.62 61.7+2.44 79.8+1.26 7.3£0.50 45.3+3.59 1.840.96
20 56.9+2.32  34.1+£3.06 43.5+1.73 4.0+0.82 28.5+2.89 1.3+0.53
LSD (Int) 8.20 8.19 9.97 1.53 10.03 0.81
4 tekerriiriin ortalamasi +standart sapma,
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Sekil 1. 2 numarali hatta kontrol, 5, 10, 15, 20 dS/m tuz dozlarinda siirgiin gelisimi
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Cizelge 4.1.3. Farkli tuz stresi altinda gelisen 5 burcak hattinin iyon konsantrasyonlari

Tuz
dozl
ari Siirgiin (%) Kok (%)
(ds/
m) Na* K* Cr Na'/K* Na* K+ Cl Na*/K*
Hat1  Kon. 0.12+40.01  1.65+0.03  0.05£0.05  0,08+0.01 2.66+£0.04 3.22+0.04 0.14+0.03  0,83+0.02
5 0.36+£0.01  2.03+£0.05  1.93+0.28  0,18+0.00 4.25+0.05 3.34+0.12 5.74+0.14 1,27+0.04
10 0.91+0.04 2.13£0.08  2.88+0.10  0,43+0.02 5.2440.03 3.17+0.06 5.05+0.15 1,66+0.02
15 1.83£0.05 2.21£0.04 5.41+0.01 0,83+0.01 6.26+0.06 2.75+0.61 7.27+0.17 2,35+0.46
20 342+0.02 1.71£0.07  7.3240.56  2,00+0.09 5.51£0.16 1.16+0.07 7.48+0.05 4,77+0.40
Hat2  Kon. 0.06£0.00  1.92+0.03  0.22+0.08  0,03+0.00 2.16+£0.03 3.17£0.05 0.15+0.05 0,68+0.015
5 0,38+0.01  2,30+0.06  1,45+0.18  0,17+0.01 4,58+0.11 3,72+0.25 6,68+0.09 1,24+0.07
10 1,15£0.04 2,25+0.12  3,80+0.06  0,51+0.03 5,49+0.04 3,28+0.17 8,01+0.20 1,68+0.07
15 2,75+0.04  2,1240.02  7,73£0.10  1,30+0.03 6,26+0.15 1,86+0.07 8,32+0.12 3,37+0.14
20 4,90£0.06  2,09+0.04 10,00£0.19  2,35+0.03 4,87+0.10 1,5+0.13 8,19+0.06 3,23+0.22
Hat8  Kon. 0,07£0.01  2,05£0.03  0,11£0.07  0,03+0.01 2,66+£0.06 4,33+£0.03 0,94+0.02 0,61£0.01
5 0,44+£0.01  2,30£0.06  1,89+0.05  0,19+0.01 4,4240.07 4,55+0.05 5,63+£0.05 0,97+0.02
10 1,1240.04  2,29+0.06  3,08+0.18  0,49+0.02 4,63+0.10 4,17+£0.07 6,37+0.04 1,11+£0.02
15 1,62+0.05  2,30+0.04  4,49+0.12  0,71+0.02 5,59+0.41 2,32+0.58 6,64+0.45 2,53+0.74
20 2,73+£0.03  1,48+0.48  6,56+0.12  1,98+0.68 5,21+0.37 1,41£0.21 6,68+0.10 3,73+0.53
Hat9  Kon. 0.06£0.01  1.95+0.03  0.19£0.06  0,03+0.00 1.90+£0.09 3.55+0.11 0.36+0.05 0,54+0.03
5 0.32+0.01  2.07£0.03  1.18+0.73  0,16+0.01 4.03+0.32 3.98+0,23 5.75+0.09 1,01+0.04
10 1.01£0.03  2.33£0.05  3.92+0.17  0,43+0.02 5.2440.24 3.24+0.06 6.67+0.21 1,61+0.05
15 1.80+0.04 2.10£0.04  5.85+0.16  0,86+0.01 6.06£0.41 1.85+0.23 7.69+0.23  3,30+0.27
20 420+0.25 1.85+0.16  9.36+0.33  2,27+0.07 5.77+£0.27 1.12+0.03 6.60+0.17 5,15+0.17
Hat 10 Kon. 0.16£0.01  1.87£0.03  0.17£0.08  0,09+0.01 2.51+£0.06 3.25+0.26 0.23+0.04 0,77+0.05
5 0.42+0.01  2.17£0.03  1.64+0.07  0,19+0.01 4.20+0.22 3.51+£0.07 6.27+0.24 1,20+0.04
10 1.05£0.05 2.23+0.08  3.31+0.09  0,47+0.03 5.40£0.17 3.12+0.13 7.95+0.31 1,73+0.04
15 2.61+0.14  2.28+0.12  5.73x0.02  1,15+0.06 6.35+0.10 2.57+0.12 8.77+0.22 2,47+0.14
20 4.00+£0.10  1.96+0.03  9.67+0.28  2,03+0.04 5.67+0.27 1.56+0.02 7.82+0.06 3,63+0.13
il;lstd 0.116 0.1870 0.3846 0.2261 0.3197 0.3479 0.2744 0.3915

3 tekerriiriin ortalamasi +standart sapma, P<0.05

Burcak hatlarinda siirgiin ve kokiin Na*, K*, CI" ve Na":K" icerikleri belirlenmis ve SPSS
programinda istatistik analizleri yapilmistir. lyon alimi varyans analizi sonuglarma gore hat x
tuz konsantrasyonlar istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genel olarak
artan NaCl dozlar1 ile hem kokte hem siirgiinde Na* ve CI” alimi artmustir. Siirgiinlerde kuru
otta en diisiik sodyum miktarlar1 kontrol uygulamalarindan elde edilirken en yiiksek sodyum

miktarlar1 20 dS/m tuz uygulamalarindan elde edilmistir. Koklere ait degerler incelendiginde
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ise benzer sekilde en az sodyum miktarlar1 kontrol uygulamalarindan elde edilirken en yiiksek
sodyum miktarlart 15 dS/m uygulamalarindan elde edilmis, 20 dS/m uygulamalarinda diisiis
gozlenmistir. Siirgiinde potasyum miktarlari incelendiginde Hat 1, 2, 9 ve 10’da kontrole gore
artis, hat 8’de ise 15 dS/m’ye kadar kontrole gore artis, 20 dS/m’de ise azalis gozlenmistir.
Kokte potasyum miktarlar1 incelendiginde ise hat 1, 8, 9, ve 10’da kontrole gore 5 dS/m tuz
uygulamasinda artis artan tuz dozlar ile birlikte azalis gozlenmistir. Artan tuz dozlar ile
kokte ve siirgiinde sodyum miktarinin artmasi buna bagli olarak potasyum miktarinin ayni
oranda artmamasi hatta bazen diisiis egiliminde olmas1 ile Na":K+ oraninda artisa neden

olmustur.

4.2. Sera Denemeleri

Sera kosullarinda burcak hatlarinin farkli NaCl konsantrasyonlarindaki sulama suyu ile
yetistirilmesi sonucu elde edilen siirgiin ve kok boyu, siirgiin ve kok yas ve kuru agirliklari,
iyon analizleri ve yem Kkalite analizlerine iliskin varyans analizi sonuglari, belirlenen
farkliligin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla yapilan Isd testi sonuglar1 ve ortalama degerler

Cizelge 4.2.1,4.2.2,4.2.3,4.2.4 ve 4.2.5’te Hzetlenmistir.

Cizelge 4.2.1 incelendiginde, siirgiin boyu bakimindan hatlar ve NaCl dozlari, kok boyu
bakimindan ise hatlar, NaCl dozlar1 ve hat x NaCl interaksiyonu istatistiksel olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2.1°de goriildiigii gibi en yiiksek siirgiin boyu 24.29 cm ile hat 9 ve en diisiik bitki
boyu ise 19.03 cm ile hat 10’dan elde edilmistir. Hatlar kendi i¢inde degerlendirildiginde ise
genel olarak artan tuz dozlan ile bitki boyunda kisalma goriilmektedir. Kok boyu degerleri
incelendiginde ise en yiiksek kok boyu 22.83 cm ile hat 2’de 2.5 dS/m tuz uygulamasindan en
diisiik kok boyu ise 15.36 cm ile hat 10’nun 5 dS/m tuz uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.2.1 Burcak hatlarinin farkli NaCl dozlarindaki siirgiin boyu ve kok boyu

ortalamalari
NaCl
dozlari
Hatlar (dS/m) Bitki boyu (cm) Kok boyu (cm)
kontrol 25,00 £ 0.65 19.47 + 0.89
2.5 2461 £ 142 2149 £ 1.73
5 2125 £ 261 18.00 £ 1.48
Hatl Ort. 23.62 19.66
kontrol 23.11 = 1.01 2242 + 141
2.5 2249 + 0.84 22.83 + 0.68
5 19.14 £ 048 21.58 + 1.03
Hat2 Ort. 21.58 22.27
kontrol 19.71 = 0.95 19.08 + 0.52
2.5 19.93 = 0.60 20.10 £ 1.35
5 1826 £ 0.57 20.06 + 0.87
Hat8  Ort. 19.30 19.75
kontrol 26.12 = 1.30 19.85 + 0.31
2.5 25.12 £ 1.45 19.24 + 0.51
5 21.63 £ 1.04 15.89 £ 1.27
Hat9 Ort. 24.29 18.33
kontrol 20.78 = 0.66 18.75 + 0.44
2.5 19.75 £ 1.23 18.72 £ 0.25
5 16.57 £ 0.65 15.36 £ 0.71
Hat 10 Ort. 19.03 17.61
Ortalama  kontrol 22.94 19.92
2.5 22.38 20.48
5 EC 19.37 18.18
Varyans ) )
ananizi Onemlilik Lsd Onemlilik Lsd
Hat ok 1.1130 ok
NaCl Dozu wk 0.8620 *ok
Hat x Doz od wE 1.672

3 tekerriiriin ortalamasi +standart sapma,

Cizelge 4.2.2°ye gore siirgiin yas agirligi bakimindan hat, NaCl dozlari, Hat x NaCl dozlari

interaksiyonu, kok yas agirligi bakimindan NaCl dozlar1 ve hat x NaCl dozlar, bitki ve kok

kuru agirhig bakimindan hat ve NaCl dozlan istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli

bulunmustur. Kok yas agirhig bakimindan ise hatlar %5 diizeyinde ©Onemli oldugu

belirlenmistir.
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Siirgiin yas agirligin bakimindan hat x NaCl dozu interaksiyou incelendiginde en fazla siirgiin
yas agirligr 2.76 g ile hat 9’un kontrol uygulamasindan, en diisiik agirlik ise 1.38 g ile hat
10’dan 5 dS/m NaCl uygulamasindan elde edilmistir. Hatl, 2 ve 8’de 2.5 dS/m NaCl
uygulamasinda siirgiin yas agirhigi kontrole gore artarken 5 dS/m NaCl uygulamasinda ise
kontrole gore diisiis gozlenmistir. Hat 9 ve 10°da ise artan NaCl dozlar ile siirgiin yas
agirliklart diismiistiir. Kok yas agirhiginda ise en yiiksek deger 1.97 g ile hat 2’nin 2.5 dS/m
uygulamasindan, en diisiik deger ise 0.9 g ile hat 9’un 5 dS/m uygulamasindan elde edilmistir.
Siirgiin ve kok kuru agirliklar incelendiginde ise en yiiksek degerler 0.45 g ve 0.25 g ile
hatl’den en diisiik siirgiin kuru agirhig ise 0.36 ile hat 10°dan elde edilirken en diisiik kok
kuru agirligr degeri ise 0.13 ile hat 9’dan elde edilmistir. Dozlar incelendiginde ise hem
stirgiin kuru agirliginda hem de kok kuru agirliginda kontrol ve 2.5 dS/m NaCl uygulamasi

arasinda fark bulunmazken 5 dS/m uygulamasinda diisiis gbzlenmistir.
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Cizelge 4.2.2 Burcak hatlarinin farkli NaCl dozlarindaki siirgiin ve kok, yas ve kuru agirliklar

NaCl Siirgiin yas Kok yas Siirgiin Kok kuru
Hatlar dozlart ;5,115 (g bitki’)  agirhig (g bitki™) kuru agirhg (g bitki™)
(dS/m) agirhg (g
bitki™)
kontrol 2.16 £ 0.14 145 = 040 046 = 0.10 0.25 = 0.04
2.5 246 = 0.24 1.85 = 0.08 0.50 = 0.03 0.27 = 0.02
5 1.81 = 0.19 1.27 = 0.33 0.39 = 0.07 0.21 = 0.07
hatl  Ort. 2.14 1.52 0.45 0.25
kontrol 2.13 £ 0.13 1.66 £ 0.13 042 = 0.03 0.22 = 0.01
2.5 249 * 0.13 1.97 = 0.27 046 = 0.03 0.23 += 0.03
5 2.08 £ 0.06 149 = 0.18 0.39 = 0.02 0.16 £ 0.04
hat2  Ort. 2.24 1.71 0.42 0.20
kontrol 2.06 £ 0.34 1.53 = 0.09 040 = 0.06 0.19 = 0.02
2.5 2.18 = 0.21 147 = 0.11 040 = 0.04 0.17 £ 0.01
5 1.84 = 0.27 142 = 0.14 034 = 0.02 0.15 = 0.03
hat8 Ort. 2.02 1.47 0.38 0.17
kontrol 276 £ 0.25 1.85 = 0.12 0.52 = 0.08 0.15 = 0.02
2.5 2.03 = 0.22 1.53 = 0.15 044 %= 0.05 0.13 = 0.02
5 1.65 = 0.16 0.90 = 0.06 0.35 = 0.06 0.11 £ 0.02
hat9 Ort. 2.15 1.42 0.44 0.13
kontrol 2.08 £ 0.18 1.89 = 0.18 041 = 0.06 0.18 = 0.02
2.5 1.94 = 0.11 1.86 = 0.14 041 = 0.02 0.18 = 0.03
5 1.38 = 0.08 0.97 = 0.03 0.26 = 0.02 0.11 + 0.01
hat 10 Ort. 1.80 1.57 0.36 0.16
Ortalama kontrol 2.24 1.68 0.44 0.20
2.5 2.22 1.74 0.44 0.20
5 1.75 1.21 0.35 0.15
Onemlilik  Isd  Onemlilik 1sd Onemlilik Isd Onemlilik 1sd
Varyans
analizi
an
Hat ok * ok 0.0527 #0030
NaCl
Dozu ok ok ok 0.0485 (0,236
Hat x wE 0.3251 o 0.3120 od od

3 tekerriiriin ortalamasi +standart sapma, P<0.05
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Cizelge 4.2.3 Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen burcak hatlarmin siirgiinlerindeki Na*, K*,

CI” miktarlar1 ve Na*:K* oranlari

Hatlar NaCl
dozlan
(dS/m) Na* (%) K" (%) Cl ™ (%) Na":K*
kontrol 0.11 = 0.02 347 = 0.10 0.86 £ 0.07 0.033 + 0.01
2.5EC 0.52 £ 0.11 3.50 £ 0.22 405 £ 0.13 0.150 * 0.04
5 EC 1.24 = 0.26 384 £ 042 7.10 £ 0.44 0.323 £ 0.08
hatl Ort. 0.62 3.61 4.00 0.169
kontrol 0.15 £ 0.03 3.32 + 0.08 0.77 £ 0.03 0.047 £ 0.01
2.5EC 0.70 £ 0.14 344 + 0.15 547 £ 0.33 0.207 £ 0.05
5 EC 1.01 £ 0.05 3.86 =+ 0.06 720 £ 0.07 0.260 * 0.02
hat 2 Ort. 0.62 3.54 4.48 0.171
kontrol 0.11 = 0.02 374 £ 0.12 0.77 £ 0.07 0.033 + 0.01
2.5EC 0.70 £ 0.08 3.63 £ 0.25 5.09 £ 0.30 0.193 * 0.03
5 EC 1.39 £ 0.19 3.80 = 0.07 8.02 = 0.17 0370 + 0.04
hat 8 Ort. 0.73 3.72 4.63 0.199
kontrol 0.17 = 0.03 321 £ 041 099 £ 0.01 0.057 £ 0.01
2.5EC 0.66 £ 0.06 3.16 £ 0.20 492 + 0.26 0.213 £ 0.03
5 EC 1.35 £ 0.30 347 £ 0.12 723 £ 1.13 0.387 £ 0.08
hat 9 Ort. 0.73 3.28 4.38 0.219
kontrol 0.11 = 0.03 347 £ 0.22 0.86 £ 0.05 0.033 + 0.01
2.5EC 0.64 £ 0.15 3.50 £ 0.31 467 £ 0.12 0.190 * 0.06
5 EC 1.41 = 0.10 3.66 £ 0.29 739 £ 0.86 0.387 £ 0.03
hat10  Ort. 0.72 3.54 4.31 0.203
Ortalama kontrol 0.13 3.44 0.85 0.041
2.5EC 0.64 3.45 4.84 0.191
5 EC 1.28 3.73 7.39 0.345
Varyans analizi
onemlilik Isd onemlilik Isd onemlilik Isd  Onemlilik Isd
Hat o.d. *ok 0.22 *ok 0.d.
NaCl Dozu *ok 0.10 *ok 0.17 *ok ** 0.00334
Hat x Doz 0.d. 0.d * 0.69 o.d.

3 tekerriiriin ortalamasi +standart sapma

Burcak hatlarinin farkli NaCl konsantrasyonlardaki su ile sulanmasi sonucu elde edilen

siirgiinlerde Na*, K*, CI" ve Na:K orani miktarlarina iliskin varyans analizi 6zeti ve ortalama

degerler cizelge 4.2.3 ve 4.2.4°de Ozetlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda

sirginlerde sodyum miktarina NaCl dozlari, potasyum miktarina hat ve NaCl dozlari, klor

miktarina hat, NaCl dozlar1 ve hat NaCl dozu interaksiyonu ve Na:K oranina NaCl dozlar

istatistiksel olarak onemli etkide bulunurken koklerde sodyum, klor ve Na:K oranina hat,
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NaCl dozlar1 ve hat x NaCl dozlar1 interaksiyonu, potasyum miktarina ise hat ve hat x NaCl

interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli etkide bulunmustur.

Artan NaCl dozlan ile siirgiinlerde sodyum miktarinda 6nemli bir artis gozlenmistir.
Kontrollerde miktar1 %0.13 iken, 2.5 dS/m NaCl dozunda %0.64 ve 5 dS/m NaCl dozunda
%1.28 olarak belirlenmistir. Siirgiinlerde potasyum miktarlar1 incelendiginde genel olarak
artan NaCl dozlan ile potasyum miktarinda bir artis olmustur, ancak bu artis oranm1 Na
miktarma gore cok diisiikk diizeylerde kaldigindan Na:K orani da artan NaCl dozlar ile
sodyumdaki artisa paralel olarak artmistir. Klor miktarlar1 incelendiginde artan NaCl dozlar
ile birlikte klor miktarlarinin arttig1 gozlenmektedir. En fazla artis oran1 hem 2.5 dS/m hem de

5 dS/m’de hat 1, 9 ve 10’dan elde edilmistir.
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Cizelge 4.2.4 Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen burcak hatlarinin koklerindeki Na*, K, CI

miktarlart ve Na:K oranlari

NaCl
Hatlar dozlar Na* (%) K" (%) Cl (%) Na":K "
kontrol 0,50 £ 0.05 2.83 £ 0.38 094 + 0.05 0.177 £ 0.03
2.5EC 1.13 £ 0.05 2.62 £ 048 295 £+ 0.22 0.443 £ 0.09
5 EC 1.51 + 0.05 273 £ 0.51 3.67 +  0.21 0.567 £ 0.09
hatl Ort. 1.05 2.72 2.52 0.396
kontrol 0.58 £ 0.09 3.03 £ 0.38 065 £ 0.03 0.193 £ 0.01
2.5EC 1.29 £ 0.07 2.66 £ 0.13 248 +  0.06 0.487 * 0.05
5 EC 1.94 = 0.07 2.68 = 0.03 374 +  0.12 0.720 £ 0.02
hat2 Ort. 1.27 2.79 2.29 0.467
kontrol 0.51 £ 0.03 248 = 0.16 0.79 = 0.62 0.207 £ 0.02
2.5EC 1.32 £ 0.04 2.78 £ 0.03 319 £ 0.08 0473 £ 0.02
5 EC 2.02 + 0.20 271 + 0.14 370 + 041 0.750 £ 0.10
hat8 Ort. 1.29 2.66 2.56 0.477
kontrol 0.69 £ 0.08 3.63 £ 0.25 1.06 £ 0.12 0.190 * 0.03
2.5EC 1.58 £ 0.04 325 £ 0.27 347 £+ 0.30 0.487 * 0.03
5 EC 2.12 + 0.13 244 + 0.20 320 £ 0.30 0.870 £ 0.12
hat 9 Ort. 1.46 3.11 2.57 0.516
kontrol 0.59 £ 0.01 3.12 + 0.15 141 £+ 0.25 0.190 = 0.01
2.5EC 1.27 £ 0.14 325 £ 044 3.06 £ 0.76 0.397 £ 0.07
5 EC 2.61 + 0.12 3.89 + 0.22 424 + 021 0.673 £ 0.01
hat 10  Ort. 1.49 3.42 2.90 0.420
Ortalama kontrol 0.58 3.02 0.97 0.191
2.5EC 1.32 2.91 3.03 0.457
5 EC 2.04 2.89 3.71 0.716
Varyans analizi
onem Isd onem Isd onem Isd Onem Isd
Hat skeok kek sk
NaCl
Dozu o.d ok ok
Hat x
Doz 0.15 *ok 0.49 * 0.54 Hk 0.09

3 tekerriiriin ortalamasi +standart sapma

Kokte sodyum miktar1 bakimindan hat x NaCl interaksiyonu incelendiginde; en fazla sodyum

miktar1 %2,61 ile hat 10’dan 5 dS/m NaCl dozundan, en diisiik sodyum miktar1 ise %0.50 ile

hatl’in kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Tiirler kendi igerisinde degerlendirildiginde

biitiin hatlarda en diisiik sodyum miktar1 kontrol uygulamasinda en yiiksek sodyum miktari ise

5 dS/m NaCl uygulamasindan elde edilmistir.
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Kokte en fazla potasyum miktar1 %3.42 ile hat10’dan en diisiik potasyum miktar1 ise %?2.66
ile hat 8’den elde edilmistir. NaCl dozlar incelendiginde ise en yiiksek potasyum miktari
kontrol uygulamasindan elde edilmis ve artan NaCl dozlar1 ile potasyum miktarlar
diismiistiir. Na:K orani ise genel olarak artan NaCl dozlar ile birlikte artig gdstermistir.

Kokte klor miktar1 incelendiginde en yiiksek deger %4.24 ile hat 10’nun 5 dS/m
uygulamasindan, en diisiik deger ise %0.65 ile hat2’nin kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Tiirler kendi icerisinde degerlendirildiginde sodyum miktarina benzer sekilde biitiin
hatlarda en diisiik klor miktar1 kontrol uygulamasinda en yiiksek klor miktart ise 5 dS/m NaCl

uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.2.5 Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen burcak hatlarinin protein oran1 ve ADF oran

ortalamalari

Hatlar NaCl

dozlar1 Protein Orani (%) ADF (%)
(dS/m)
kontrol 17,22 + 1,27 24,14 + 0,99
2.5EC 17,48 + 1,06 24,38 + 0,54
5 EC 19,38 + 0,41 23,44 + 0,58
hatl  Ort. 18,03 23,99
kontrol 17,44 «+ 0,52 25,46 + 0,49
2.5EC 17,91 =+ 0,44 24,85 + 1,31
5 EC 19,04 + 0,96 21,53 + 1,68
hat 2 Ort. 18,13 23,95
kontrol 21,24 + 1,37 24,52 + 0,50
2.5 EC 17,00 + 1,05 23,35 + 0,33
5EC 18,40 + 0,27 22,36 + 0,29
hat8 Ort. 18,88 2341
kontrol 17,93 + 1,16 29,02 + 1,08
2.5EC 17,96 + 0,93 27,03 + 0,25
35EC 17,35 =+ 0,48 2422 + 0,20
hat9  Ort. 17,75 26,76
kontrol 18,86 + 0,23 24,78 + 0,88
2.5EC 18,70 + 0,62 23,69 + 0,27
5EC 19,82 + 0,88 20,03 + 0,96
hat 10  Ort. 19,12 22,83
Ortalama  kontrol 18,54 25,58 1,96
2.5EC 17,81 24,66 1,46
3EC 18,80 22,32 1,70
varyans analizi onemlilik Isd Onemlilik Isd
Hat Hok $ok
NaCl Dozu *3% ®%k
Hat x Doz ok 1,43 sk
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Cizelge 4.2.5°te farkli NaCl dozlarinda yetistirilen burgak hatlarina ait bazi yem kalite
degerleri verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda kuru otta protein oran1 ve ADF oram
tizerine hatlarin, NaCl dozlarinin ve hat x NaCl dozlariin etkisi %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek protein orant %21.24 ile hat 8 kontrol uygulamasindan, en diisiik
protein orani ise %17 ile hat 8’in 2.5 dS/m uygulamasindan elde edilmistir. ADF oranlar
incelendiginde ise genel olarak artan NaCl dozlar ile ADF oranlarinin azaldigi gézlenmistir.
En yiiksek ADF oran1 %29,02 ile hat 9 kontrol uygulamasindan, en diisik ADF oram ise
9%20.03 ile hat 10’nun 5 dS/m uygulamasindan elde edilmistir.

Sekil 2. Farkli tuz konsantrayonlarimin (sirasiyla kontrol, 2.5, 5, 7.5, 10 dS m'l) hat 1
bitkisinin gelisimi iizerine etkisi
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Sekil 3. Farkli tuz konsantrasyonlarinin (sirasityla kontrol, 2.5, 5, 7.5, 10 dS m'l) hat 2
bitkisinin gelisimi iizerine etkisi

Sekil 4. Farkli tuz konsantrayonlarimin (sirasiyla kontrol, 2.5, 5, 7.5, 10 dS m'l) hat &
bitkisinin gelisimi iizerine etkisi
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Sekil 5. Farkli tuz konsantrasyonlarinin (sirasiyla kontrol, 2.5, 5, 7.5, 10 dS m'l) hat 9
bitkisinin gelisimi lizerine etkisi

Sekil 6. Farkli tuz konsantrasyonlarinin (sirasiyla kontrol, 2.5, 5, 7.5, 10 dS m'l) hat 10
bitkisinin gelisimi iizerine etkisi
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4.3 In Vitro Kallus Gelisimi ve Hizh Cogaltim Denemeleri,
Farkli NaCl konsantrasyonlarinda burgak hatlarinin hizli ¢cogaltimina ait veriler ve varyans
analizi sonuglari ¢izelge 4.3.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3.1 Farkli NaCl dozlarinda burgak hatlarinin hizli cogaltimi

NaCl
dozlar: Eksplant basina Siirgiin uzunlugu Siirgiin yas agirh@  Siirgiin kuru agirh@
hatlar (dS/m) siirgiin sayisi (adet) (cm) (mg eksplant'l) (mg eksplant'l)
kontrol 3.17 £ 0.56 429 £+ 1.86 169.60 =+ 18.76 20.62 £ 4.27
25 275 4 025 3.08 . 042 132.74 4 17.83 1475 4 2.38
5 1.74 =+ 045 206 + 0.38 93.50 + 8.26 892 + 3.19
7.5 146 + 0.51 1.52 £ 043 87.33 + 11.24 6.90 + 041
10 0.79 + 0.15 129 £ 0.36 28.88 + 1.73 2.50 = 0.13
hat1l  ort. 1.98 245 102.41 10.74
kontrol 510 £ 0.51 686 £+ 046 33359 + 26.03 31.21 £ 7.40
2.5 490 + 0.59 371 + 073 31337 = 61.17 3351 £ 1.84
5 469 + 1.24 333 + 073 29467 =% 6.66 30.64 £ 5.17
7.5 446 + 0.19 300 + 086 25529 = 65.94 27.31 £ 391
10 125 + 0.25 1.37 £ 0.30 52.63 + 8.19 529 = 0.19
hat2  ort. 4.08 3.65 249.91 25.59
kontrol 343 £ 0.28 252 £ 038 158.22 + 18.10 17.04 = 1.53
2.5 205 £ 0.08 572 £ 0.14 122,57 + 8.45 16.88 + 1.17
5 1.75 £ 0.22 1.11 £ 0.11 60.79 + 12.62 546 £ 0.95
7.5 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
10 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
hat8  ort. 1.45 1.87 68.31 7.88
kontrol 413 £ 0.13 391 £ 040 21331 #* 16.45 25.17 = 1.18
2,5 346 + 0.26 444 + 054 28642 + 9.73 2279 = 2.11
5 429 £ 0.14 250 £ 0.18 20587 * 19.60 2271 £ 1.25
7.5 410 £ 0.20 1.57 £ 0.21 176.83 + 42.63 15.58 + 3.02
10 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
hat9  ort. 3.20 2.48 176.48 17.25
kontrol 538 = 0.78 348 + 0.08 299.28 = 18.29 26.54 £ 2.20
2.5 2.83 =+ 0.80 491 £ 1.08 232.14 14.20 3146 £ 2.36
5 3.17 = 0.19 209 + 072 183.22 =+ 18.21 1838 = 1.44
7.5 242 = 0.38 251 + 054 153.62 =+ 19.39 15.58 = 0.80
hat 10 10 096 + 0.19 1.39 +  0.20 5246 + 13.95 529 + 0.80
ort. 2.95 2.88 184.14 19.45
Ortalama kontrol 4.24 4.21 234.80 24.11
2.5 3.20 4.37 217.45 23.88
5 3.13 222 167.61 17.22
75 2.49 1.72 134.60 13.08
10 0.60 0.81 26.79 2.62
Varyans Isd onemlilik Isd onemlilik Onemlilik
analizi Onemlilik Isd Isd
Hat ksk ksk ksk ksk
NaCl
Dozu ksk ksk ksk ksk
Hat x Doz ok 0.72  ** 0.98  ** 39.24 4.269

Cizelge incelendiginde, eksplant basina siirgiin sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin agirligr ve
stirgiin kuru agirligi bakimindan hatlar, NaCl dozlar1 ve Hat x NaCl dozu interaksiyonu %0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur. En fazla eksplant basina siirgiin sayis1 5.38 adet ile hat 10’nun
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kontrol uygulamasindan elde edilirken en az siirgiin sayist hat 8’in 7.5 ve 10 dS/m dozlar ile
hat 9’un 10 dS/m uygulamasindan elde edilmistir. Hatlar kendi igerisinde degerlendirildiginde
eksplant basina en fazla siirgiin sayis1 4.08 adet ile hat 2’den an az siirgiin sayis1 ise 1.45 adet
ile hat 8’den elde edilmistir. Dozlar incelendiginde ise en fazla siirgiin sayis1 kontrol
uygulamalarinda en diisiik siirgiin sayis1 ise 0.60 adet ile 10 dS/m tuz dozundan elde
edilmistir. Siirgiin uzunluklar1 incelendiginde ise en fazla siirgiin uzunlugu 6,86 cm ile
hat2’nin kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Hat 8’in 7.5 dS/m, 10 dS/m ve hat 9’un 10
dS/m uygulamalarinda ise hig siirgiin elde edilememistir. En fazla siirgiin yas ve kuru agilirhigi
degerleri ise hat 2’nin kontrol ve 2.5 dS/m uygulamalarindan (sirasiyla 333 mg/eksplant ve

33.51 mg/eksplant) elde edilmistir.

Cizelge 4.3.2°de farli NaCl dozlarinin burcak hatlarinda kallus olusturma oranlaria ait
ortalama degerler ve varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina
gore kallus yas ve kuru agirligr iizerine hatlar, NaCl dozlari ve hat x NaCl dozlar
interaksiyonu %1 diizeyinde onemli bulunmustur. Kallus yas agirligi bakimindan en yiiksek
deger hat 8’in 5 dS/m uygulamasindan en diisiik deger ise hat 2’nin 20 dS/m uygulamasindan
elde edilmistir. Genel olarak tiim hatlarda 10 dS/m {iizerinde kallus yas agirliklarinin 6nemli
Olciide azaldig1 goriilmektedir. Kallus kuru agirliklart incelendiginde ise en fazla kallus kuru
agirligr hat 8’in kontrol uygulamasindan en diisiik kallus kuru agirligi ise hat 2’nin 20 dS/m
uygulamasindan elde edilmistir. /n vitro denemelerde kurutulan eksplantlardan yeteri kadar

ornek elde edilemediginden iyon analizleri yapilamamaistir.
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Cizelge 4.3.2 Farkli NaCl dozlarinda burcak hatlarinin kallus olusturma oranlari

NaCl Kallus yas Kallus kuru
Dozlan agirligi (mg agirligi (mg
Hatlar  (dS/m) kallus™) kallus™)
kontrol 308.79 = 32.66 26.17 + 1.36
5 382.26 + 43.31 33.92 + 237
10  344.54 + 22.17 36.00 £ 3.60
15 119.45 £ 14.80 14.73 £ 2.41
20 7147 + 21.34 10.74 + 1.94
hat1 ort. 245.30 24.31
kontrol 372.17 + 18.89 29.73 £ 0.95
5 440.83 + 41.77 33.67 + 1.93
10  298.20 + 11.16 26.67 + 3.17
15 227.67 + 23.51 25.26 + 0.51
20 3414 £ 7.12 5.30 = 0.92
hat2 ort. 274.60 24.13
kontrol 452.22 + 37.77 40.36 + 2.18
5 529.43 + 30.98 39.58 + 2.80
10  381.58 + 36.15 31.25 + 3.48
15 12394 + 12.19 15.09 £ 1.23
20 96.90 + 6.62 11.37 + 1.73
hat 8 ort. 316.81 27.53
kontrol 339.97 + 49.39 27.86 + 3.94
5 392.33 + 5.92 30.20 + 2.43
10 336.04 + 19.84 2947 + 3.06
15 285.71 + 5.67 2941 + 275
20 70.73 + 12.85 11.76 + 1.67
hat9 ort. 284.96 25.74
kontrol 356.06 = 16.66 3640 + 298
5 410.83 + 20.75 3391 £ 1.04
10  375.58 £ 22.53 32.34 + 3.08
15 298.25 + 29.64 33.24 + 3.05
20 83.79 = 15.46 14.54 + 1.51
hat 10  ort. 304.90 30.09
kontrol 365.84 32.10
5 431.14 34.26
10  347.19 31.15
15 211.00 23.55
20 71.41 10.74
Varynas
analizi onemlilik Isd onemlilik Isd
Hat *% %%
NaCl
DOZu ksk ksk
Hat x
Doz *k 41.78 *k 3.979
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Sekil 7.5, 7.5 ve 10 dS/m tuz stresinde kotiledon bogum eksplantindan gelisen fideler
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, 5 farkli burgak hattinin in vivo (¢imlenme, ¢ikis ve sera denemeleri) ve in vitro
(kallus gelisimi ve hizli ¢ogaltim) sartlar altinda NaCl tuzluluguna kars1 gosterdigi tepkilerin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amacla oncelikle ¢imlenme ve ¢ikis denemeleri ile ilk
fide devresinde hatlarin NaCl tuzluluguna tepkileri incelenmistir. 0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m
NaCl dozlarinda 5 hattin ¢cimlenme ve c¢ikis yiizdesi, ortalama ¢imlenme zamani, siirgiin ve
kok uzunlugu, yas ve kuru agirliklar ile Na*, K¥, Cl” igerikleri ile Na:K orani parametreleri
belirlenmistir. Daha sonra buradan elde edilen sonuclar ¢ercevesinde hatlar serada saksilarda
0,2.5,5,7.5 ve 10 dS/m NaCl dozlarinda yetistirilmis ve %50 ciceklenme zamaninda siirgiin
ve kok uzunlugu, yas ve kuru agirliklari ile Na*, K¥, CI' icerikleri ile Na:K orani, protein
oram1 ve ADF oram parametreleri degerlendirilmistir. In vitro denemelerde ise kallus kiiltiirii
ve kotiledon bogumlardan hizli ¢ogaltim asamasinda 5 burcak hattinin NaCl tuzluluguna
tepkileri incelenmistir bu amagcla kallus kiiltiirlerinde kallus yas ve kuru agirligi, hizh
cogaltimda ise eksplant basina siirgiin sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirliklari

belirlenmistir.

Cimlendirme ve c¢ikis denemelerinde bes farkli burcak hattinin NaCl tuzluluguna karsi
gosterdigi tepkiler incelendiginde, genel olarak ¢imlenme yiizdesinin degismedigi, ortalama
cimlenme siiresinin uzadigi, c¢ikis oranlarinin azaldig: tespit edilmistir. Bu sonuglar Murillo
vd.,, 2002; Ellis ve Roberts, 1980; Kaya vd., 2008 ile benzerlik gostermektedir. Cimlenme
devresinde kokgiik gelisimi belli bir uzunluga gelmis tohumlar ¢imlenmis kabul edilmekte,
ancak cikis denemelerinde toprak ya da kum igerisinde ¢imlenen tohumda hipokotil ya da
epikotilin tuza maruz kalip zarar gérmesiyle artan tuz dozlarinin ¢ikis oranlarini azaltabilecegi
degisik arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Assadian ve Miyamoto, 1987; Esechiea vd.,
2002). Fide ozellikleri incelendiginde ise 5 dS/m, iizerinde siirgiin ve kok uzunlugu ile siirgiin
ve kok yas ve kuru agirliklarinin azaldigi gozlenmektedir. Bu azalis 6zellikle 15-20 dS/m
dozlarinda daha belirgin olarak kendini gostermektedir. Artan tuz dozlari fide 6zelliklerinin
azaldig1 degisik arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Atak vd., 2006; Ates ve Tekeli, 2007;
Day vd., 2008). Dogan, 2004 tuzlulugun bitkiler {izerindeki olumsuz etkileri olan taze ve kuru
agirhigin  azalmasini, muhtemelen bitki gelisiminin, 6zelikle de kok biiyiimesinin inhibe

olmasi ve tuzun kiiltiir ortaminda yarattig1 osmatik potansiyel nedeniyle bitki kok hiicrelerinin
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ortamdan bitkinin yasam dongiisiiniin devami i¢in gerekli olan su ve suda ¢oziinmiis

maddeleri alamamasindan kaynaklanabilecegini belirtmektedir.

Bitkilerde tuz stresinin etkiledigi diger bir 68e iyon durumudur. Tuz stresi bitkilerde iyon
birikimine neden olmaktadir. Artan NaCl dozlari hem kokte hem siirgiinde sodyum miktarini
artmistir. Bu artis siirgiinlerde daha belirgin olarak gozlenmistir. Benzer sekilde klor alimi
artan NaCl dozlar1 ile hem siirgiinde hem kokte artis gostermistir. Artan tuz dozlar ile
sirginde K miktar1 artarken kokte azalma goOstermistir. Artan tuz dozlan ile kokte ve
stirglinde Na miktarinin artmasi buna bagli olarak K miktarinin ayn1 oranda artmamasi hatta
diisiis egiliminde olmasi ile Na:K oraninda artisa neden olmustur. Kok bolgesinde artan
sodyum alimina bagli olarak rekabet sonucu potasyum alimi olumsuz etkilenmistir. NaCl
miktarin fazla oldugu ortamlarda bitkiler asir1 miktarda sodyum ve klor iyonu alacag: ve kok
ortaminda sodyum iyonlarinin fazla olmasi durumunda potasyum alimi ve taginimi azalacagi
ve potasyum eksikliginde bazi enzimlerin aktiviteleri, memranlarin segici gecirgenligi,
stomalarin agilip kapanmasi gibi olaylar olumsuz etkilenebilece8i degisik arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Botella vd., 1997; Kili¢ vd., 2008; Meloni vd., 2008). Potasyumu
biinyesine segici olarak alabilen genotiplerin tuza daha yiiksek dayanim gosterebilmektedir,
(Rehman et al., 2000; Rejili et al., 2007; Kilig et al., 2008) dokulardaki K*/Na* oraninin biiyiik
olusunun bitkilerde tuza dayaniklilig1 ifade edebilmektedir (Alian et al., 2000).

Sera denemelerinde Oncelikle ¢imlenme ve ¢ikis denemelerinde oldugu gibi 0, 5, 10, 15, 20
dS/m NaCl dozlar1 denenmis ancak 10 dS/m iizerinde hi¢ gelisme olmadigindan dozlar 0-2.5-
5-7.5 ve 10 dS/m olacak sekilde tekrar deneme kurulmustur. Arastirma sonuglarina gore 7.5
ve 10 dS/m dozlarinda bitkiler tamamen kuruyup Olmiistiir. Siirgiin boyu degerleri
incelendiginde tiim hatlarda artan tuz dozlar ile diisiis, kok boyunda ise hat 8 hari¢ 2.5 dS/m
tizerinde diisiis 0zlenmistir. Siirgiin yas agirligir bakimindan 2.5 dS/m’de hat 9 ve 10 disinda
artis, 5 dS/m’de ise tiim hatlarda diisiis, kok yas agirliginda ise 2.5 dS/m’de hatl ve hat 2’de
artis diger hatlarda diisiis, 5 dS/m’de ise en fazla hat9 ve 10 olmak {iizere tiim hatlarda diisiis
gozlenmistir. Siirgiin ve kok kuru agirliklart incelendiginde tiim hatlarda 5 dS/m’de diisiis
kaydedilmistir. Siirgiin ve koklerde iyon durumlar incelendiginde artan tuz dozlari ile hem
siirgiinlerde hem koklerde ¢imlenme ve ¢ikis denemelerinde oldugu gibi sodyum ve klor
miktar1 6nemli oranda artmistir. Potasyum miktarlarinda ise ¢ok fazla olmamakla birlikte

artan tuz dozlari ile artis bulunmustur.
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Yem bitkileri yetistiriciliginde birim alandan elde edilen ot miktar1 yaninda otun kalitesi goz

ontinde bulundurulmasi gereken 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Bitkide ham protein
orani hatl, 2 ve 9°da hem 2.5 dS/m hem de 5 dS/m dozunda artis diger hatlarda ise azalis
gostermistir. Keles ve Oncel, 2004’iin bildirdigine gére toplam protein icerigi pamukta tuz
stresi altinda degisiklik gostermemistir, bezelyede ise diisiik tuz konsantrasyonunda artan
protein igerigi yiiksek tuz konsantrasyonunda hizla azalmistir. Bu durumu artan tuz stresinde
koruyucu rol oynayan bazi proteinlerin sentezindeki artisa baglamislardir. Kumar vd., 2010
yulafta diisiik tuz seviyelerinde yiiksek tuz seviyelerinden daha yiiksek protein orami elde
ettiklerini bildirmisler ve bu duruma yiiksek tuz seviyelerinde protein ve ozellikle klorofil

hasarinin neden oldugunu bildirmislerdir.

ADF oranlart incelendiginde ise artan tuz dozlar ile ADF oraniin azaldig goriilmektedir.
Elde edilen sonuglar, Guerrero-Rodriguez, 2006 nin yonca ve tas yoncasinda yaptigi ¢alisma

ile uyum gostermektedir.

In vitro deneme sonuglart degerlendirildiginde kallus kiiltiirlerinde kallus yas agirhg
bakimindan ozellikle 15 ve 20 dS/m tuz dozunda ¢ok 6nemli diisiisler kaydedilmistir. Kuru
agirlik degerlerinde ise 20 dS/m tuz dozunda diisiis gozlenmistir. Fakat kalluslardan kontrol
dahil olmak iizere siirgiin elde edilememistir. Hizl1 cogaltim ¢alismasinda ise genel olarak
artan NaCl dozlan ile eksplant basina siirgiin sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin yas ve kuru
agirhiklarinin azaldign goriilmiistiir. Ozellikle 7.5 dS/m ve iizerindeki dozlarda siirgiin gelisimi
gerilemistir. 10 dS/m {izerinde ise hi¢ siirgiin gelisimi gézlenmemistir. Sera denemesi ile
sonucglar tuz dozlart ele alindiginda benzerlik gostermektedir. Cok fazla genotiple
calisildiginda zamandan, isgiiclinden ve yerden tasarruf saglamak amaciyla 6n bilgi amach
kotiledon bogumlardan hizli ¢ogaltim stres calismalarinda kullanilabilir. /n vitro tekniklerin
stres calismalarinda kullanilabilecegi degisik arastiricilar tarafindan da bildirilmistir

(Carretero vd. 2007; Dogan, 2004; Beyaz, 2010).

Sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde incelenen burcak hatlarinin artan tuz stresine genel
olarak benzer sonuclar verdigi, artan NaCl konsantrasyonlarinin ¢imlenme yiizdesi
etkilemedigi ancak ortalama c¢imlenme zamanimi artirdidi, ¢ikis oramimi azalttifi, fide
gelisimini engelledigi yesil ot ve kuru ot miktarmi diisiirdigii gozlenmistir. 10 dS/m ve

tizerindeki NaCl konsantrasyonlarinin incelenen hatlarin fide gelisimini O6nemli Olciide
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gerilettigi, sera denemelerinde ise 5 dS/m {izerindeki NaCl konsantrasyonunun bitki gelisimini

engelledigi belirlenmistir.
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