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Oz

Bu ¢alisma Ege Beyazi-79 macar figi (Vicia pannonica
Crantz) ¢esidinde farkli tuz yogunluklarinin
cimlenme ve bitki gelisimi {izerine etkisini
belirlemek amaciyla laboratuvar ve  sera
kosullarinda yapilmistir. Cimlenme denemesinde O,
25,50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 ve
300 mM NacCl dozu; saks: denemesinde ise 0, 25, 50,
75, 100, 125, 150 mM NaCl dozu uygulanmistir.
Arastirmada, c¢imlenme orani (%), ortalama
cimlenme stresi (giin), bitki boyu (cm), kok
uzunlugu (cm), yaprak sayisi (adet/bitki), toprak
istii yas ve kuru agirlik (gr) ile kék yas ve kuru
agirhk (gr), membran zararlanma indeksi (%)
degerleri incelenmistir. Arastirma sonucunda, artan
tuz dozlarinin ¢imlenme oranini dnemli derecede
azalttigy, ¢imlenme sliresini ise  uzattigy
belirlenmistir. Buna ilaveten, 25 mM NaCl
uygulamasinin toprak iistii yas agirlik, kok uzunlugu
ve kok yas agirhigini tesvik ettigi belirlenmistir.
Ancak, 50 mM NaCl dozundan itibaren tuz
uygulamasi, énemli olumsuz etkiye sahip olmus,
ozellikle 100 mM ve Uzeri tuz dozlarinin birgok
ozellikte en biiylikk zararlanmaya neden oldugu
saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Macar figi, tuzluluk, stress

The effect of different salt concentrations on
germination and plant growth of hungarian vetch
(Vicia pannonica Crantz)

Abstract

This study was carried out in laboratory and
glasshouse as pot experiment to determine the effect
of different salt concentrations on germination and
plant growth of hungarian vetch (Vicia pannonica
Crantz) cv. Ege beyaz1-79. While 0, 25, 50, 75, 100,

125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 and 300 mM NaCl
were using in germination test, 0, 25, 50, 75, 100,
125 and 150 mM NaCl were applied at pot
experiment. In the study, germination rate (%),
mean germination time (day), plant height (cm), root
length (cm), number of leaves (number/plant),
aboveground fresh and dry weight (g) and root fresh
and dry weight (g), membrane damage index (%)
values were investigated. As a result of experiment,
when salt dose increased, germination ratio
decreased but mean germination time increased. In
addition, aboveground fresh wieght, root length and
rootfresh weight of plants were promoted by 25 mM
NaCl. It was defined that 50 mM NaCl and higher
doses had significant negative effect, but, especially
100 mM and higher doses had the greatest damage
in many properties examined in this study.
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Giris

Ulkemizde 2000’li yillardan bu yana uygulanan
destekle yem bitkileri ekim orani % 8’ e kadar
ulasmis (TUIK, 2015) ancak, iiretilen miktar hala
kaliteli kaba yem acigin1 karsilamaktan ¢ok uzaktir.
Birgok yem bitkisi tiiriiniin rahathikla
yetistirilebilecegi tilkemizde ne yazik ki birka¢ yem
bitkisi tiirii (yonca, korunga, fig ve misir) yaygin
olarak yetistirilmektedir. Macar figi, hem soguga ve
kuraga dayanikli, hem de agir killi topraklarda
yetisebilen (A¢ikgéz, 2001; Balabanli, 2009), tek
yulik serin mevsim baklagil yem bitkisidir. Bu
ozellikleri nedeniyle tUlkemizde yem bitkileri
tariminin arttirilmasi acisindan énemli bir tirddr.

Tuzluluk, tarimsal {retim alanlarinda, topragin
verimliligini olumsuz yo6nde etkileyerek bitki
bliylimesi, verimi ve kalitesini sinirlandiran en
onemli sorunlarin baginda gelmektedir (Oztiirk ve



30

Onal Asci, 0., Uney, H.

ark., 2004). Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde karsilasilan bir problem (Ekmekgi
ve ark., 2005; Keser ve ark., 2009) olmakla birlikte,
kiy1  bolgelerimizde de yasanmaktadir. Kiy1
bolgelerimizde tarim alanlarinin sulanmasinda
sulama suyu olarak taban suyu ya da yer alt1 suyu
kullanilmasi ile tuzluluk problemi artmaktadir
(Arslan ve ark., 2008; Cemek ve ark., 2006).

Tuzluluga genelde Kkloriirler, stlfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar neden olur. Ancak dogada
en fazla sodyum Kloriir (NaCl)’e rastlanmaktadir. Tuz
stresi  bitkilerin suyu topraktan alamamasina
(fizyolojik kuraklik) neden olmaktadir (Kusvuran,
2010). Ayrica fazla miktarda Na* ve Cl- iyonlari
glikofit bitkilerde toksik etki yapmakta (Ozen ve
Onay, 2007) ve bu iyonlar toprakta fazla bulundugu
taktirde bitkilerin NO3-, K* wve Ca* alimmm
azaltmaktadir (Kacar ve ark, 2009). Tim bu
etkilerin sonucunda, bitkilerde ¢imlenme, biiylime,
gelisme, hiicre boliinmesi, fotosentez gibi pek ¢ok
biyolojik olay etkilenmektedir (Bressan, 2008).
Tuzluluk ¢imlenmede azalmaya veya ¢imlenmenin
gerceklesmemesine (Onal Asci, 2011), bitkilerde ise
verim kayiplarina ve 6liimlere neden olabilmektedir.
Bu nedenle iilkemizde tuzluluk problemi olan tarim
alanlar icin tuzlu kosullara adapte olabilen uygun
tir ve cesitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
¢alismanin amaci; farkli tuz yogunluklarinin macar
figinde c¢imlenme ve gelisme lizerine etkisini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Farkli tuz yogunluklarinin macar figinde ¢imlenme
ve gelisme iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yluriitilen bu ¢alisma, ¢cimlenme ve saksi denemesi
sonuglarini  icermektedir. = Denemeler  Ordu
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi laboratuvar ve
serasinda 2014 yilinda yapilmistir. Arastirmada
Macar figinin (Vicia pannonica Crantz) Ege Beyaz1-79
cesidine ait tohumlar kullanilmistir.

Cimlenme denemesi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak kurulan denemede 0, 25, 50, 75,
100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 ve 300 mM
olmak iizere 13 farkli NaCl dozu uygulanmistir. Her
tekrarda 25 tohum, 90 mm caph petride kurutma
kagitlar1 arasina konulmus ve her petriye 10 ml NaCl
solusyonu eklenmistir. Buharlasmay1 o6nlemek
amaciyla agz kilitli plastik torbalara konan petri
kaplari, iklimlendirme dolabinda tamamen karanhk
ortamda 20+1°C’de 7 giin boyunca cimlenmeye
birakilmistir. Deneme siiresince tohumlar her giin

kontrol edilmis ve 3 mm kokgiik uzunluguna sahip
tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Deneme
sonunda c¢imlenme orani (%) ve c¢imlenme siiresi
(glin) asagida gosterilen formiller kullanilarak
hesaplanmistir.

Cimlenme Orani (%)= (Cimlenen tohum sayisi/toplam
tohum say1s1)x100

Ortalama Cimlenme siiresi=X(fx) /2f (Mathews ve Khajeh-
Hosseini, 2007).

Formiilde f: sayim giintinde ¢imlenen tohum sayis}, x:
baslangictan sayimin yapildigi zamana kadar gecen
glin sayisidir.

Saks1 denemesi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulan denemede 0, 25, 50, 75,
100, 125, 150 mM olmak tizere 7 farkli NaCl dozu
uygulanmistir. Elenmis 2.5 kg toprakla doldurulan
saksilara, 15 Kasim 2014 tarihinde her saksida 10
adet tohum olacak sekilde ekim yapilmistir. Ekimle
beraber her saksiya 50 ppm N, 100 ppm P ve 125
ppm K (Korkmaz, 2014) verilmistir. Fidelerin ilk
gercek yapraklari ¢iktiktan sonra, her saksida 4 bitki
kalacak sekilde seyreltme yapilmis, 4. gercek yaprak
ciktiginda ise tuz uygulamalarina baglanmistir. ilk
tuz uygulamasi 25 mM olacak sekilde kontrol islemi
harig, tiim saksilara verilmis ve tuz uygulamalari
2’ser giin arayla kademeli olarak tamamlanmistir.
Tuz dozlariin bitkiler tizerindeki etkileri goriilmeye
baslandiginda (ekimden yaklasik 6 hafta sonra)
deneme sonlandirilmistir. Arastirmada bitki boyu
(cm), kok uzunlugu (cm), yaprak sayisi (adet/bitki),
toprak tstl yas ve kuru agirlik (gr) ile kok yas ve
kuru agirlik (gr), membran zararlanma indeksi (%)
degerleri belirlenmistir.

Membran zararlanma indeksi, hiicreden disariya
verilen elektrolitin 6l¢iilmesi ile hesaplanmistir. Bu
amagla hasat sonrasinda stres ve kontrol bitkilerinin
alttan 2. yapraklarindan alinan diskler de-iyonize su
icerisinde 4 saat bekletildikten sonra EC o6l¢iilmiis
(EC1), aymi diskler 100°C’de 10 dakika otoklav
edilmis ve cozeltinin EC degeri tekrar 6l¢iilmiistiir
(EC2). Elde edilen degerden asagidaki formiil
yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi (%) belirlenmistir.

MZi=(Lt-Lk/1-Lk)x100
Lt: Tuz stresindeki yapragin EC1/EC2 degeri

Lk: Kontrol (tuz uygulanmayan) yapragin EC1/EC2 degeri
(Stiytim, 2011).



Calismada elde edilen verilerin homojenlik kontrolii
Levene testi ile yapilmis ve verilerin homojen oldugu
belirlenmistir. Bunun sonucunda incelenen tiim
ozelliklere tesadiif parselleri deneme deseninde
varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki
farklar Tukey coklu karsilastirma testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Tim hesaplamalar Minitab 17
istatistik paket programi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan varyans analizi sonucunda, ¢imlenme orani
ve ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan tuz dozlar
arasinda istatistiki olarak farklilik oldugu (p<0.01)
belirlenmistir. En yiiksek ¢imlenme orami kontrol
isleminde (% 100) belirlenirken, artan tuz dozlar
¢cimlenme oranim1 azaltmakla birlikte, kontrolle
karsilastirildiginda 125 mM tuz dozuna kadar olan
azalisin  olduk¢a kiicik degerler sergiledigi
goriilmektedir. Nitekim 0 ile 100 mM tuz dozlarinin
istatistiki olarak ayn1 grupta yer aldiklan
goriilmektedir. Ancak tuz dozu 225 mM’a
yukseldiginde, kontrole goére ¢imlenme oram
yaklasik % 50 azalmistir. En diisiik ¢imlenme
oranlari ise 275 ve 300 mM dozlarinda belirlenmistir

(Sekil 1). Artan tuz dozlar1 muhtemelen tohumlarin
su alimini engelleyerek ve/veya toksik etki yaparak
cimlenmeyi azaltmistir. Nitekim tohumda metabolik
faaliyetlerin baslayabilmesi icin 6ncelikle belli
miktarda su alip sismesi gerekmektedir. Ayrica tuz
stresi ¢imlenme sirasinda gibberellin sentezini
engellemekte (Bozcuk, 1991) ve a amilaz
aktivitesinde azalmaya neden olmaktadir (Adda ve
ark, 2014). Bunun sonucunda da tohumda
depolanan karbonhidratlarin pargalanmasi
azalmaktadir. Tim bu etkiler sonucunda ¢imlenme
azalmaktadir. Tuzlulugun macar figinde c¢imlenme
oraninda azalmalara sebep oldugu Kusvuran (2015)
tarafindan da bildirilmistir.

Ortalama c¢imlenme siiresi degerleri incelendiginde,
tuz  uygulamasinin  ¢imlenmeyi  geciktirdigi
goriilmektedir. Tuzsuz ortamda ¢imlenme ortalama
2.15 giinde gergeklesirken, 200 mM ve lzeri tuz
dozlarinda 3 ginden daha uzun bir siirede
gerceklesmistir. Benzer sonuglar cayir ticgiilii (Onal
Asci, 2011) ve kolzada (Uyanik ve ark., 2013a) da
belirlenmistir.
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Sekil 1. Farkl tuz dozlar1 uygulanan macar figinde belirlenen ¢imlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (giin)
degerleri

Yapilan varyans analizi sonucunda, bitki boyu ve
bitkide yaprak sayisi bakimindan tuz uygulamalari
arasinda farklihik bulunmadigi belirlenmistir. Bu
durum tuzlulugun bitkilerde bitki boyu (Uyanik ve
ark, 2013a; Cacan ve Kokten, 2014) ve yaprak
sayisinda (Siiyiim, 2011; Uyanik ve ark., 2013b)
azalmaya neden oldugu Dbildirilen arastirma
sonuglari ile uyumsuzdur. Ancak tuz stresinin bitki
tizerindeki etkisi uygulanan doza, tuza maruz

kaldiktan sonra gecen siireye (Hasannuzaman ve
ark., 2013) ve tiir, hatta gesitlere gore degismektedir.
Bu nedenlerle uygulanan tuz dozlar1 genellikle bitki
boyu ve yaprak sayisim1 azaltmasina ragmen, bu
azalis istatistiki olarak 6énemsiz bulunmustur. Benzer
sekilde baklada uygulanan tuz dozlarinin (0, 60, 120,
240 mM NaCl) yaprak sayisinda azalmaya neden
olmakla birlikte, bu azalisin istatistiki olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir (Qados, 2011).
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Cizelge 1. Farkll tuz dozlar1 uygulanan macar figinde belirlenen ortalama bitki boyu, yaprak sayisi, toprak

istii yas ve kuru agirlik degerleri

Tuz (NaCl) dozu Bitki boyu (cm)

Yaprak sayisi (adet/bitki)

Toprak tstii yas agirhik Toprak iistii kuru agirhk

(mM) (mg) (mg)
0 9.11 13.12 304.56 a 54.18
25 8.83 11.33 336.15a 52.19
50 8.03 10.11 226.87b 43.11
75 8.76 9.52 192.54 bc 39.87

100 8.87 8.03 178.28 bc 40.72
125 9.20 7.43 157.16 ¢ 47.58
150 8.83 7.95 194.03 bc 48.39

Cizelge 1'de goriilecegi iizere, tuz dozlar1 macar
figinde toprak iistli yas agirhigi onemli derecede
etkilemistir (p<0.01). Uygulanan 25 mM tuz dozu,
toprak iistli yas agirlikta artisa neden olmustur. Na*
ve Cl- iyonlan yiiksek dozlarda bitki i¢in toksik etki
gdstermesine ragmen, diisiik dozlarda bitkiler igin
gerekli besin elementleridir (Kacar ve ark., 2009).
S6z konusu artis muhtemelen besin elementi
etkisinden kaynaklanmistir. Bu dozdan (25 mM)
sonra toprak Ustii yas agirlik onemli miktarda
azalmistir. Bu durum, muhtemelen artan tuz
yogunluklarina bagh olarak, bitkilerin topraktan
yeterince su alamamasindan kaynaklanmistir.
Bilindigi lizere tuz stresi bitkilerin topraktan yeterli
su almim engellemektedir (Kusvuran, 2010).
Nitekim hasat sirasinda, tuz dozlarina bagh olarak
bitkilerin turgor durumlarindaki farklihik gorsel
olarak ayirt edilebilmisken, tuz toksitesine bagh
olarak yashh yapraklarda gelisen nekrozlara
rastlanmamistir. Bununla birlikte artan tuz
dozlarinin bitki boyunda ve yaprak sayisinda
azalmalar meydana getirmesi, toprak {istii yas
agirhgr azaltmistir (Cizelge 1). Kusvuran (2015),
farkli tuz yogunluklarinin (0, 50, 100, 150 ve 200
mM NacCl), baz1 macar figi cesitlerinin ¢imlenme ve
fide ozelliklerine etkilerini inceledigi petri
denemesinde; bu ¢alismadan farkl olarak, fide yas
agirhig iizerine en biiylik olumsuz etkiyi 200 mM tuz
dozunun yaptigim  belirlemistir. Bu durum
muhtemelen iki c¢alismanin farkli ortamlarda
yuriitilmesinden kaynaklanmistir. Nitekim toprak
kullanilarak saksida yiriitilen bu ¢alismada,
topraktaki diger besin elementleri de muhtemelen
suyun bitkiler tarafindan alimini etkilemistir.

Tuz uygulamalar1 kontrole gore toprak isti kuru
agirhgl azaltmasina ragmen (Cizelge 1), bu azalis
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bitkiler tuz
stresinin olumsuz etkilerinden korunmak amaciyla

biinyelerinde ¢oziinebilir seker (Kacar ve ark., 2009),
prolin, betain, sorbitol, osmotin (Ozen ve Onay,
2007), enzim (Kusvuran, 2015) gibi baz1 kimyasallar
sentezlemektedirler.  Uygulanan tuz  dozlan
muhtemelen macar figinde sozii edilen maddelerin
sentezini tesvik etmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara benzer sekilde artan tuz dozlarn
ayciceginde (0, 5, 10 ve 20 dSm1) (Day ve ark., 2008)
ve yaygin figde (0, 5, 10 ve 15 dSm-1) (Akhtar ve
Hussain, 2009) fide kuru agirligini etkilememistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, kék uzunluguy,
yas ve kuru koék agirhigi bakimindan tuz uygulamalari
arasinda istatistiki olarak énemli (sirasiyla; p<0.05,
p<0.01 ve p<0.05) farklilik bulundugu belirlenmistir.
Tuzsuz sartlarda yetistirilen bitkilerle
karsilastirildiginda, 25 mM tuz uygulamasinin macar
figinde kok uzunlugunu ve kok yas agirhgini
artirdigl, bu dozdan sonra (25 mM) ise genellikle
azalttigl goriilmektedir (Cizelge 2). Toprak tstii yas
agirhikta da belirtildigi gibi, diisiik miktarda Na* ve
Cl- iyonlar bitkiler i¢in gerekli besin elementi etkisi
yapmis, artan dozlarda ise muhtemelen toksik etkiye
ve kurakliga neden olmustur (Kacar ve ark., 2009).

Bununla birlikte stres sartlarinda Dbitkilerde
sentezlenen absisik asit, etilen ve
brassinostreroidlerin kok gelisimini degistirdigi,

genellikle diisiik tuz dozlarinin kék uzamasin tesvik
ettigi, yliksek dozlarin ise kok gelisimini azalttig
bildirilmistir (Julkowska ve ark., 2014). Elde edilen
kok uzunlugu ve kok yas agirligina ait sonuglar,
yukarida s6zii edilen bilgilerle uyum gostermektedir.
Kok kuru agirlign degerleri incelendiginde ise tuz
uygulamasinin, koék kuru agirhgini  azalttig
belirlenmistir (Cizelge 2). Benzer sonuglar kanola
(Bilgili ve ark., 2011; Uyanik ve ark., 2013b), yaygin
fig ve yem bezelyesinde (Bilgili ve ark, 2011) de
belirlenmistir.



Cizelge 2. Farkl tuz dozlar1 uygulanan macar figinde
belirlenen ortalama kék uzunlugu, kok yas
ve kuru agirlik degerleri

Tuz (NaCl) Kok uzunlugu Kok yas Kok kuru
dozu (mM) (cm) agirhigl (mg) agirligi (mg)
0 20.40 ab 120.03 ab 52.37a
25 21.67a 143.83a 46.43 ab
50 19.08 ab 74.75b 34.37 ab
75 15.02b 99.02 ab 32.55ab
100 14.73 b 75.15b 2892b
125 14.75b 73.43b 24.57b
150 18.08 ab 79.32b 29.48 ab
Tuz stresi sonucunda topraktan yeterince su

alamayan bitki, stomalarin1 kapatarak su kaybini
azaltmaya calisir. Ancak bu esnada CO: fiksasyonu
azalir ve ortamda reaktif oksijen tiirleri artar. Bu
reaktif oksijen tiirleri lipid, protein ve nikleik
asitlerin yapisini bozarak hiicreye zarar verir
(Hasannuzaman ve ark., 2013). Hiicre zarinda
bulunan lipitlerin yapisinin bozulmasi, hiicre zari
bitiinliigiiniic  bozarak, hiicrenin elekrolitlere
gecirgenliginin artmasina neden olur (Kusvuran,
2010). Bu arastirmada hesaplanan membran zarar
indeksi degerleri incelendiginde; artan tuz dozlarina
baglh olarak hiicre zararlanmasinin istatistiki olarak
onemli diizeyde (p<0.01) arttig1 belirlenmistir (Sekil
2).
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Sekil 2. Farkl tuz dozlar1 uygulanan macar figinde yaprak
hiicrelerinde belirlenen membran zarar indeksi (%)

En yiiksek zararlanma 150 mM tuz dozunda ortaya
cikmakla birlikte, 100 mM ve iizeri tuz dozlarinin
istatistiki olarak ayni diizeyde hiicre zararlanmasina
neden oldugu goriilmektedir. En diisiik zaralanmaya
ise 25 mM tuz dozunun neden oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde seker pancarinda da artan tuz
dozlarina bagh olarak mebran zararlanmasinin
arttig1 bildirilmistir (Jamil ve ark., 2012).

Sonug¢

Farkli tuz yogunluklarinin macar figinde ¢imlenme
ve bitki gelisimine etkisini belirlemek amaciyla
ylriitilen  bu  arastirma  sonucunda, tuz
yogunlugunun cimlenme orani, ortalama ¢imlenme
sliresi, toprak tstii yas agirlik, kok uzunlugu, kék yas
ve kuru agirhign ile membran zarar indeksi
degerlerini istatistiki olarak oOnemli derecede
etkiledigi belirlenmistir. 25 mM NaCl uygulamasi
toprak Usti yas agirlik, kok uzunlugu ve kok yas
agirhigimi  tesvik  ederken, artan tuz dozlarn
arastirmada incelenen tim 6zelliklerde olumsuz
yonde etki gostermistir. 50 mM NaCl dozundan
itibaren tuz yogunlugunun etkisi artarken, 6zellikle
100 mM ve flzeri tuz dozlari bir¢ok 6zellikte en
bliyiik zararlanmaya neden olmustur.
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