Baz1 Kislik Kolza Cesitlerinin Erken Gelisim Dénemlerinde Tuz Stresine Morfolojik ve

Fizyolojik Tepkileri

Esra Dilara Takil

YUKSEK LiSANS TEZi

Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Aralik 2020



Morphological and Physiological Responses of Some Winter Rapeseed Varieties to Salt

Stress in Early Development Stages

Esra Dilara Takil

MASTER OF SCIENCE THESIS

Department of Field Crops

December 2020



Baz1 Kislik Kolza Cesitlerinin Erken Gelisim Donemlerinde Tuz Stresine Morfolojik ve
Fizyolojik Tepkileri

Esra Dilara Takil

Eskisehir Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Yonetmeligi Uyarinca
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Endiistri Bitkileri Bilim Dalinda
YUKSEK LiSANS TEZi

Olarak Hazirlanmistir

Danisman: Prof. Dr. Mehmet Demir Kaya

Aralik 2020



ETiK BEYAN

Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kilavuzuna
gore, Prof. Dr. Mehmet Demir Kaya danismanliginda hazirlamis oldugum “Bazi Kislik
Kolza Cesitlerinin Erken Gelisim Donemlerinde Tuz Stresine Morfolojik ve Fizyolojik
Tepkileri” baslikli YUKSEK LISANS tezimin 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; tez ¢alismamin
tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallarina uygun davrandigimi; tezimde verdigim
bilgileri, verileri akademik ve bilimsel etik ilke ve kurallara uygun elde ettigimi; tez
calismamda yararlandigim eserlerin tiimiine atif yaptigimi ve kaynak gosterdigimi ve bilgi,
belge ve sonuglar1 bilimsel etik ilke ve kurallara gore sundugumu beyan ederim.
01/12/2020

Esra Dilara Takil



Vi

OZET

Bu arastirma farkli tuz konsantrasyonlarinda (Kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dS/m) bazi
kislik kolza ¢esitlerinin (DK Exstorm, DK Excalibur, ES Mercure, NK Caravel, Elvis ve
Orkan) ¢imlenme ve fide gelisim donemlerindeki morfolojik ve fizyolojik
parametrelerindeki degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Calisma ¢imlenme ve saksi
denemeleri olarak yiriitiilmiistiir. Cimlenme denemesinde ¢imlenme yiizdesi, ortalama
¢imlenme siiresi, ¢imlenme indeksi, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, fide yas ve kuru
agirligr ve kuru madde orani, saks1 denemelerinde ise bitki agirligi, yaprak sayisi, yaprak
oransal su igerigi, klorofil icerigi, yaprak sicakligi, membran stabilitesi ve nispi zararlanma
orani 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, artan tuz stresleri kislik kolza
cesitlerinin ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme indeksi ve fide gelisim 6zelliklerinin azalmasina
neden olurken, ortalama ¢imlenme siiresi ve kuru madde oranini arttirmistir. Artan tuz
stresinde DK Exstrom g¢esidi daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve indeksini verirken, en
diisiik ortalama ¢imlenme siiresine sahip olmustur. Ayrica, DK Exstorm ¢esidinin fide
gelisim Ozellikleri de diger ¢esitlerden daha yiiksek bulunmustur. Tuz stresinde bitki
agirhi@i, yaprak sayisi ve yaprak nispi su icerigi 6nemli dlgiide azalmistir. Bununla birlikte,
membran stabilitesi, klorofil igerigi, yaprak sicaklifi ve nispi zararlanma orani artan
tuzluluk seviyeleri ile onemli Slgiide artirmistir. Tim tuzluluk seviyelerinde, en yiiksek
nispi zararlanma oran1 ES Mercure ¢esidinden elde edilirken, DK Exstorm ¢esidi en diisiik
hiicre membran stabilitesine sahip olmustur. Sonug¢ olarak, kislik kolza gesitlerinin tuz
stresine farkl tepkiler verdigi ve diger ¢esitlerle karsilastirildiginda DK Exstorm ¢esidinin
tuz stresinde Ustlinliikk gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica, kolzada tuza toleranslh
cesitleri belirlemek amaciyla hiicre nispi zararlanma orani1 ve hiicre membran stabilitesi

gibi fizyolojik karakterlerin kullanim1 da 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Brassica napus L., NaCl, ¢esit, cimlenme, membran stabilitesi
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SUMMARY

This research aimed to determine the changes in morphological and physiological
parameters of some winter canola cultivars (DK Exstorm, DK Excalibur, ES Mercure, NK
Caravel, Elvis, and Orkan) subjected to different salt concentrations (Control, 5, 10, 15,
and 20 dS/m) during germination and seedling development stages. The study was carried
out as germination and pot experiments. In this study, germination percentage, mean
germination time, germination index, root length, shoot length, seedling fresh and dry
weight, dry matter in germination experiment, plant weight, leaf number per plant, leaf
relative water content, chlorophyll content, leaf temperature, membrane stability and
relative injury in pod experiment were investigated. According to the results of the
research, increasing salt stresses caused a significant reduction in germination percentage,
germination index, and seedling growth characteristics of the winter canola cultivars, but
mean germination time and dry matter ratio were increased. DK Exstorm gave the highest
germination percentage and index, while it had the minimum time to germination, as
salinity increased. In addition, seedling growth characteristics of DK Exstorm were found
higher than other cultivars. Plant weight, leaf number per plant, and relative water content
were significantly reduced under salinity. However, membrane stability, chlorophyll
content, leaf temperature and relative injury were considerably enhanced by increasing
salinity levels. Under all levels of salinity, the highest relative injury was obtained from ES
Mercure, while DK Exstorm achieved the lowest cell membrane stability. It was concluded
that winter canola cultivars exhibited different responses to salinity stresses and DK
Exstorm showed superiority in salt stresses compared to other cultivars. It may also be
suggested to use physiological characters such as cell relative injury and cell membrane

stability in order to identify salt tolerant cultivars in canola.

Keywords: Brassica napus L., NaCl, cultivar, germination, membrane stability
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1. GIRIS VE AMAC

Kolza (Brassica napus L.) tohumlarinda yiiksek oranda (%40-45) yag ve yaginda
doymamis yag asitlerine sahip olan Onemli bir yag bitkisidir (Kolsarici vd., 1995).
Kolzanin yazlik ve kislik ¢esitleri bulunmaktadir. Kislik ¢esitlerin verimleri ve yag oranlari
yazliklara oranla daha yiiksek oldugundan 6zellikle iilkemizde kislik kolza tarimi 6nem
kazanmaktadir (ilisulu 1973; Algan 1987; Demirtola 1987; Tan 2009; Oz 2013; Diilger
2019). Yiiksek yag orami ve yiiksek verimi nedeniyle diger yag bitkilerine gbre birim
alandan daha fazla yag elde edilebilmektedir (Onder vd., 1994; Oztiirk vd., 2008). Kislik
ekildiginde haziran ayinda hasat edilmesi hem atil durumda olan yag fabrikalarinin
caligmasina hem de c¢iftcilerin ikinci bir iirlin yetistirmesine imkan vermesi nedeniyle
onemli avantajlar saglamaktadir (Basalma ve Uranbey, 1998; Tunctiirk vd., 2005). Ayrica,
ekiminden hasadina kadar tiim tarimsal islemlerde mekanizasyona uygundur. Kolza yag:
biyodizel iiretimine en uygun bitkilerden biri olmasi nedeniyle diinyada {iretilen
biyodizelin %80’1 kolza bitkisinden elde edilmektedir. Ayrica, kiispesi protein bakimindan

zengin oldugu icin 6zellikle kanatli hayvanlarin rasyonlarinda kullanilmaktadir.

Karasal iklime sahip iilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de benzer ekolojilerde ve
yillik toplam yagis miktar1 az olmasina ragmen ilkbahar yagislarinin yeterli oldugu yoreler
ile su tutma yetenegi yiiksek topraklarda basarili bir sekilde kislik olarak genis alanlarda
yetistirme olanagina sahip potansiyel bir yag bitkisidir. Ancak, Orta Anadolu ve Trakya'da
ekim zamani olan Eyliil ve Ekim aylari basinda yagislarin yetersiz olmasindan dolay1
toprakta tav bulunmamaktadir. Bu durum, kolza {iretimi agisindan 6nemli bir problem
olusturmaktadir. Ciinkii kolza kisa rozet doneminde girmedigi takdirde, kistan biiyiik
Olglide zarar gormekte, hatta tamamen Olmektedir. Bu nedenle, sulama imkani olan
alanlarda, ekimden sonra bir kez ¢ikis suyu yapilmasi zorunlu hale gelmektedir (Kolsarici,

1986; Basalma ve Uranbey, 1998; Bayramin ve Kaya, 2009).

Diinyada yag bitkileri ekim alanlar1 incelendiginde, ilk sirada soya yer almakta ve
bunu sirasiyla, kolza, pamuk, aygicegi ve yer fistigi izlemektedir (Anonim, 2020a)
Ulkemizde ise 2018 yil1 verilerine gore, aycicegi en fazla ekimi ve iiretimi (1 milyon 800

bin ton) yapilan yag bitkisidir. Ayrica, ¢igit (1 milyon 542 bin ton), yer fistig1 (174 bin



ton), soya (140 bin ton) ve kolza (125 bin ton) iilkemizde énemli yag bitkileri arasindadir
(Anonim, 2020b). Ulkemizin toplam yagli tohumlu bitki iiretimi 2018 yilinda 3 milyon 833
bin ton olarak gerceklesmis ve bu tohumlarin iglenmesi sonunda da 1,021 bin ton bitkisel
ham yag iiretimi yapilmistir. Yerli hammaddeden elde edilen ham yag miktar1 toplam yag
arzimizin ancak %36,8’lik kismin1 karsilamaktadir. Yagli tohum {iretiminin yeterli
olmamasi nedeniyle yine ayni yil igerisinde, 2,660,349 ton soya, 712,121 ton aygicegi ve
digerleri (keten, kolza, ¢igit, ketencik ve aspir) olmak tizere toplamda 3,599,129 ton yagh
tohum ve 1,250 ton ham yag (ithal tohumdan elde edilen ve dogrudan ham yag olarak ithal

edilen miktar) ithalati gergeklestirilmistir (Arioglu vd., 2020).

Ulke hayvanciliginin gelismesine bagli olarak yem talebinin artmasi nedeniyle,
yaglh tohum kiispesine ihtiya¢ da artmis ve 2018 yilinda 1,621 ton yagh tohum kiispesi
ithal edilmistir. Tirkiye ithal ettigi yagli tohum, ham ve rafine yag ile yagli tohum kiispesi
i¢cin toplam 3,6 milyar dolar ddemistir (Arioglu vd., 2020). T.C. Merkez Bankas1 ve TUIK
verileri kullanilarak yapilan hesaplamalara gore; 2018 yilinda meydana gelen dis ticaret
aciginin  %6,6’s1 ve cari agigin ise %13,2’si yaglhh tohum ve tiirevleri ithalatindan

kaynaklandig bildirilmektedir (Anonim, 2018).

Ulkemizde yag bitkileri {iretimi, talebi karsilayamadig1 igin yagli tohumlu bitkilerin
tarim alanlar1 igerisindeki pay1 artirilarak ekim alani genisletilmeli, verimleri ve yag
oranlar1 artirilmalidir. Ayrica, aygigegi yaninda diger yag bitkilerinin ekim ndbetine dahil
edilmesi de bliyiikk 6nem tagimaktadir. Son yillarda iilkemizde de ekim alani ve tiretimi
artis gosteren kolza, 37,6 milyon hektar ekim alani, 75,0 milyon ton {iretimi ve yaklasik
200 kg/da verimi ile diinya yagli tohum tiretiminde soyadan sonra ikinci siray1 almaktadir.
Ulkemizde ise 2018 yilinda kolza ekim alan1 37,846 bin ha, iiretim 125 bin ton ve verim
ise 330 kg/da olarak gerceklesmistir (Anonim, 2020b). Ulkemiz kolza verimi, diinya

ortalama verimi olan 200 kg/da’in oldukga iizerindedir (Anonim, 2020a).

Diinya genelinde tarimsal iirlinlerin verimliliginde abiyotik stresler %50’yi asan
kayiplara neden olmaktadir (Kumar ve Verma, 2018). Bagslica abiyotik stresler arasinda ise
yiiksek ve diisiik sicaklik, kuraklik, tuzluluk ve agir metal stresleri gelmektedir (He vd.,
2018). Bunlar igerisinde toprak tuzlulugu, diinya capinda 800 milyon ha araziyi

etkilemekte (Munns ve Tester, 2008) ve tuzluluktan etkilenen alanlar giderek artis



gostermektedir. Ayrica tarim arazilerinin 6nemli bir kismi, yogun sulama ve yetersiz
drenaj nedeniyle ¢oziinebilir tuzlar bakimimdan zengin yer alt1 suyu seviyesinin yiikselmesi
sonucu, topraklar hizla tuzlulasmaktadir (Munns ve Tester, 2008; Munns ve Gilliham,
2015; Zérb vd., 2019; Phour ve Sindhu, 2020). Ulkemizde ise yaklasik 1,5 milyon
hektarlik alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir (Ekmekgi vd., 2005).

Toprak tuzlulugu, ilk asamada osmotik strese (fizyolojik kuraklik) ve ardindan
iyonik strese (iyon toksisitesi) neden olarak tohumlarda ¢imlenme, bitkilerde ise biiyiime
ve gelismeyi engellemektedir (Munns ve Tester, 2008). Topraktaki tuzlar suyun osmotik
potansiyelini azaltarak tohumun su almasma engel olmaktadir. Cimlenmekte olan
tohumlarda sinirli su alimi1 sonucunda embriyo gelismesi ve fidenin biiylimesinde gerileme
meydana gelmektedir (Han ve Kim, 2006; Pandey ve Penna, 2017). Ayrica, topraktaki
tuzlar ortamdaki Na*, Ca*? ve ClI~ konsantrasyonunu arttirmakta ve bitkiler icin gerekli
besin elementleri ile rekabete girerek bitkilerde besin eksikligi veya besin dengesizligine
neden olmaktadir (Hu ve Schmidhalter, 2005; Culha ve Cakirlar, 2011). Tuzluluk,
bitkilerin erken biiylime donemlerinde su alimini, hiicre uzamasini, kok gelisimini ve yeni
yapraklarin olusumunu engellemektedir. Daha uzun siire tuza maruz kalan bitkilerde,
hiicrelerde tuz iyonlarmin birikmesi sonucunda erken yaslanma, enzim islevselliginde
bozulmaya ve fotosentezin inhibisyonuna neden olmaktadir (Munns, 2005; Roy vd., 2014;
Shelke vd., 2017). Sonugta bitki biiyiimesi tuzluluk stresi ile azalmaktadir. Ancak, bitki tiir
ve c¢esitleri tuz stresine karst duyarliliklari veya toleranslari bakimindan farklilik

gostermektedir (Munns ve Termaat, 1986).

Bitkilerin biiylime ve gelisme donemleri arasinda, ¢imlenme ve erken fide gelisim
dénemleri, tuz stresine en duyarli oldugu dénemlerdir. Bu nedenle yetistirilecek gesitlerin
tuza tolerans veya duyarliliklar1 agisindan incelenmesinde bu donemler oldukga kritik
donemler olarak degerlendirilmektedir (Shahid vd., 2012; Pandey ve Penna, 2017; Shelke
vd., 2017). Ayrica hizli, daha kolay ve diisiik maliyetli bir yontem olarak ¢imlenme ve fide
asamalarinda tuzluluk tolerans arastirmalari, daha ileri gelisim donemlerinde yapilacak
caligmalara oranla daha ¢ok tercih edilmektedir (Bafeel, 2014; Shelke vd., 2017). Toprak
tuzlulugu, tuzlarin c¢ogunlukla yilizey katmaninda birikmesinden dolayr tohumlarin
cimlenmesi lizerinde daha zararli etkilere neden olmaktadir (Kayani ve Rahman, 1987;

Rahman vd., 2000; Sharma vd., 2004; Saboora vd., 2006; Bybordi ve Tabatabaei, 2009).



Cimlenmeyi takiben gelisen fideler, baslangicta tohumun yedek besin maddelerinin
mobilizasyonu ile desteklenmektedir (Bewley, 1997; Pandey ve Penna, 2017). Hizli
¢imlenme ve kuvvetli fide gelisimi bitkinin tuzluluk direncini artirmakta ve bdylece bitki
biiyiimesini ve verim potansiyelini korumada 6nemli bir rol oynamaktadir (Carpici vd.,

2009).

Kolza orta derecede tuz toleransli olarak siniflandirilirsa da erken gelisme
doneminde tuz stresine duyarl oldugu i¢in ¢imlenme, fide biiylime ve gelisimi tuzlulukla
belirgin sekilde engellenmektedir (Francois, 1994; Steppuhn vd., 2001; Ashraf ve
McNeilly, 2004; Bandehagh vd., 2011). Bu nedenle ¢esitlerin erken gelisim
donemlerindeki tuza toleranslarinin belirlenmesi Onem tasimaktadir. Bu c¢alismada
tilkemizde yetistirilen baz1 kolza gesitlerinin ¢imlenme ve erken fide gelisim donemlerinde
tuz stresine tepkilerinin morfolojik ve fizyolojik ozellikler yardimiyla degerlendirerek

tuzluluk stres diizeylerinin belirlenmesi amaglanmastir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Diinyada ve iilkemizde kolzanin farkli abiyotik stres sartlarina tepkilerinin
incelendigi arastirmalar degerlendirilmis ve ¢alisma konumuz olan tuzluluk, kuraklik ve
diisik sicaklik streslerinde kolzanin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine yapilmis giincel

arastirmalara ait Ozetler tarih sirasina gore asagida verilmistir.

Ashraf vd. (2001) ti¢ amfidiploid Brassica tiiriiniin, B. napus (AC genomu), B.
carinata (BC genomu) ve B. juncea (AB genomu) ile diploid akrabalari B. campestris (A
genom), B. oleracea (C genom) ve B. nigra (B genom) sera kosullarinda tuz stresine
tepkilerini inceledikleri arastirmada, 23 giinliik bitkileri Hoagland besin ¢ozeltisinde 28
giin boyunca kontrol, 100 ve 200 mol/m?® NaCl ile muamele etmislerdir. Tuzlu kosullarda,
iic amfidiploid tiirlin biiylimesi, siirgiin ve kok agirliklarinda anlamli olarak daha yiiksek
bulunmus ve tohum verimi, diploidlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Amphidiploidler siirgiinlerde ve koklerinde daha diisik Na* fakat daha yiiksek K*
biriktirmislerdir, bu nedenle K/ Na* orani diploid tiirlerden 6nemli olgiide yiiksek
olmustur. Ca*® diploidlerde ve amfidiploidlerde birikim benzer bulunmustur.
Amfidiploidlerin yiiksek tuz toleransi ve diploid akrabalarina gore arttirilmis K*/Na*
farkliliginin ortaya ¢ikmis olmasi, tuz toleransinin A ve C genomlarindan elde edilmis
oldugunu ve ikinci 6zelligin de her {i¢ genomdan (A, B ve C) alindigimi gosterdigi

belirlenmistir.

Kaya vd. (2005) kolza (Brassica napus ssp. oleifera L.), yag salgami (Brassica
campestris L.) ve lahana (Brassica oleracea L.)’ nin ¢imlenme ve ¢ikisi tizerine NaCl
konsantrasyonlarmin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri arastirmada, materyal
olarak Capitol, Bristol ve Orkan kolza ¢esitleri, Agat, Mammut ve Harmoni yag salgami,
Mohrenkopf, Bayrakli ve Yalova-1 lahana cesitleri ile farkli tuz konsantrasyonlar1 (0, 5, 10
ve 20 dS/m) uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore, tir ve ¢esitlerin NaCl
konsantrasyonlarina farkli tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Tiirler icerisinde yagsalgami
NaCl konsantrasyonlarindan en az etkilenen tiir olmustur. 10 dS/m seviyesine kadar hem

cimlenmede hem de fide gelisiminde 6nemli azalmalar olmadigi saptanmistir. Ayrica,



NaCl seviyeleri ¢imlenmeden c¢ok fide gelisimini olumsuz ydnde etkiledigi sonucuna

varilmstir.

Akram ve Jamil (2007) su kiiltiirii kosullarinda alti hafta siireyle yetistirilen kanola
cesitlerine ait bitkiler, bes hafta boyunca 0 ve 150 mM NaCl'ye tabi tutulmustur. Net CO>
asimilasyon hizi, stoma iletkenligi, transpirasyon hizi, su kullanim etkinligi, yaprak prolin,
yaprak glisin betain, yaprak Na*, yaprak K" ve yaprak K*/Na* orani, yaprak osmotik
potansiyeli ve yaprak bagil su igerigi gibi cesitli fizyolojik ve biyokimyasal Ozellikler
Olciilmiistiir. Tim kanola cesitlerinin ¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
kullanarak goreceli tuz toleransi temelinde siralanmig ve daha sonra uygun secim
kriterlerini belirlemek i¢in bitki tuzu toleransi (bitki biiylimesi) ile iliskilendirilmistir. Con-
IT ve Rainbow'un takip ettigi Dunkeld yiiksek oranda tuz toleransina sahipken Westar,
Bolero, Oscar, RGS 003, Option-500 ve Cyclone tuza duyarli olmustur. Bununla birlikte,
BLNS877, Haanza, Goliath ve Olga cvs, tuz toleransli gesitler olarak potansiyel adaylar
olarak kabul edilmistir. Yaprak potasyum igerigi, yaprak osmotik potansiyeli ve nispi su
igerigi gibi tiim fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler tuza tolerans ile pozitif iliskili olarak
belirlenmistir. Yaprak Na*, yaprak K*/Na* orani, prolin ve GB birikimi, tuz toleransi ile

pozitif iligkili olmustur.

Janagard vd. (2008) farkli tuz (NaCl) seviyelerinde (0, 4,5, 8,8, 12,7 ve 16,3 dS/m)
3 kanola ¢esidinin (SLMO046, Rigent x Cobra ve Okapi) ¢imlenme ve erken fide gelisim
donemlerine olan etkilerini inceledikleri arastirmada, cesit ve tuz faktorleri bakiminda
stirglin uzunlugu ve kuru agirlik degerleri arasinda 6nemli bir farkin olmadigini, yiiksek
tuz ¢ozeltilerinde Okapi cesidinin kok uzunlugu ve ¢imlenme yiizdesinin diger cesitlere
nazaran daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek ¢imlenme orani (%85) ve kok
uzunlugu (45,5 mm) Okapi ¢esidinde, kuru siirgiin (4,84 mg), kok (0,63 mg) ve fide
agirhigr (5,40 mg) ise Reigent x Cobra ¢esidinde oldugunu tespit etmislerdir. Artig gosteren
tuz seviyelerinde ¢imlenme oram1 %90’dan %66’ya, kok uzunlugu 46,6 mm’den 12,7
mm’ye, siirglin uzunlugu 24,8 mm’den 14,2 mm’ye ve fide kuru agirlig1 4,62 mg’dan 3,73

mg’a azaldigini belirlemislerdir.

Day vd. (2009) yazlik (Gladiator, Licolly ve Licosmos) ve kislik (Orkan, Licord ve

Bristol) kolza (Brassica napus ssp. oleifera L.) gesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda



(0, 5, 10 ve 20 dS/m) ¢imlenme ve ¢ikis lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yirtittiikleri
caligmada, cesitlerin NaCl dozlarina farkli tepkiler verdigi belirlemislerdir. En uzun siirgiin
(11,6 cm) ve kok (10,9 cm) ile en yliksek fide yas agirligi (1095 mg/bitki) Orkan ¢esidinde
5 dS/m tuz dozunda ve 10 dS/m tuz seviyesine kadar ¢imlenme, ¢ikis ve fide gelisimi
onemli derecede etkilenmedigini saptamislardir. Incelenen gesitler arasinda Orkan kislik
kolza gesidi tuza toleransli, Gladiator ve Licolly ¢esitleri orta derecede tuza toleransl ve

Licosmos, Licord ve Bristol ise tuza hassas ¢esit olarak 6ne ¢iktigini bildirmislerdir.

Bybordi ve Tabatabaei (2009) bes kolza ¢esidinin (Elit, Fornax, Licord, Okapi ve
SLM046) farkli tuz seviyelerinde (Kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dS/m) ¢imlenme ve fide
gelisimi iizerine olan etkilerini inceledikleri ¢alismada, artan tuz konsantrasyonunun
cimlenme orani, kok ve silirgiin uzunlugu ve yas agirhgimi onemli Olglide azalttigina,
cesitler arasinda tolerans siralamasini SLM046> Okapi> Fornax> Licord> Elite olarak

bildirmislerdir.

Farhoudi vd. (2012) tuzlulugun ¢imlenme, erken fide biiyiimesi, elektrolit sizintisi
ve farkli kanola (Brassica napus L.) gesitlerinin antioksidan aktivitesi lizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Ug kanola ¢esidi (Fornex, Alice ve Modena) dort
NaCl seviyesinde (0, 40, 80 ve 120 mM) incelemislerdir. Tiim kanola g¢esitlerinin
¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve fide kuru agirhiginda genel olarak
tim tuzluluk seviyelerinde onemli bir azalma gdzlenmistir, ancak en yiiksek tuzluluk
seviyesinde (120 mM) daha fazla etkilenmistir. Modena g¢esidi, tuzlu ortamda diger
cesitlerden daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve fide kuru
agirligina sahip olmustur. Ayrica, kanola cesitlerinde tiim tuzluluk seviyelerinde fide
elektrolit sizintisi, katalaz (CAT) ve peroksidaz (POX) aktiviteleri artmistir. Bununla
birlikte, kanola ¢esidi Modena'da daha yiiksek tuzluluk seviyelerinde minimum elektrolit
sizintist ile birlikte daha yiiksek CAT ve POX aktiviteleri gdzlemlenmistir. Sonug olarak,
tuzluluk stresi kanola'nin ¢gimlenmesini ve erken fide biiylimesini ciddi sekilde etkiledigi,
Modena ¢esidinin daha yiiksek CAT ve POX aktiviteleri ve daha iyi membran stabilitesi
ile tuzlu kosullar altinda daha yiiksek ¢imlenme ve fide biiyilimesinin siirdiiriilmesi

nedeniyle tuza en toleransh ¢esit oldugu belirlenmistir.



Sharma vd. (2013) 25 Hint hardali (Brassica juncea) genotipinde tuz stresinin (12
dS/m) ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, tuz stresi altinda
ortalama ¢imlenme siiresinin arttigini, kok/stirglin oran1 ve fide kuru agirliginin azaldigini
bildirmislerdir. Genotiplerin ortalama degerleri goz oniine alindiginda, kontrolde ¢imlenme
indeksinin tuz stresinden daha yiiksek oldugunu, ¢esitler arasinda ise 6nemli farkliliklarin

oldugunu tespit etmisglerdir.

Uyanik vd. (2014) kishik kolza ¢esitlerinin (Egc 7571, Elvis, Es Hydromel ve
Triangle) 8 farkli NaCl dozuna (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 ve 200 mM) ¢imlenme
doneminde tepkilerini inceledikleri calismada, NaCl dozlar1 incelenen 6zellikler iizerine
onemli oranda olumsuz etkiledigini, ¢imlenme oranimnin %65-100, ¢imlenme siiresinin
3,75-8,71 giin, kok uzunlugunun 0,50-12,81 cm ve siirgiin uzunlugunun 0,59-8,79 cm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Cesitlerin, ¢cimlenme orani bakimindan tuz stresine 125
mM NaCl dozuna kadar tolerans gdosterebildigini, bu diizeyden sonra ¢imlenme oraninda
onemli distisler goriildiigiinii saptamislardir. Diger 6zelliklerde ise ¢esitlerin genel olarak
tuz stresine 100 mM NaCl dozuna kadar tolerans gosterebildigini, bu noktadan sonra
keskin diistisler goriildiigiinii ve incelenen tiim 6zelliklerde, artan tuz stresinden Egc 7571

cesidi daha az etkilendigini, en fazla etkilenen ¢esidin Elvis oldugunu bildirmislerdir.

Jan vd. (2016) farkli NaCl dozlarmin (0, 50, 100 ve 150 mmol) sar1 ve kahverengi
Brassica rapa ile B campestris var. toria tipi alt tiirlerinin morfolojik ve biyokimyasal
karakterler tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada, bitkiler test tiiplerinde yetistirilmis
ve ekimden 4 hafta sonra siirgiin ve kdk uzunlugu, stirgiin / kok yas ve kuru agirligi, bagil
su icerigi (RWC), prolin ve klorofil a, b, a + b icerikleri incelenmistir. En yiiksek siirgiin
uzunlugu 50, 100 ve 150 mmol tuz seviyelerinde 22861 genotipinde sirasiyla 9,5, 8,0 ve
6,85 cm olarak kaydedilmistir. En yiiksek kok uzunlugu TS-1 genotipinin 50 mmol (3,67
cm) ve 100 mmol (3,14 cm) seviyelerinde tespit edilmistir. En yiiksek yas ve kuru siirgiin
agirhgr ve yas ve kuru kok agirligt TS-1 cesidinde elde edilmis ve artan NaCl
konsantrasyonlarinda siirgiin yas agirligi sirasiyla 7,20, 6,60, 4,93 ve 3,95 mg olarak
Ol¢tilmiistiir. 22861 (kahverengi tip) genotipi, tiim stres seviyelerinde en iyi morfolojik ve
biyokimyasal performans gostermis, bunu sirasiyla Toria-Sathi ve Toria-A genotipleri
izlemistir. 26158 (sar1 tip) genotipi, ¢ok diisiik performans gostermis ve biiylimesi yavag

gerceklesmistir. RWC degerleri ve klorofil a, b ve a + b icerikleri, tuz konsantrasyonunun



artmasityla birka¢ kat azalirken, prolin igerigi ise artmistir. En yiikksek RWC degerleri
22861 genotipinde artan tuz streslerinde sirasiyla, %81,1, %72,1, %65,5 ve %60,5 olarak
belirlenmistir. Sonug olarak, kahverengi ve toria tiplerinin, erken ¢gimlenme asamalarinda

sar1 tiplere gore, tuz stresine daha toleransli oldugunu bildirmislerdir.

Saxena ve Purty (2017) amfidiploid Brassica tiirlerinin B. napus (AC genomu), B.
juncea (AB genomu) ve B. carinata (BC genomu) diploid tiirler B. campestris (AA, n=10),
B. nigra (BB, n=8) ve B. oleracea (CC, n=9)’den daha toleransl oldugunu bildirmislerdir.
Yiriittiikleri ¢alismada fideleri 24 saat 200 mM NaCl ile muamele ettikten sonra
fidelerdeki biiyiime, iyon sizintisi, Na*/K* orani, klorofil, protein, malondialdehit ve prolin
icerigi belirlenmistir. Tuz stresiyle birlikte tim Brassica tiirlerinde fide gelisiminin
kisitlandigini, klorofil ve protein igeriginin énemli bir oranda azaldigini bildirmislerdir.
Iyon sizintisinin ise B. juncea fidelerinde membran zararlanmasinin en az oldugunu ancak
Na*/K* oraninin en yiiksek oldugunu gdstermektedir. Iyon sizmtisi ile malondialdehit
icerigi arasinda onemli ve pozitif (r=0.9) iliski belirlenmistir. Brassica tiirleri arasinda B.

juncea ¢esitlerinin daha toleransli oldugunu tespit etmislerdir.

Bandeh vd. (2018) 14 kanola genotipine uyguladiklar1 ii¢ tuz stresiyle (0, 150 ve
350 mM) morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri arastirdiklar1 ¢alismada, artan tuz dozlariyla
birlikte biyokiitle verimi, yas ve kuru siirgiin agirligi, kok agirligi, klorofil igerigi, yaprak
nispi su igerigi, kok ve siirgiindeki K* igeriginin azaldigimi bildirmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore 14 kanola genotipi arasinda, biyokiitle verimi ve fizyolojik olarak Safi-7'nin
tuza en toleranshi genotip, yas ve kuru agirlik bakimindan ise Zafar'in tuza en duyarh

genotip oldugunu tespit etmislerdir.

Hu vd. (2018) seksen sekiz kolza g¢esidinin ¢imlenme doneminde tuz stresine
toleransina etkili olabilecek o6zellikleri ve iliskilerini inceledikleri ¢alismalarinda,
%0,1, %0,3, %0,6, %1,0 ve %1,5’luk tuz konsantrasyonlarini incelemisler ve %1,2’lik
NaCl konsantrasyonun g¢esitleri ayirt etme bakimmdan optimum oldugunu belirlemislerdir.
Tuz stresinin en az c¢imlenme oranini en fazla ise kok uzunlugunu etkiledigini
bildirmislerdir. Incelenen genotipler arasinda SW190 ¢esidinin tuz stresine en toleransl
genotip oldugu, artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak ¢imlenme orani, kok uzunlugu,

yas agirlik ve cimlenme potansiyeli degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.
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Stafen vd. (2018) farkli abiyotik stres faktorlerinin hibrit kanola g¢esitlerinin (Hyola
50, Hyola 61, Hyola 433, Hyola 571CL ve Hyola 575CL) ¢imlenme ve fide gelisimine
etkilerini inceledikleri ¢alismada, su basmasi (normal ve asir1 su), kuraklik (0 ve -0.5 MPa
PEG) ve tuzluluk (0, 25, 50, 75 ve 100 mM NaCl) kosullarinda tohum ¢imlenmesine ve
fide biiylimesine olan tepkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, su basmasi stresine
cesitlerin farkli tepkiler verdigi belirlenirken, kuraklik stresinden en az etkilenen g¢esidin
Hyola 575CL oldugunu, ¢imlenme ve fide gelisiminin etkilenmedigi belirlenmistir. Ancak
Hyola 571CL gesidinin 4. giin ¢imlenme yiizdesi kuraklikla %86,0’dan %15,3’e, 7. giin
¢cimlenmesini %96,0’dan %64,7’e azaldig1, kok uzunlugunda 6nemli bir degisim olmazken
kok kuru agirliginin 24 mg’dan 7.07 mg’a diistigii tespit edilmistir. Tuzluluk stresinde ise
stresinde ise sadece cesitler arasinda onemli énemli farkliliklar belirlenmis ve en yiiksek
cimlenme Hyola 575CL c¢esidi ile Hyola 50 ¢esitlerinden %96,9 ve %94,4 olarak elde

edilmistir.

Putnik-Delic vd. (2019) diisik NaCl (besin ¢ozeltisinde 0,2, 0,6 ve 1,2 g/L)
konsantrasyonlarinin kolza’da fizyolojik stireglerine olan etkilerini inceledikleri ¢calismada,
artan tuz konsantrasyonunun yaprak iist yiizeyindeki stoma yogunlugu iizerine bir etkisinin
olmadigimi ancak yaprak alt yiizeyindeki stoma yogunlugu, yaprak alani ve terleme
yogunlugunda azalma gosterdigini bildirmislerdir. En diisiik NaCl tuz konsantrasyonunda
yaprak alani ve terleme yogunlugunda 6nemli bir degisime neden olmadigini fakat yiiksek
NaCl konsantrasyonlarinda ise (0,6 ve 1,2 g/L) yaprak alani ve terleme yogunlugunda

onemli bir diisiisiin meydana geldigini tespit etmislerdir.

Hooks vd. (2019) yedi hardal (Brassica juncea) ve dort kolza (Brassica napus)
genotipinin fide gelisim doneminde tuza toleransini degerlendirdikleri ¢alismada,
genotiplerin ¢ikis indeksi hardalda %]11-112 arasinda ve kolzada ¢ikis indeksi %7-110
arasinda degistigini, artan tuz stresinin artisina bagl olarak c¢ikis indeksinin azaldigini,
yaprak alani, yaprak yas ve kuru agirhiginda sirasiyla %63, %65 ve %65 oraninda

azalmalara neden oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Artan tuz konsantrasyonlarmmin bazi kislik kolza gesitlerinin ¢imlenmesi iizerine
etkileri ile fide donemindeki bitkilerin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine olan
etkilerinin incelendigi bu c¢alismada kullanilan materyaller ve yontem asagida

Ozetlenmistir.

3.1. Materyal

Bu arastirma, 2019 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimii Tohum Bilimi ve Teknolojisi laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir.
Aragtirmada farkli tuz stresleri olusturmak amaciyla sodyum kloriir (NaCl) tuzu ile DK
Exstorm, ES Mercure, NK Caravel, DK Excalibur, Elvis ve Orkan olmak iizere 6 adet
kislik kolza ¢esidi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan kislik kolza cesitlerine ait bazi

ozellikler asagida verilmistir.

DK Exstorm ¢esidi, Monsanto Gida ve Tarim Tic. Ltd. Sti. tarafindan 2017 yilinda
tescil ettirilmis, orta erkenci, hastaliklara ve kis sartlarina toleransi yiiksek olan hibrit ¢esit

oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2020¢).

DK Excalibur, hizli yaprak gelisimi sayesinde ge¢ ekimlerde de rahatlikla
ekilebilen, kok gelisiminin kuvvetli, kisa tolerans1 ve yag orani yiiksek olan, Monsanto
Gida ve Tarim Tic. Ltd. Sti.’ne ait erkenci hibrit bir ¢esit oldugu bildirilmektedir
(Anonim,2020¢).

ES Mercure, orta erkenci ve yiiksek yag oranina (%45) sahip bir cesit olup, kisa
tolerans yiiksek, gii¢lii kok ve govde yapisina sahip oldugu, Euralis Tohumculuk A. S.
tarafindan bildirilmistir (Anonim, 2020d).

NK Caravel, Syngenta Tarim San. ve Tic. A.S. ’ne ait orta erkenci, ¢gimlenme ve
cikis giicii yiiksek, rozet doneminde soguga toleransli, verim potansiyeli yiiksek ve Phoma

hastaligina tolerans 6zelliklerine sahip bir gesittir (Anonim, 2020e).
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Elvis ¢esidinin ise saglam kok ve sap yapisina, soguga toleransli, %40-45 yag
oranina sahip oldugu United Genetics Turkey Tohum Fide A.S. tarafindan bildirilmektedir
(Baran vd., 2010).

Orkan, Agromar Marmara Tar. Ur. San. Tic. A.S. tarafindan 2007 yilinda tescil
ettirilmis kislik kolza ¢esididir.

3.2. Yontem

Arastirmada, 6 adet kislik kolza ¢esidine ait tohumlarin tuz stresindeki ¢imlenme
performanslarinin belirlenmesi amaciyla standart ¢cimlenme testi ISTA (2003) kurallarina
gore yiiriitiilmiistiir. Incelenen kolza cesitlerine ait tohumlardan dort tekerriirlii ve her
tekerriirde elli adet tohum (4 x 50) olacak sekilde kurulmustur. Her bir filtre kagidi i¢in 7
mL olacak sekilde, ii¢ adet filtre kagidi (boyutlar1 20x20 cm) arasinda kontrol, 5, 10, 15 ve
20 dS/m tuz soliisyonu ile nemlendirilmistir. iki kat ¢imlendirme kagid: iizerine konulan
50 adet tohumun iizerine tekrar bir kat kagit konularak rulo yapilmistir. Buharlasmay1
onlemek icin agzi kilitli plastik torba igerisinde konulduktan sonra tamamen karanlik
ortamda 20+1 °C sicaklikta inkiibatorde ¢imlenmeye birakilmistir. Her iki giinde bir, tuz
birikimini engellemek amaciyla ¢imlendirme kagitlar1 degistirilerek tekrar uygun
soliisyondan 7 mL eklenmistir. Deneme siiresince ¢imlenen tohumlar her giin sayilmis ve 2

mm kokciik uzunluguna sahip olan tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir.

Saks1 denemelerinde materyal olarak DK Exstorm, ES Mercure ve NK Caravel ii¢
farkli kolza ¢esidi kullanilmis ve gesitlere kontrol (distile su), 5, 10, 15 ve 20 dS/m olmak
tizere 5 farkli NaCl konsantrasyonu uygulanmigtir. Deneme 17x23x7 cm boyutundaki
plastik kaplarda torf, perlit ve vermikiilit (3:1:1 oraninda) karisimi kullanilarak
doldurulmustur. Tohumlar 2 cm derinlige ekilmis ve ekimi yapilan plastik kaplar 20/25 °C
sicaklikta, %70 nem kosullarina ayarlanarak bitki biiyiitme kabinine aktarilmis ve ekimi
izleyen 5 giin boyunca iistleri kapali olarak tutulmustur. Deneme dort tekerriirlii ve her
tekerriirde 25 adet tohum olacak sekilde kurulmustur. Baslangigta biitiin kaplara de-iyonize
su (dI-H20) verilmis, tuz uygulamalarina bitkilerin kotiledon yapraklar1 toprak yiizeyinde
ciktiktan sonra baglanmistir. Uygulamanin baslamasindan 30 giin sonra denemeye son

verilerek hasat edilen bitkilerde morfolojik ve fizyolojik 6zellikler incelenmistir.
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DK Exstorm ES Mercure NK Caravel
Y \

Kontrol

5dS/m

10 dS/m

15 dS/m

20 dS/m

Sekil 3.1. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki DK Exstorm, ES Mercure ve NK Caravel
cesitlerinin ¢ikis denemesinden goriintii.
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3.3. Verilerin Elde Edilmesi

3.3.1. Cimlenme yiizdesi (%)

Iki milimetre kokgiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilerek,
¢imlenen tohumlar yedinci giin sonunda sayilarak toplam tohum sayisina oranlanmis ve

¢cimlenme yiizdesi (%) belirlenmistir (ISTA, 2003).

3.3.2. Ortalama cimlenme siiresi (giin)

Deneme siiresince ¢imlenen tohumlar her giin sayilmis ve elde edilen sonuclar Ellis
ve Roberts (1981)’in gelistirmis oldugu asagidaki formiilden yararlanilarak giin olarak
belirlenmistir (3.1).

>(Dn)

OCS = P

x 100 (3.1)

D: Sayim giiniindeki ¢imlenen tohum sayis1

n: Sayim yapilan giin sayis1

3.3.3. Cimlenme indeksi

Cimlenme indeksi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Mares ve Mrva,
2001) (3.2).

(5% N1 +4 x Nz +...1 x Nbs)
(toplam ¢imlenme giin say1st x ¢cimlenmede kullanilan tohum say1si)

Ci= x 100 (3.2)

N1, N2, ..., Ns: 1. giinde, 2. giinde, ..., 5. giinde ¢cimlenen tohum sayis1
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3.3.4. Kok uzunlugu (cm)

Her tekerriirden yedinci giin sonunda tesadiifen segilen on adet fidenin kok

uzunlugu cetvel ile dl¢iilerek santimetre olarak belirlenmistir.

3.3.5. Siirgiin uzunlugu (cm)

Her tekerriirden yedinci giin sonunda tesadiifen se¢ilen on adet fidenin siirgiin

uzunlugu cetvel ile dlgiilerek santimetre olarak belirlenmistir.

3.3.6. Fide yas agirhg (mg/bitki)

Siirgiin uzunlugu belirlenen on adet fidenin agirligi, hassas terazide tartilmis ve

oranlanarak mg/bitki olarak hesaplanmuistir.

3.3.7. Fide kuru agirhg1 (mg/bitki)

Yas agirliklart belirlenen on adet fidenin yas agirligi belirlendikten sonra 70°C’de

24 saat etlivde kurutulmus ve hassas terazide tartilarak mg/bitki olarak belirlenmistir.

3.3.8. Kuru madde orani (%)

Asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Fide kuru agirhigi (mg/bitki)
Fide yas agirlig1 (mg/bitki)

Kuru madde orani (%) = x 100 (3.3)

3.3.9. Bitki agirhg (mg/bitki)

Saks1 denemelerinde hasat zamaninda bitkiler toprak ylizeyinden kesilerek her
tekerriirde 5 adet fidenin yas agirlig1 hassas terazide tartilmis ve ortalama bitki agirlig

mg/bitki olarak hesaplanmistir.
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3.3.10. Yaprak sayisi (adet/bitki)

Hasat doneminde her ¢esit ve tuz konsantrasyonuna ait tekerriirlerden 5 adet fidede

bitki tizerindeki tiim yapraklarin sayilmasi ile yaprak sayisi adet/bitki olarak belirlenmistir.

3.3.11. Yaprak oransal su icerigi (%)

Hasat doneminde bitkilerden alinan yaprak orneklerinin oransal su igeriklerinin
belirlenmesi igin her tekerriirde 5 adet yapragin yas agirliklar: (YA) alinmig ve 4 saat saf
su icerisinde bekletildikten sonra turgor agirligi (TA) belirlenmistir. Daha sonra bu yaprak
ornekleri 70°C sicaklikta 24 saat etliivde kurutulduktan sonra kuru agirliklart (KA)
tartilmistir. Asagidaki formiil yardimiyla yaprak oransal su igerigi yiizde (%) olarak
hesaplanmistir (Turner, 1986) (3.4).

. YA- KA
YOSI (%) = TACKA S 100 (3.4)
YA: Yas agirlik
KA: Kuru agirlik

TA: Turgor agirhigi

3.3.12. Hiicre membran stabilitesi (%)

Hasat doneminde her tekerriirdeki 5 bitkinin {istten 3. yapraklarindan 1 cm ¢apinda
toplam on adet disk alinarak, icerisinde 5 mL saf su bulunan 50 mL’lik cam deney tiipii
icerisine konulmustur. Uzerine 15 mL daha saf su ilave edilerek buharlasmay: énlemek
amaciyla tiiplerin ucu stre¢ film ile kapatilmistir. Tamamen karanlik ortamda 20°C
sicaklikta calisan inkiibator igerisinde 24 saat bekletildikten sonra suyun elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri (T1) WTW 3.15 model EC metre yardimiyla dl¢lilmiistiir. Daha
sonra tiipler 121°C’de 20 dakika otoklavda bekletildikten sonra ornekler 25°C’ye
sogutularak EC degerleri ol¢iimii (T2) yapilmistir. Elde edilen degerlerden asagidaki
formiil yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran stabilitesi belirlenmistir (Lutts vd., 1996)
(3.5).
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T1

HMS (%) = —

x 100 (3.5)

T1: Otoklavlanma 6ncesi EC degeri.

T2: Otoklavlanma sonrast EC degeri.

3.3.13. Klorofil icerigi (SPAD)

Calismada, hasat doneminde yapraklarin klorofil icerigi “Konica Minolta SPAD-
502" portatif klorofil metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Olgiimler iistten ikinci yapragin ana
damara yakin iki bélgesinden ve her tekerriirde 5 adet bitkiden elde edilen verilerin

ortalamasi aliarak belirlenmistir.
3.3.14. Yaprak yiizey sicakhg (°C)

Her kolza cesidinde ve tuz dozlarinda 5’er bitkide olmak iizere, infrared lazer
termometre ile fidelerin yaprak sicakliklar1 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 alinarak santigrat
derece (°C) olarak verilmistir.

3.3.15. Nispi zararlanma orani (%)

Hiicre membran zararlanmasinda oOlgiilen iyon sizintisindan yararlanilarak,

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Arora vd., 1992) (3.6).

[%EC (1) — %EC (2)]
[100 — %EC (2)]

Nispi zararlanma orani (%) = x 100 (3.6)

EC (1): kontrole ait % EC degeri
EC (2): uygulamaya ait % EC degeri

3.3.16. Toprak tuzluluk degerleri

Deneme sonunda bitkiler hasat edildikten sonra torf ornekleri igerisindeki nemin

kurumasi icin 1 hafta 25°C’de bekletildikten sonra kontrol ve tuz uygulamalarindan 50 g
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ornek tartilmig ve 70 °C’de 24 saat etiivde kurutulmustur. Kuru 6rnekten 10 g alinarak
iizerine 100 mL saf su ilave edilmis ve spatiil yardimiyla karistirilmistir. Bu sekilde 20 °C
sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra EC degerleri olgiilerek arastirma sonundaki toprak

tuzlulugu belirlenmistir.

3.4. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Arastirma sonunda elde edilen veriler, dort tekerriirlii olarak Tesadiif Parselleri
Deneme Deseninde Faktoriyel Deneme Diizeninde varyans analizine tabi tutulmustur
(Steel ve Torrie, 1980). Tim hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C paket programi
kullanilarak yapilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin  6nem  diizeylerini
belirleyebilmek amaciyla Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir (Diizgiines vd.,
1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Laboratuvar kosullarinda 2019 yilinda yiiriitiilen ¢alismada, incelenen kiglik kolza
cesitlerinin ¢imlenme ve erken fide gelisimi doneminde artan tuz stresine morfolojik ve
fizyolojik tepkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada incelenen 6zelliklere iliskin
veriler ve bu verilerin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar ayri basliklar altinda

aciklanmustir.

4.1. Cimlenme Yiizdesi, Ortalama Cimlenme Siiresi ve Cimlenme Indeksi

Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kislik kolza ¢esitlerinin ¢imlenme
ylizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme indeksi {izerine etkileri incelenmis ve elde

edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza c¢esitlerinin ¢imlenme
yiizdeleri, ortalama ¢imlenme siireleri ve ¢imlenme indekslerine ait varyans analiz
sonuglari

K.O.
V.K. S.D.  Cimlenme yiizdesi Ortalama ¢imlenme Cimlenme indeksi
siiresi
Genel 119 - - -
Cesit(A) 5 1127,4** 0,72** 386,4**
Tuz (B) 4 331,5** 1,22** 431,0**
AxB 20 30,9 0,09** 21,3**
Hata 90 29,4 0,02 2,0

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cimlenme ylizdesi, ortalama c¢imlenme siiresi ve c¢imlenme indeksi verileriyle
yapilan varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, kolza ¢esitleri ve tuz konsantrasyonlari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak %1, ¢esit X tuz konsantrasyonlari
interaksiyonun ise ¢imlenme yilizdesinde 6nemsiz, ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme
indeksinde %1 diizeyinde onemli oldugu Cizelge 4.1°de gorilmektedir. Artan tuz
konsantrasyonlarinda kolza cesitlerinin ¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi ve

cimlenme indeksi ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza cesitlerinin ¢imlenme
yiizdeleri (%), ortalama ¢imlenme siireleri (giin) ve ¢imlenme indeksleri

Tuz konsantrasyonlari (dS/m)

Cesitler Ortalama
Kontrol 5 10 15 20
Cimlenme yiizdesi (%)
DK Exstorm 98,5 99,5 93,5 97,5 88,0 95,4 A*
ES Mercure 94,0 94,0 93,0 91,5 83,0 91,1 AB
NK Caravel 90,5 90,0 86,0 83,5 84,0 86,8 BC
DK Excalibur 81,5 93,0 86,5 81,5 79,5 86,4 C
Elvis 92,0 93,0 86,5 88,5 87,0 89,4 B
Orkan 73,5 80,0 77,5 68,5 68,0 73,5D
Ortalama 88,3 AB 915A 87,18 85,1BC 8l15cC -
Ortalama ¢imlenme siiresi (giin)
DK Exstorm 1,401 1,65k 1,78 jk 2,13 fi 2,45 a-e 1,88 D
ES Mercure 1,90 ijk 2,10 fi 2,10 fi 2,18 e-i 2,18 e-i 2,09C
NK Caravel 1,95 hij 2,05 g-j 2,43 be  2,25ch 2,53 ahc 2,24 B
DK Excalibur 2,00 g-j 2,54 abc 2,48 a-d 2,26 cg 2,62 ab 2,38 A
Elvis 2,12 f-i 2,26 c-g 2,25 c-h 2,38 b-f 2,73 a 2,35 AB
Orkan 2,09 f-i 2,26 c-g 2,22 d-h 2,19 d-i 2,73 a 2,30 AB
Ortalama 191c 2,14 B 2,21B 2,23 B 2,54 A -
Cimlenme indeksi
DK Exstorm 40,6 a 35,2b 29,8 cd 23,5 ghi 20,4 jkI 299 A

ES Mercure 313¢ 25,9 efg 26,6 ef 21,8 h-k 19,5 kim 251B
NK Caravel 28,5 de 23,8fgh  194kim 19,4 kim 17,6 Imn 21,8C

DK Excalibur ~ 24,7fgh ~ 21,9hk  192kim 19,0 kim 16,0 n 20,2D
Elvis 23,4 ghi 22,7 hij 20,2 kI 19,6 Kim 16,6 mn 20,5D
Orkan 20,7 i-l 19,1 kim 18,2 Imn 16,1n 13,20 175E

Ortalama 28,2 A 24,8 B 22,3C 199D 17,3 E -

**: Harfler %1 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.

Tuz konsantrasyonlarina iligkin ortalamalar incelendiginde kontrol uygulamasi ve 5
dS/m tuz konsantrasyonunun en yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip oldugu Cizelge 4.2.’de
gorilmektedir. Tuz stresinin  artmasiyla Dbirlikte 10, 15 ve 20 dS/m tuz
konsantrasyonlarinda daha diisiik ¢gimlenme yiizdeleri elde edilmistir. Bu durumun Na‘ve
CI" iyonlarmin toksik etkide bulunmayacak diisiik seviyede oldugunda ¢imlenme oranini

tesvik edici etkisinden kaynaklandigr Ashraf ve Mcneilly (1990), Shekari vd. (2000), Al-
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Thabet vd. (2004), Kaya vd. (2005) ve Uyanik vd. (2014) bulgularina dayanarak
sOylenebilir. Bu arastiricilar diisiik NaCl konsantrasyonlarinda ¢imlenme oraninda artis
oldugunu bildirmislerdir. Cesit ortalamalari igerisinde DK Exstorm ¢esidi %95,4 oranla en
yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip olurken, bunu %91,1 oranla ES Mercure ¢esidinin takip
ettigi belirlenmistir. Ayrica tuz stresinin artmasma bagli olarak ¢imlenme oranindaki
azalma, iyon toksisitesinin yani sira, osmotik basincin artmasi sonucu ¢imlenme igin
gerekli  olan suyun tohum tarafindan alinmasinin  engellenmesinden  de
kaynaklanabilmektedir (Ekmekg¢i vd., 2005). Ayaz vd. (2000) tuz stresi altindaki bitkilerde
goriilen incelenen metabolik  bozukluklarin  ¢imlenme  oranmmi  dislrdiiglini

bildirmektedirler.

Kolza cesitlerinin ortalama ¢imlenme siliresinin artan tuz konsantrasyonlarindan
onemli oOlgiide etkilendigi Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Tuz stresinin artmasi kolza
cesitlerinde ¢imlenme siiresinin uzamasina neden olmustur. Tuz bulunmayan ortamda
tohumlar ortalama 1,91 giin’de ¢imlenirken, 20 dS/m tuz seviyesinde c¢imlenme siiresi
ortalama 2,54 giin’de gerceklesmistir. Cesitler icerisinde en kisa ¢imlenme siiresi 1,88 giin
ile DK Exstorm’dan elde edilirken, en uzun ¢imlenme siireleri DK Excalibur, Elvis ve
Orkan ¢esitlerinde (sirasiyla; 2,38 giin, 2,35 giin ve 2,30 giin) saptanmistir. Artan NaCl
konsantrasyonu ortamdaki osmotik basincin artmasina neden olarak tohumlarin su alimimnin
azalmasi sonucunda ¢imlenme siiresinin uzamasi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Tohumlarin
¢imlenme siiresi, ¢imlenme ortamindaki hava ve su miktarina, sicaklia ve tohumlarin su
cekme kapasitesine bagli olarak degisim gostermektedir (Uyanik vd., 2014). Mass ve
Hoffman (1977) yiiksek tuz konsantrasyonlarindan dolayir osmotik ve iyon kaynakli
dengenin bozulmasi sonucu tohumlar tarafindan su aliminin azaldigini belirtmistir. Sharma

vd. (2013) hint hardali bitkisinde yaptigi ¢alismada benzer sonuglar elde etmistir.

NaCl konsantrasyonlarindaki artis kolza g¢esitlerinin ¢imlenme indeksinin
azalmasina neden oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Farkli tuz konsantrasyonu
ortalamalarina gore, kolza c¢esitlerinin ¢imlenme indeksinde en yiiksek Kkontrol
uygulamasinda, en diisik 20 dS/m tuz seviyesinde elde edilmistir. Cesit X tuz
interaksiyonlar: incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme indeksinin kontrolde DK Exstorm
cesidinde, en diisiik ¢cimlenme indeksinin ise 20 dS/m tuz dozunda Orkan ¢esidinde oldugu

belirlenmistir. Ayrica DK Exstorm ¢esidinin, tiim tuz seviyelerinde diger cesitlere gore
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daha yiiksek ¢imlenme indeksine sahip oldugu belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlari
ile ¢imlenme indeksinin azaldigmi Tan vd. (2017) kolzada yaptiklart c¢alismada

belirlemislerdir.

4.2. Kok Uzunlugu, Siirgiin Uzunlugu, Fide Yas Agirhg1 ve Fide Kuru Agirh@
Cimlenme doneminde artan tuz konsantrasyonlarinin kolza g¢esitlerinin kok

uzunlugu, siirgiin uzunlugu, fide yas agirhigi ve fide kuru agirligr degerleriyle yapilan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza gesitlerinin kok uzunlugu,
stirgiin uzunlugu, fide yas ve kuru agirliklarina ait varyans analiz sonuglari

K.O.
V.K. S.D. Kok Siirgiin Fide yas Fide kuru
uzunlugu uzunlugu agirhg agirhg

Genel 119 - - - -
Cesit (A) 5 5,1** 3,5%* 1567,0*%* 4,7*%*
Tuz (B) 4 121,4** 82,2** 7600,0** 0,6**

AxB 20 3,3** 1,7%* 80,1** 0,1

Hata 90 0,7 0,2 35,8 0,1

**: %1 diizeyinde onemli

Kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, fide yas ve kuru agirlik verileriyle yapilan varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te incelendiginde, kolza gesitleri ve tuz konsantrasyonlari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak %1, c¢esit X tuz konsantrasyonlar
interaksiyonun ise fide kuru agirhginda 6nemsiz, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve fide
yas agirhiginda ise %1 dilizeyinde Onemli oldugu goriilmektedir. Artan tuz
konsantrasyonlarinda kolza cesitlerinin kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, fide yas ve fide

kuru agirlik ortalamalari ve farklilik gruplandirmalari Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza ¢esitlerinin kdk uzunlugu
(cm), slirgiin uzunlugu (cm), fide yas agirligr (mg/bitki) ve fide kuru agirligir (mg/bitki)
ortalamalar1

. Tuz konsantrasyonlari (dS/m)
Cesitler Ortalama
Kontrol 5 10 15 20

Kok uzunlugu (cm)

DK Exstorm 9,30 a-d 10,84ab 9,85ad 6,989 5,36 jkI* 8,47 A
ES Mercure 9,21 b-e 10,54 abc 8,94 cf 6,44h-k 557 ijk 8,14 AB

NK Caravel 9,10 b-e 10,16 abc 9,99 a-d 7,01 g-j 3,42 m 7,94 AB
DK Excalibur 10,97 a 10,16 abc  9,91ad 7,40fgh 3,92 Im 8,47 A
Elvis 7,55 e-h 10,50abc 7,58 e-h 6,46 h-k 3,62m 7,14 C
Orkan 9,17 b-e 8,92c¢cf 7,21ghi 8,34d-g 5,03 kim 7,73 BC
Ortalama 9,22 B 10,19A 891B 7,10C 4,49 D 51,3
Siirgiin uzunlugu (cm)
DK Exstorm 6,48 b 7,88 a 7,88a 6,21bc  3,55¢h 6,40 A
ES Mercure 6,22 bc 6,83 b 6,45b 4,90def 3,60 gh 5,60 BC
NK Caravel 6,78 b 8,03 a 6,60 b 4,58 ef 2,22 j 5,64 B
DK Excalibur 8,35a 8,15a 6,22 bc 5,16 de 3,00 hi 6,17 A
Elvis 6,02 bc 7,80 a 56lcd 4,30fg 2,66 ij 528cC
Orkan 8,12 a 7,77 a 6,00 bc  5,05def 3,36 hi 6,06 A
Ortalama 6,70 B 7,74 A 6,46 C 5,03D 3,06 E -
Fide yas agirhgi (mg/bitki)
DK Exstorm 82,0¢ 1050 a 82,7¢ 789cd 51,7 h-l 80,0 A
ES Mercure 55,9 f 88,7bc 62,9e-h 58,7ej 46,5jm 62,5 BC
NK Caravel 51,7 h-l 83,1c 67,8 def 52,4 h-l 31,3n 57,3C
DK Excalibur 69,7 de 97,8ab  66,3efg 60,3e-i 42,8 k-n 67,4B
Elvis 59,7 e-i 84,1c 53,8 g-k 53,9g-k 353mn 57,3C
Orkan 59,8 e-i 87,3bc 5509k 498il1 40,9 Imn 58,5C
Ortalama 63,1 BC 910 A 64,7 B 59,0C 41,4 D -
Fide kuru agirhgi (mg/bitki)
DK Exstorm 4,43 4,77 4,44 5,01 5,02 4,74 A
ES Mercure 3,62 3,85 3,88 3,97 4,15 3,89 B
NK Caravel 3,20 3,54 3,84 3,59 3,59 3,55¢C
DK Excalibur 3,32 3,61 3,65 3,93 3,69 3,64 C
Elvis 3,52 3,60 3,41 3,43 3,44 3,48 C
Orkan 3,05 3,48 3,63 3,61 3,60 3,47 C
Ortalama 3,53B 3,81 A 38lA 392A 391 A -

*: Harfler %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.4 incelendiginde, kolza cesitlerinin kok uzunlugunun artan tuz
konsantrasyonlarindan olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Tuz konsantrasyonlarina iliskin
ortalamalar incelendiginde, en yiiksek kok uzunlugu 5 dS/m tuz dozunda elde edilmistir.
Cesit ortalamalar igerisinde en fazla kdk uzunlugu iireten gesitlerin DK Exstorm ve DK
Excalibur ¢esitleri oldugu belirlenmistir. Cesit x tuz dozu interaksiyonu incelendiginde,
DK Excalibur ve Orkan gesitleri harig, incelenen diger cesitlerin 5 dS/m tuz seviyesinde
kok uzunlugunun arttigr goriilmektedir. Bu artisin diisiik tuz dozlarinin bitki i¢in besin
elementi etkisi gostermesinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Kagar vd., 2009). 15 dS/m
tuz seviyesinde 10 dS/m'e gore daha fazla ¢esitte kok uzunlugunda azalis gézlenmistir. 20
dS/m tuz seviyesinde, DK Exstorm ve ES Mercure c¢esitlerinin daha uzun koke sahip
oldugu belirlenmistir. Calismamizda, NaCl konsantrasyonlarinin artmast ile kok
uzunlugunun oOnce arttig, sonra Onemli Olglide azaldig1 dikkati c¢ekmistir. Kok
uzunlugundaki azalis géz oniine alindiginda en yiiksek azalisin %64,2 ile DK Excalibur
cesidinde oldugu belirlenmis, bunu %62,4 ile NK Caravel ¢esidinin takip etmistir. En
diisiik azalma ise %39,5 ile ES Mercure c¢esidinde tespit edilmistir. Tuzlulugun besin
emilimini ve kok biiyiime hizin1 6nemli 6l¢iide azalttigi bildirilmistir (Khan ve Gulzar,
2003). Day vd. (2009) kolzada ve Kiremit vd. (2017) ketende yaptiklar1 ¢alismalarda kok

uzunlugunun tuz stresine bagl olarak azaldigini bildirmislerdir.

Arastirmada en yiiksek siirgiin uzunlugu degeri (7,74 cm) 5 dS/m tuz
konsantrasyonundan elde edilirken, bunu daha diisiik siirgiin uzunlugu degerleri ile kontrol,
10, 15 ve 20 dS/m tuz konsantrasyonlar1 izlemistir. Artan tuz konsantrasyonlari silirgiin
uzunlugunu onemli diizeyde azaltmistir (Cizelge 4.4). Kontrol uygulamasinda DK
Excalibur ve Orkan c¢esitlerinden daha uzun siirgiin elde edilmis, 20 dS/m NaCl dozunda
ise ES Mercure ve DK Exstorm gesitlerinde belirlenmistir. 5 dS/m tuz konsantrasyonunda
en kisa siirgiin uzunlugu 6,83 cm ile ES Mercure ¢esidinden elde edilirken, diger cesitlerin
siirgin uzunlugu 7,77-8,15 cm arasinda degisim gostermistir. Diger taraftan, Elvis
cesidinde 10 dS/m NacCl konsantrasyonundan itibaren siirgiin uzunlugunda 6nemli azaliglar
tespit edilmistir. Siirglin uzunlugunda en keskin diisiisler, tuz stresinin en fazla oldugu 20
dS/m tuz konsantrasyonunda goriiliirken, Elvis ve NK Caravel cesitlerinde siirgiin
uzunlugunun 3 cm’nin altinda degerler verdigi belirlenmistir. Bu durum, tuz stresine baglh
olarak iyon toksisitesi ve osmotik basincin etkisiyle su alimmin engellenmesi ile

aciklanabilir. Kontrol uygulamasina gore siirgiin uzunlugunda en fazla azalma %67,3 ile
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NK Caravel ¢esidinde belirlenmis ve bunu %64,1 ile DK Excalibur ¢esidi takip etmistir.
En diisiikk azalma %42,1 ile ES Mercure ¢esidinden saptanmistir. Bybordi ve Tabatabaei
(2009) ve Hu vd. (2018) kolzada elde ettigi sonuglar arastirma bulgularimizi destekler
niteliktedir.

Cesitler arasinda fide yas agirligi bakimindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
Artan tuz seviyeleri kolza gesitlerinin fide yas agirligimi azaltmistir. Kontrol grubunda en
yiksek fide yas agirligi 80,0 mg/bitki ile DK Exstorm ¢esidinden elde edilirken, diger
cesitlerin fide yas agirhi@ 57,3-67,4 mg/bitki arasinda degismistir. Ancak, 5 dS/m tuz
seviyesinde tiim ¢esitlerin fide yas agirlig1 artmistir. 15 dS/m dozunda, DK Excalibur, NK
Caravel ve Orkan gesitlerinin fide yas agirliginda onemli azalmalar goézlenirken, DK
Exstorm, ES Mercure ve Elvis ¢esitlerinde dnemli bir azalma belirlenmemistir. En fazla
yizde azalma %40,8 ile Elvis cesidinde, en diisiik azalma ise %16,0 ile ES Mercure
cesidinde tespit edilmistir. Tuz stresinde bitkilerin biiyiime ve gelismesinde Onemli
azalmalar belirlenirken, 6zellikle yas agirliklarin azaldig: ve dolayisiyla bitkideki su oranin
azaldig1 soylenebilir. Benzer sekilde tuz konsantrasyonlarmin artmasina bagli olarak fide

yas agirligimin azaldigi Jan vd. (2016) ve Bandeh vd. (2018) tarafindan da belirlenmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde, kolza ¢esitlerinin fide kuru agirhigi artan tuz
seviyelerine farkli tepkiler verdigi goriilmektedir. Cesitler arasinda tiim NaCl seviyelerinde
en yliksek fide kuru agirligi 20 dS/m tuz dozunda 5,02 mg ile DK Exstorm ¢esidinde elde
edilmis, diger bes ¢esidin fide kuru agirligi ise 4,15-3,44 mg/bitki arasinda degismistir. DK
Exstorm ¢esidi 4,74 mg/bitki ile en yiiksek kuru agirliga sahip olurken, bunu 3,89 mg/bitki
ile ES Mercure ¢esidi takip etmis, diger kolza cesitleri arasinda istatistiksel agidan dnemli
bir fark olmadigi belirlenmistir. Diger taraftan, tuz seviyeleri incelendiginde, her tuz
seviyesinde kuru agirlik kontrole gore artmis, tuz seviyeleri arasindaki farkin istatistiksel
acidan onemsiz oldugu belirlenmistir. Kaya vd. (2005) kolzada yaptiklar1 ¢caligmada elde

ettikleri sonuglar bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

4.3. Kuru Madde Orani

Farkli tuz konsantrasyonlarinda kolza cesitlerinin kuru madde oranlaria ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza ¢esitlerinin kuru madde
oranina ait varyans analiz sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 119 457,0 - -
Cesit (A) 5 12,3 2,47 5,6%*
Tuz (B) 4 378,0 94,50 216,3**
AxB 20 27,9 1,40 3,2**
Hata 90 39,3 0,44 -

**: %] diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi, kuru madde orani bakimindan kolza gesitleri ve tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile gesit X tuz konsantrasyonlari interaksiyonu
istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli bulunmustur. Artan tuz konsantrasyonlarinda
incelenen kolza ¢esitlerinin kuru madde oranlar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

DK Exstorm ES Mercure ®NK Caravel ®DK Excalibur ®Elvis ®Orkan
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Kuru madde oram %

Sekil 4.1. Kolza ¢esitlerinin artan tuz konsantrasyonundaki kuru madde oranlar1 (%)

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, cesitler arasinda kuru madde orani agisindan 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Arastirmada incelenen kolza ¢esitlerin kuru madde oran1 %3,70-
11,40 arasinda degisim gostermistir. Cesit X tuz interaksiyon incelendiginde, 5 dS/m NaCl
dozunda tiim gesitlerin kuru madde oraninda azalis meydana gelmis olup, bu azalisin ES
Mercure, NK Caravel ve Elvis ¢esitlerinde istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir.
Kolza gesitlerinin, 20 dS/m tuz konsantrasyonunda kuru madde oranlarinda goze ¢arpan bir

artis tespit edilmis ve en fazla kuru madde orani 20 dS/m tuz seviyesinde NK Caravel
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cesidinde %11,40 olarak belirlenmistir. Cesit ortalamalar1 igerisinde NK Caravel %6,93 ile

en fazla kuru madde oranina sahip ¢esit olarak 6ne ¢ikmustir.

4.4. Bitki Agirh@

Saksi denemelerinde tuz stresinde yetistirilen kolza ¢esitlerinin bitki agirligina ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza ¢esitlerinin bitki agirligina ait
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 59 20885955 - -
Cesit (A) 2 119623 59811 0,5
Tuz (B) 4 12322316 3080579 25,6**
A%B 8 3036635 379579 3,2%*
Hata 45 5407380 120164 -

**: %1 diizeyinde onemli

Bitki agirhigina ait varyans analizi sonuglar incelendiginde, tuz konsantrasyonlari
ve ¢esit X tuz konsantrasyonu interaksiyonunun istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli
oldugu ve kolza c¢esitleri arasindaki farkliliklarin ise Onemsiz oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.6). Tuz konsantrasyonlarina gore incelenen kolza cesitlerinden elde edilen bitki

agirhigi degerleri ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.7°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.7. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza cesitlerinin bitki agirlig
(mg/bitki) ortalamalari

. Tuz konsantrasyonlari (dS/m)
Cesitler Ortalama
Kontrol 5 10 15 20

DK Exstorm 2351 b 1624 b-e  1749bcd  1510cde 1132 de* 1673
ES Mercure 3039 a 1382 cde 1728 b-e 1415 cde 1254 de 1694
NK Caravel 2074 be 2072 be 1810 bcd 1391 cde 979e 1665

Ortalama 2488 A 1693 B 1763 BC 1439 B 1122 C -

*: Harfler %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Cizelge 4.7 incelendiginde, kolza cesitlerinin tuz dozunun artmasiyla bitki

agirliklarinda genel olarak azalis meydana geldigi goriilmektedir. 5, 10 ve 15 dS/m
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tuzluluk diizeyleri aym1 grupta yer almis, bitki agirligi ortalamalari arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. Cesit % tuz interaksiyonuna gore, en
yliksek bitki agirligr kontrol uygulamasinda ES Mercure (3039 mg/bitki) ¢esidinden elde
edilirken, bunu sirasiyla DK Exstorm (2351 mg/bitki) ve NK Caravel (2074 mg/bitki)
cesitleri izlemistir. 5 dS/m tuz dozunda, NK Caravel ¢esidi haricinde diger tiim kolza

cesitlerinin bitki agirhiginda goéze garpan bir azalma oldugu belirlenmistir.

4.5. Yaprak Sayisi

Saksi denemelerinde farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen kolza g¢esitlerinin

yaprak sayisi ortalamalarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza gesitlerinin yaprak sayisi
ortalamalarina ait varyans analiz sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 59 14,51 - -
Cesit (A) 2 0,04 0,02 0,2
Tuz (B) 4 8,26 2,06 17,5**
AxB 8 0,89 0,11 0,9
Hata 45 5,32 0,11 -

**: %1 diizeyinde onemli

Kolza gesitlerinin yaprak sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu,
kolza cesitleri ve cesit x tuz konsantrasyonlar1 interaksiyonu arasindaki farkliliklarin ise
onemsiz oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8). Artan tuz konsantrasyonlarinda incelenen
kolza cesitlerinin yaprak sayisi ortalamalari ve ortalamalarin farklilik gruplandirmalari

Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza cesitlerinin yaprak sayisi
(adet/bitki) ortalamalari

Tuz konsantrasyonlari (dS/m)

Cesitler Ortalama
Kontrol 5 10 15 20
DK Exstorm 4,55 4,05 3,90 3,60 3,35 3,89
ES Mercure 4,35 3,90 3,90 3,90 3,45 3,90
NK Caravel 4,45 4,05 4,20 3,95 3,10 3,95

Ortalama 445 A 400B 400B 3,81B 3,30 c* -

*: Harfler %1 diizeyinde farkh gruplar géstermektedir.

Artan tuz konsantrasyonlarinda kolza c¢esitlerinin yaprak sayisinin olumsuz yonde
etkilendigi Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Kontrol uygulamasinda en yiiksek yaprak sayisi
(4.45 adet) elde edilirken, tuz stresi yaprak sayisinin azalmasina neden olmus, en keskin
diisiis 20 dS/m NaCl dozunda belirlenmistir. 5, 10 ve 15 dS/m tuz uygulamalarindan elde
edilen yaprak sayisi ortalamalar1 aralarindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli
olmadig1 ve ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. Bitkilerde tuz stresine karsi olusan ani
tepki mekanizmalari, yapraklarda sicaklik artisi ile beraber olusan stoma kapanmasi ve sap
uzamasinin azalmasidir. Bu iki mekanizmanin birlikte caligmasina bagli olarak ortaya
cikan ilk tepki ise bitkide yeni yaprak olusumunun azalmasi ve bitki sap biiylimesinin
engellenmesi oldugu Sirault vd. (2009) ve Tiryaki (2018) tarafindan da bildirilmistir. Tuz
stresi genel olarak yaprak sayisini azaltmasina ragmen, ¢alismamizda gesit ortalamalar1 ve
gesit x tuz interaksiyonunda meydana gelen azalisi istatistiksel olarak onemli olmadig
belirlenmistir. Ancak, ¢calismamizda tuz dozlariin artis1 yaprak sayisini azaltmis ve benzer

bulgular Santangel vd. (2019) tarafindan da bildirilmistir.

4.6. Yaprak Oransal Su Icerigi

Saks1 denemelerinde farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen kolza gesitlerinin

yaprak oransal su igerigine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza ¢esitlerinin yaprak oransal
su igerigine ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 59 7939 - -
Cesit (A) 2 12 6,0 1,6
Tuz (B) 4 7585 1896,0 498,1**
AxB 8 170 21,3 5,6**
Hata 45 171 3,8 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10°da gorildiigii gibi, yaprak oransal su igerigi bakimindan tuz
konsantrasyonlar1 ve ¢esit X tuz konsantrasyonlar1 interaksiyonu istatistiksel olarak %]l
diizeyinde onemli, kolza ¢esitleri arasindaki farkliliklar ise onemsiz bulunmustur. Tuz
konsantrasyonlarina gore incelenen kolza gesitlerinden elde edilen yaprak oransal su icerigi

degerleri Cizelge 4.11°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.11. Farkh tuz konsantrasyonlarinda kolza ¢esitlerinin yaprak oransal su igerigi
(%) ortalamalar1

Tuz konsantrasyonlar: (dS/m)

Cesitler Ortalama
Kontrol 5 10 15 20
DK Exstorm 87,0a 66,4 ¢ 58,7 de 55,4 ef 52,9 f 64,1
ES Mercure 81,2b 68,2 ¢ 62,2 d 58,5 de 55,8 ef 65,2
NK Caravel 86,7 a 68,8 ¢ 60,6 d 55,4 ef 51,9f 64,7
Ortalama 85,0 A 67,8 B 60,5 C 56,4 D 53,5E -

*: Harfler %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Kolza cesitlerinin yaprak oransal su igerikleri arasinda farklilik olmadig1 tuz
dozlarma gore %64,1-%65,2 arasinda degistigi Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Tuzluluk
diizeylerindeki yaprak oransal su igerikleri her biri farkli grupta yer almis, yaprak oransal
su icerikleri arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Artan tuz
stresine bagl olarak, yaprak oransal su igerigi kademeli olarak azalmistir. Cesit x tuz
interaksiyonu bakimindan kolza ¢esitlerinin yaprak oransal su igerigi, en yliksek deger
olarak (%87,0) kontrolde DK Exstorm cesidinden elde edilmistir. Ozellikle 10, 15 ve 20
dS/m tuz seviyelerinde en yiiksek yaprak oransal su igerigi ES Mercure c¢esidinde

belirlenmistir. Yaprak oransal su igeriginin azalmasi bitkinin turgor kaybinin gostergesi

olup, hiicre biiylimesi i¢in ihtiya¢ duyulan suyu kisitladigt bildirilmistir (Srivastava vd.,



31

1988). Dhanda ve Sethi (2002) hiicrenin hacmi ile yiiksek bir iliskisi olan yaprak oransal
su igeriginin, transpirasyon orani ile yapraga saglanan su arasindaki dengenin
saglanabilmesini gosteren bir deger olarak kabul edildigini, bu etki nedeniyle bitki ne
kadar fazla miktarda su alabilirse kendisini stresten o derece kurtarabilecegi bildirilmistir
(Hozman, 2016). Jamil vd. (2012) seker pancarinda, Saleh (2012) pamukta ve Jan (2016)
kolza bitkisinde yaptiklari ¢caligmada benzer sekilde yaprak oransal su igeriginin azaldigini

tespit etmislerdir.

4.7. Hiicre Membran Stabilitesi

Saksi denemelerinde farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen kolza ¢esitlerinin

hiicre membran stabilitesine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Farkl tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza gesitlerinin ¢imlenme
yiizdelerinin hiicre membran stabilitesine ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 59 6809 - -
Cesit (A) 2 63 31,3 6,6**
Tuz (B) 4 6124 1531,0 324,3**
AxB 8 409 51,2 10,8**
Hata 45 212 4,7 -

**: %1 diizeyinde onemli

Hiicre membran stabilitesine ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, kolza
cesitleri ve tuz konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile cesit x tuz konsantrasyonlari
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.12). Tuz konsantrasyonlarina gore incelenen kolza ¢esitlerinin hiicre membran stabilitesi

degerleri Cizelge 4.13’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli tuz konsantrasyonlarinda kolza ¢esitlerinin hiicre membran stabilitesi
(%) ortalamalar1

Tuz konsantrasyonlari (dS/m)

Cesitler Ortalama
Kontrol 5 10 15 20
DK Exstorm 16,3 f 35,0¢ 33,1cd 42,2 b 42,8 b* 3398
ES Mercure 19,8 f 29,6 de 36,5¢ 43,4 b 49,7 a 35,8 A
NK Caravel 17,4 f 25,7 ¢ 36,8 ¢ 36,8 ¢ 50,4 a 33,4B

Ortalama 17,8 E 30,1D 355cC 40,8 B 476 A -

*: Harfler %1 diizeyinde farkh gruplar géstermektedir.

Cizelge 4.13 incelendiginde, artan tuz konsantrasyonlar1 kolza gesitlerinde hiicre
membran bitiinliiglinli bozarak iyon sizintisinda Onemli diizeyde artisa yol actigi
goriilmektedir. Cesit X tuz interaksiyonlarinda en az elektrolit sizintis1 degerleri kontrol
uygulamasinda 6Slgiiliirken, en fazla elektrolit sizint1 degerleri 20 dS/m tuz seviyesinde elde
edilmistir. 5 dS/m tuz dozunda iyon sizint1 oraninda 6nemli bir artis meydana geldigi ve en
fazla hiicresel hasarin %35,0 ile DK Exstorm ¢esidinde olustugu tespit edilmistir. NK
Caravel ¢esidinde elektrolit sizintis1 10 dS/m tuz dozunda belirgin sekilde artarken, bu artis
DK Exstorm ve ES Mercure ¢esitlerinde 15 dS/m tuz seviyesinde gergeklesmistir. Cesit
ortalamalar1 karsilastirildiginda en fazla oksidatif hasarin ES Mercure ¢esidinde meydana
geldigi belirlenmistir. Hasannuzaman vd. (2013), tuz stresi nedeniyle yeterince su
alamayan bitki, stomalarin1 kapatarak su kaybini en aza indirgemeye ¢alismakta, ancak bu
esnada CO; fiksasyonu azalmakta ve ortamda lipit, protein ve niikleik asitlerin yapisini
bozarak hiicreye zarar veren reaktif oksijen tiirleri artmaktadir (Onal ve Uney, 2015).
Arslan (2011), bitkilerde doku membran gegirgenliginin, stres altinda membran yapisini
koruyabilme yetenekleri oldugunu belirtmistir. Deveci ve Tugrul (2017), strese maruz
kalan bitkilerde membran biitiinliigiiniin bozulmas1 sonucu hiicre i¢indeki suda erimis
maddelerin hiicreler arasi bosluklara gegtigini ve bunun da doku elektriksel iletkenlik
degerini ylikselttigini, kisacasi, doku elektriksel iletkenlik degerleri ile membran biitiinligi
arasinda ters oranti oldugunu agiklamistir. Sonuglarimiz, artan tuz konsantrasyonuyla

birlikte hiicresel membran hasarinda artigin devam ettigini gostermektedir.
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4.8. Klorofil icerigi

Saks1 denemelerinde farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen kolza gesitlerinin

klorofil igerigine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli tuz konsantrasyonlarinda kolza gesitlerinin klorofil igerigine ait
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 59 1230 - -
Cesit (A) 2 87 43,2 10,7**
Tuz (B) 4 833 208,4 51,7**
AxB 8 129 16,1 4,0%*
Hata 45 181 4,0 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Klorofil igerigi bakimindan kolza gesitleri ve tuz konsantrasyonlar1 arasindaki
farkliliklar ile gesit x tuz konsantrasyonlar1 interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Artan tuz konsantrasyonlarinda kolza c¢esitlerinin
klorofil igerigi ortalamalar1 ve ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.15’te

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.15. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza gesitlerinin klorofil icerigi
(SPAD) ortalamalar1

. Tuz konsantrasyonlar: (dS/m)
Cesitler Ortalama
Kontrol 5 10 15 20

DK Exstorm 44,4 § 47,4 ef 52,6 bed 52,0 cd 54,3 abc* 50,1B
ES Mercure 45,9 ef 47,1 ef 49,5 de 53,2 bed 52,4 bed 49,6 B
NK Caravel 43,4 f 52,1 cd 51,6 cd 58,2 a 56,5 ab 52,4 A

Ortalama 44,5 D 48,9 C 51,2 B 54,5 A 54,4 A -

*: Harfler %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Tuz stresinin artmasma bagl olarak kolza ¢esitlerinin yapraklarinda klorofil
iceriginin yiikseldigi Cizelge 4.15’te goriilmektedir. En disiik klorofil igerigi kontrol
bitkilerinde 6l¢iilmiis, en yiiksek klorofil icerigi ise 15 dS/m NaCl dozunda elde edilmistir.
Cesitlerin tuz dozlarina tepkileri farkli olsa da 15 ve 20 dS/m dozlarinda klorofil igerikleri

arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Tuz konsantrasyonlarinin ortalamalari
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incelendiginde, kontrol uygulamasinda 44,5 SPAD olan klorofil icerigi, en yiiksek tuz
dozunda 54,4 SPAD’a yiikseldigi saptanmistir. Dou vd. (2018) ve Lichtenthaler (1985)
SPAD'daki bu artigin tipik olarak yaprak alani1 bagina daha fazla miktarda azot nedeniyle
koyu yesil yapraklarla iligkili oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte, tuz stresine tepki
olarak, yaprak suyu, dokudaki Na® ve CI- konsantrasyonlarini seyreltmek igin vakuolar
genisleme yoluyla artabilmekte ve sonug olarak bitkinin siirekli su alim1 ve terlemesi igin
osmotik dengelemeye yardimci olabilmektedir (Ottow vd., 2005; Flowers vd., 2015).
Yapraktaki su, kloroplastlar1 yapragin yiizeyine yakinlastirmakta ve bu da daha koyu yesil
yapraklarin olusmasina neden olmaktadir. Ayrica, tuzluluk stresinde yaprak anatomisinde
farklilasmalar oldugu ve daha kiigiik ve daha kalin yapraklarin olustugu, yaprak
genlesmesinin azaldigi, bdylece birim yaprak alam1 basma daha yiiksek kloroplast
yogunlugu elde edildigi bildirilmektedir (Munns ve Tester, 2008). Hooks vd. (2019) hardal
ve kolzada yaptiklar1 ¢alismada elde ettigi sonuglar bulgularimizla benzerlik

gostermektedir.

4.9. Yaprak Yiizey Sicakhig

Saksi denemelerinde farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen kolza ¢esitlerinin

yaprak yiizey sicakligina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza ¢esitlerinin yaprak ylizey
sicakligina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 59 409,0 - -
Cesit (A) 2 0,6 0,3 1,1
Tuz (B) 4 377,0 94,3 323,1**
AxB 8 18,6 2,3 8,0**
Hata 45 13,1 0,3 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Yaprak yiizey sicaklig1 verileriyle yapilan varyans analiz sonuglari incelendiginde,
tuz konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile ¢esit % tuz konsantrasyonlar: interaksiyonu
istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli oldugu, cesitler arasindaki farkliliklarin ise

Oonemsiz oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.16). Tuz konsantrasyonlarna gore kolza
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cesitlerinden elde edilen yaprak yiizey sicakligi ortalamalari ve ortalamalarin farklilik

gruplandirmalar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen kolza cesitlerinin yaprak yiizey
sicaklig1 (°C) ortalamalari

Tuz konsantrasyonlari (dS/m)

Cesitler Ortalama
Kontrol 5 10 15 20
DK Exstorm 150 f 16,2 de 199b 20,9 ab 21,2 a* 18,7
ES Mercure 15,4 ef 16,7 cd 175¢c 21,4 a 21,1a 18,4
NK Caravel 14,4 16,2 de 199b 21,0 ab 21,1a 18,5
Ortalama 149D 16,4 C 19,1 B 21,1 A 212 A -

*: Harfler %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Cizelge 4.17°de tuz konsantrasyonlar1 arttik¢a, kolza cesitlerinin yaprak yiizey
sicakligmmin da arttig1 goriilmektedir. Yaprak ylizey sicakliklar1 14,4-21,4°C arasinda
degismistir. En dislik yaprak sicaklik degerleri kontrol uygulamasinda saptanmis, en
yiksek sicaklik degerleri ise 15 ve 20 dS/m tuz seviyelerinde Slgiilmistiir. 20 dS/m tuz
dozunda kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, artan tuz stresi bitkilerin yaprak
sicaklik degerlerinde ortalama 6°C artisa yol actigi tespit edilmistir. Bitkinin strese
girdiginin en erken belirtilerinden birisi, yaprak sicakhigindaki artis olup, bu durum
transpirasyonun engellendigi ve radyasyon emiliminin oldugu anlamina gelmektedir
(Chaerle ve Van DerStraeten, 2000; Bora, 2015). Stres altindaki bitkilerde yapraktan su
kaybini engellemek amaciyla stomalarim1 kapatmakta ve bu durum sicakligin artmasina

neden olmaktadir.

4.10. Nispi Zararlanma Oram

Saks1 denemelerinde tuz konsantrasyonlarina gore kolza gesitlerinin yapraklarinda
meydana gelen nispi zararlanma oranina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.18’de

gosterilmistir.



36

Cizelge 4.18. Farkli tuz konsantrasyonlarinda kolza gesitlerinin nispi zararlanma oranina
ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 47 2692 - -
Cesit (A) 2 256 128,1 17,5%*
Tuz (B) 3 1821 606,9 81,3**
AxB 6 346 57,7 7,7%*
Hata 36 269 7,5 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.18°de goriildiigli gibi, nispi zararlanma orani bakimindan ¢esit, tuz dozu
ve ¢esit X tuz dozu interaksiyonu arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Tuz konsantrasyonlarima gore incelenen kolza cesitlerinden elde

edilen nispi zararlanma oranina ait degerler Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Kolza gesitlerinin artan tuz dozlarinda nispi zararlanma oranlar1 (%), grafik
iizerindeki ¢izgiler standart hata degerlerini gostermektedir

Kolza ¢esitlerinin yapraklarindan alinan 6rneklerde tuz stresinin neden oldugu nispi
zararlanma oranlart Sekil 4.2°de goriilmektedir. Tuz seviyelerinin artisiyla birlikte,
cesitlere gore farkl olarak nispi zararlanma oraninin arttigi belirlenmistir. 10, 15 ve 20
dS/m tuz seviyelerinde en diisiik nispi zararlanma oranit NK Caravel cesidinden elde

edilirken, en yiiksek ES Mercure ¢esidinde tespit edilmistir. Artan tuz dozlarinin yaprak
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nispi zararlanma oraninin da arttig1 bugdayda Farooq ve Azam (2006), kolzada Santangeli
vd. (2019) ve aygigeginde Rauf vd. (2011) tarafindan da belirlenmistir. Ayrica,
bulgularimiz kolza cesitlerinin nispi zararlanma oraninin tuz konsantrasyonlarina gore
degistigini ve tuz stresi altinda nispi zararlanma oraninin arttigini bildiren Santangeli vd.

(2019)’un sonuglarimi destekler niteliktedir.

4.11. Toprak Tuzlulugu

Arastirma sonunda uygulanan tuz dozlarina ve yetistirilen kolza cesitlerine gore

toprak tuzlulugu belirlenmis ve sonuglar1 Sekil 4.3’te gosterilmistir.

18
16
14
12

10
ODK Exstorm

H Esmercure
BNK Caravel

+*

Toprak tuzlulugu EC (dS/m)

Kontrol 5dS/m 10 dS/m 15 dS/m 20 dS/m

Sekil 4.3. Deneme sonunda kolza gesitlerinin artan tuz dozlarinda toprak tuzluluk degerleri
(dS/m)

Bitkilerin hasadindan sonra topraktaki tuzluluk degerleri incelendiginde, 5, 10 ve
15 dS/m uygulamalarinda toprak tuzlulugunun cesitlere gore farklilik olusturmadigi
goriilmektedir. 20 dS/m tuz seviyesinde ise ES Mercure ¢esidinde tuzluluk 13,6 dS/m, NK
Caravel ¢esidinde ise 15,88 dS/m olarak ol¢iilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde bitkisel yag agig1 60 yildan beri devam etmekte ve giiniimiizde de
bitkisel yag ihtiyaci ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Cok farkli iklim kosullarina sahip
olan iilkemizde, hindistan cevizi ve palm gibi tropik bitkiler disinda, yagli tohumlu
bitkilerin neredeyse tamami yetistirilebilmektedir. Ayrica, yag {iretimi amaciyla
yetistirilmemesine ragmen pamuk ve musir bitkilerinden de 6nemli miktarlarda yag elde
edilmektedir. Buna ragmen, iilkemizin bitkisel yag ithal etmesi, lilke ekonomisi agisindan
biliyiik kayiplara neden olmaktadir. 2019 yilinda toplam islenen tarim alanlarimiz 23,1
milyon hektar’dir. Bu alan igerisinde yag bitkileri yaklasik 900 bin hektar ekim alani ile
sadece %3,9’luk bir pay almistir. Hashas, yerfistigi, susam, ¢erezlik aycicegi gibi farkl
kullanim alanlarinda degerlendirildigi icin yag elde edilmeyen bitkiler ¢ikarildiginda, yag
bitkilerinin pay1 %3’e kadar azalmaktadir. Bu nedenle iilkemizin ihtiyaci olan bitkisel yag
iiretiminin gerceklestirebilmesi i¢in yag bitkilerinin verimi ve yag oraninin artirilmasi

yaninda, oncelikle yag bitkileri ekim alanlarinin en az 2 kat arttirilmas1 gerekmektedir.

Diinya yagli tohumlar {iretiminde soyadan sonra ikinci sirada yer alan kolza,
yemeklik sivi yag, kiispe ve biyodizel lretiminde kullanilan en 6nemli yag bitkisidir
(Kolsarict vd., 2015). Son yillarda iilkemizde de ekim alan1 ve iiretimi artan kolzanin ekimi
en fazla Tekirdag, Konya, Edirne, Istanbul, Kirklareli, Balikesir, Canakkale ve Ankara
illerinde yapilmaktadir. Dolayisiyla iilkemizde kolza tarimmin Marmara ve I¢ Anadolu
Bolgelerinde yogunlastigi sdylenebilir. Kolzanin diger yag bitkilerine gore Onemli
avantajlar1 bulunmaktadir. Ozellikle kislik cesitlerinin bulunmas: ve kishk ekildiginde
haziran ayinda hasat edilmesi nedeniyle diger yag bitkilerine gore erken donemde iiriiniin
piyasaya arz edilmektedir. Mekanizasyona uygun bir bitki olan kolzanin tohumlarinda
bulunan %40-45 oranindaki kaliteli yagi nedeniyle birim alandan yiiksek yag elde
edilebilmektedir. Ancak, kislik kolza bitkisinin kis soguklarina dayanabilmesi i¢in kisa
rozet devresinde (4-6 yaprak) girmesi gerekmektedir. Aksi takdirde kolza kistan zarar
gormektedir. Bu nedenle yetistirilen bolgelerde kisa rozet devresinde girmesi i¢in ekim
zamaninda (Eyliil ayindan Ekim ay1 basina kadar) yeterli yagisin alinmasi ekilen tohumun

cimlenmesi ve bitki ¢ikisininin saglanmasi bakimindan son derece onemlidir. Bu aylarda



39

yagis ihtimalinin diisiik olmasi nedeniyle kolza tohumlarinin ¢imlenip bitkinin kistan dnce

rozet donemine gelmesi amaciyla bir kez ¢ikis suyu verilmesi gerekmektedir.

Tuzluluk, tohumun ¢imlenmesi ve fide gelisimini olumsuz etkiledigi i¢in 6nemli bir
stres faktorii olarak degerlendirilmektedir. Artan tuz konsantrasyonlart nedeniyle
tohumlarin ¢imlenme orani azalmakta ve ¢imlenme siiresi uzamaktadir. Calismamizda,
kislik kolza ¢esidinin ekimden sonraki ¢imlenme, ¢ikis ve rozet olusum donemlerine kadar
gecen siire icerisinde tuz streslerine tepkileri incelenmistir. Yiiriitiilen ¢imlenme ve saksi
denemelerinde, lilkemizde yetistirilen alti adet kislik kolza ¢esidinin gerek ¢imlenme ve
fide gelisim ozellikleri gerekse fizyolojik 6zellikler bakimindan tuz stresine farkli tepkiler
verdigi belirlenmistir. Arastirmanin  ¢imlenme denemelerinde, kolza c¢esitlerinin
tohumlarmin standart ¢imlenme test sonuglarina gore, ¢imlenme yiizdelerinin %73,5-
%98.,5 arasinda oldugu belirlenmistir. Tiim tuz seviyelerinde en yiiksek ¢imlenme yiizdesi
DK Exstorm ¢esidinden elde edilirken, en diisiik deger Orkan ¢esidinden tespit edilmistir.
Orkan c¢esidinin ayni zamanda baslangic tohum canliliginin da en diisik oldugu
belirlenmistir.  Kolza ¢esitlerinin = ortalama  ¢imlenme  siiresi ise artan tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak gecikmistir. En kisa siirede ¢imlenen c¢esit de DK
Exstorm olmustur. Tuz konsantrasyonlarindaki artis ¢esitlerin ¢imlenme indeksinde énemli
azalmalara neden olmus ve tiim tuz seviyelerinde en yiiksek ¢imlenme indeksi DK

Exstorm ¢esidinden elde edilmistir.

Cesitlerin  fide gelisimleri de tuz konsantrasyonlarindan olumsuz yonde
etkilenmistir. Ancak, kok uzunlugu, stirglin uzunlugu ve fide yas agrliginin 5 dS/m tuz
dozunda artis gostermistir. Diisiik dozlardaki tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme ve fide
gelisimini artirdigr bilinmektedir. Kislik kolza cesitlerinin tuz stresine tepkilerindeki
farklilik 15 dS/m dozunda elde edilmistir. DK Exstorm ve DK Excalibur ¢esitlerinin fide
gelisimi diger cesitlere oranla tuz dozlarindan daha az etkilenmistir. Fide kuru agirligi ve
kuru madde orani tuz dozlan arttik¢a artis gostermis, NK Karavel ¢esidinin ise 20 dS/m

NaCl dozunda en ytiiksek kuru madde iirettigi dikkat ¢ekmistir.

Sakst denemeleri DK Exstorm, ES Mercure ve NK Caravel ¢esitleri kullanilarak
ylriitiilmistlir. Artan NaCl dozlari, kolza fidelerinin gelisimini olumsuz yonde etkilemis,

bitki agirligi ve yaprak sayisimin azaldigr saptanmigtir. Otuz giinliik fidelerde yapilan
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Ol¢iimlerde, DK Exstorm ¢esidinin bitki agirliginda %48,1, NK Caravel ¢esidinde %47,2
ve ES Mercure ¢esidinde %41,4 azalis belirlenmistir. Cesitlerin yaprak oransal su igerikleri
de artan tuz dozlartyla azalmistir. En yiiksek tuz dozlar1 olan 15 ve 20 dS/m seviyelerinde
ES Mercure ¢esidinde daha yiiksek oransal su igerigi tespit edilmistir. Ancak, artan NaCl
seviyeleri membran stabilitesinin ve klorofil igeriginin artmasina neden olmus ve ES
Mercure kolza ¢esidinden daha yiiksek membran stabilitesi elde edilirken, klorofil igerigi
NK Caravel ¢esidinde belirlenmistir. Strese giren bitkilerde bitkinin yaprak ve sap gibi
morfolojik 6zelliklerinde kiigiilmeler oldugu ve klorofil i¢eriginin arttig1 ¢esitli arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir. Ayn1 zamanda stres altindaki bitkiler stomalarini kapatarak su
kaybini azaltmaktadir. Bu nedenle terleme daha az oldugundan yaprak sicakligi da
artmaktadir. Calismamizda da tuz dozlar arttik¢a yaprak sicakliginin arttigi belirlenmistir.
Cesitler arasinda yaprak sicakligi bakimindan istatistiki olarak farklilik belirlenmesine
ragmen, cesitler arasindaki farkliligin belirgin olmadigi saptanmistir. Bununla birlikte,
nispi zararlanma orani ¢esitler arasinda belirgin farkliliklar oldugunu ortaya c¢ikarmustir.
Tuz dozlarindan 5, 15 ve 20 dS/m’de en diisikk nispi zararlanma orani NK Caravel
cesidinden elde edilmistir. Calisma sonucunda toprak tuzluluk degerleri incelendiginde NK
Caravel ¢esidinin yetistirildigi topraklardan 15 dS/m harig, tuz seviyelerinde en yiiksek EC
degerleri elde edilmistir. Bu durum NK Caravel ¢esidinin diger gesitlere oranla topraktan
daha az Na® iyonu aldiginin ve bu nedenle toprak EC degerlerinin daha yiiksek

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Aragtirma sonuglarimiza gore, kislik kolza c¢esitlerinin artan tuzluluk streslerine
tepkileri birbirinden farkli olmustur. Ancak, ¢imlenme doneminde iistiin performans
gosteren DK Exstorm c¢esidinin fide doneminde aymi {stiinliige sahip olmadig:
belirlenmistir. Cesitlerin ¢imlenme doéneminde tuzluluga daha hassas oldugu ve fide
bliylime doneminde ise cesitler arasindaki tuza tolerans bakimindan farkin azaldigi
soylenebilir. Ayrica kolzanin 10 dS/m tuza seviyesine kadar tolerans gosterdigi, 15 dS/m
tuz seviyesinde ise ¢imlenme ve fide biiylimesinin Onemli derecede azaldigi tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak, kolzanin 10 dS/m tuz seviyesine kadar tuzluluga tolerans
gosterebildigi ve gesitler arasinda da DK Exstorm ve ES Mercure ¢esitlerinin tuz stresine

incelenen diger ¢esitlerden daha toleransli oldugu soylenebilir.
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