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In this study, the physiology and biochemicalchangeswere investigatedin in vitro culture
medium which arose in thestresconditionsby applying different salt typeand salt concentration in
Kar a c drdddiandéltgpe of rice (Siverek population) whidk producedn the Southeastern Anatolia
regionandcommenlypreferedby local community.

The optimumsurfacesterilizationmediumandthe power of Murashige&Skoogulture medium
wereinvestigatedn orderto determineoptimumin vitro growing conditionafter rice seals were waited
in the sodiumhypochlorite (%5) at differenimes (1015-20-25-30-35-40-45-50-55-60 minutes) before
conductingthe salinity tests

Following 3 weeksafter the culture peroid optimum sterilization timewasdeterminedo be 60
minutes in thesodium hypochlorite (%5)amongthe teded parametersWhenthe germinationaffects of
MS culture medium were investigated,there was only slight differences in terms of germination
percentage, on thaether hand,the highestgerminationpercentagevas obtaired from seedswhich were
culturedin 1/4 MS culturemedium (%95).

Theaffect of thesalinity stresto Karacadagice wasexaminedlifferentsseperatelyn thephases
of germinatiorandseedling. Henceherice seedsveretakento the 1/4 MS mediunncluding 5 different
concentration$25, 50, 75, 150, 300 mM)f NaCl, CaC}, MgCl,. In the 3 types of salt thateretested,
it was found out that germination percentage is not affecteffom low concentrationshowever,
germination percentagedramatically decrase in thehigh concentrations.Besides, therewas no
germination in the 300 mM Mggland Cadl salt concentratiorand the MgCl, is salt type affects
germinationmost.

At the seedlinggrowing phase, theseedlingghat were obtainedfrom 1 weekculture periodwas
at thedifferent concentrations of NaCl, Ca£IMgCl, to investigatethe salt streseffects. Afterthree
week culture period, response® the salt stress of Karacadaige were analyzed in terms of some
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physiologicaland biochemicalanalysissuch asplant and root length, shootand root wet/dry weight,
%RWC of shootindroot, content of photosynthetfigmentsandlipid peroxidationdegree.

When the analysis values ofin vitro seedlims which are exposedto different type and
concentratiorof salt stress, plargndroot length,greencomponent&ndroot wet/dry weight, %oRWC of
shootand root were observedto decreased at all of salt types as long as salt concentiatireases.
Whenthe general morphologicgirowing of plantswere evaluated, thglant growth was very poor at
high concentrations (150 mM), arke plantsdid not grow at 300 mMoncentration.

After stresexposure, the salt mosthdverselyaffectedthe photosynthetic pigent (chlorophyll
a, chlorophyll b, total chlorophyllandcarotenoid) contents of plants, beidesveredifferencesamong
valuesaccordingto salt concentrationsatherthanin salt type.Among the salt varietiesonly NaCl was
foundto have a lesadverg effecton photosynthetic pigment contents.

MDA is an important stres parametetich is the last product of lipid peroxidationand is
formed as e result of treell membranalestruction in plantdn our study,thecontent of MDA generally
increased as fgg as salt concentration in all salt tyippereasedproportionally. Wherapplied salt types
were compared, MDA contentvas determinedto have a higheratio in CaC} than another salt type
(NaCl, MgCh) andthe mostmembranenjury wasdetermined in 75 mMCaC}, with the highest MDA
content (4.182@®@mo I. / g)

I n conclusi on, t r a growthi andndevelopméntcwere Kffeated adwatsaly 6 s
both in the germination and seedling phases which were testedvitro medium especially in high
concentratia salt types (NaCl, Cag&lve MgCh).

Keywords: in vitro, Karacadag, lipid peroxidatiorice, salt, stress.
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1. GKRKEk

Bitkilerde bk;mg y me ohvemsaqel i y°nde et ki | ¢

metam | i zmaséné engell eyen durumlara stres
2001) . Stres faktorl eri biyotik (bitkiler
et kil er) ve abiyotik (radyasyon, séeécakl ék

aye |l er (Larcher, 1995) .

Abiyotik stres fakt°rlerinden olan tuz

etkileyen ve Dbitkisel ver i mi sénérl andeéer a
(Gouia ve ark., 1994)Tuz |l ul uk:; °czell i kl e kigelermde ve y:
yékanarak yer alte suyuna kareéekan =-°z¢net
kapillarite yoluyla toprak y¢zeyine - ékma

toprak yg¢zeyi nd(Bwiabowsky, 1098 si ol ayéedeér
Kur ak ve kylairr@ bkCulrgaekl eér i ndeki d¢ke¢gk yajé
engell eyen ge-irimsiz tabakalar ve Vy¢ksek

drenajt oprakta tuzlulujun artmaséna neden ol

2006) . D¢nyadmai yen Wwwekt ar0 ar azi bu nede
gel mektedir (Baltacé ve ark., 2004) .

Tuzlul uk, toprajén yapéséné olumsuz et
czerinde yakayan bitkiler taraféendan al én
birli kt e belli bir d¢zeyi akénca zararl e ol a
ve metabolizmaya hasar vermenin yanéseéra
konsantrasyonunun artmaseéeyl a, bitkinin tc
boaul an toprakta bitki gel i kKiminin yavackl ac
ark., 1992; G¢ng°r ve Er°zel, 1994).

Ol umsuz faktorl erden biri ol an tuzl ul
gel i ki mlerinin far kl é akkhmhbearandtauzbe] uj
-imlenme veya fide gel i ki mi d°nemlerinde,
bil dirilmiktir (Ashraf, 1994) . Tuz stresi
mi kt aréna ve mar uz kal ma dr¢ Tuels ortandlardd aj | €
bitkilerin genotipik farkleéeléklara bajl é
edi | mi ktir (Daji c, 2006) . Tuzluluja kar KE€
farkl é& 1 ki bitki tere 1 -den gejedl iadinre t Mur,

Tuzluluja duyarl é& olarak Dbilinen glikofit



seviyesinden etkilenirken, tuzluluja dayal
sénér 10 kat daha y¢ksektir (¥zdemir, 199¢

Tuzlu bprakl ar da, kull anél abilir s u mi Kkt
fizyol oj ik kur akl ék bitKki °l ¢ml erinin an

yojunluju nedeniyle toprak su potansiyel:|

gerekli suve besimaddel er i ni topraktan al mal ar éneé
al énan akKer e mi kt ardaki tuzun, he¢cre f on
zarl aréna verdiiji hasar fotosentez, sol un

aksamal am,ént wWa Jjzar @@rid@ sonucu ol arak g°r ¢l

Tuz stresinin bitkilerde y ar¢aztetréijnéd e z ¢
dejerl endSuieéknd iek loirjtiayia - é Rameée w@&Nd@GMH iemést r
ile 11 gildi ° &, 8flzla imiktarda Ctve Ma®in€int eal é nmaseé il e
nitrat, fosfat, al éménén azal masé ve bu i

ilyon al éemé ve besin maddesinin al é&némé ol &

Tuzluluk, dekikidejrr gdaemiat ki si ni 0 Z M
ol ukturarak g°sterirken, dolayl é& etkisini
meydana gelen yapésal bozul mal ar ve toks
(Botella ve ark., 2005; Hong vekay2009)Tu z | ul uj a*, @dévetgde Na
kat yonl| werS&?ainyeondlaré nedE&n mphmaktadeéet ki T
ve N\agSOyt uz|l aréndan ol ukmaktadér (Koyuncu, 2

fonksiyonuna zarar veren aktif oksijeng, r  er i nin ( AOT) sentezi,
metabolik toksisite, Ka | é ménén engell enmesi ve h¢gcre ¢
bakl eéca sekonder etkiler olarak sayeéel abil
Tuz stresinde b ardak birikem r Nbe K'6ankéénr & a | minkétmé
engellemekte, Ci s e ©° z eglalliékmée ¢NGrine ol umsuz et ki
dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir. Bitkiep | azmasénda® akeéer é
birikimi, protein sentezini ve enzim aktiviitesi engel | eyerek toksi k
Buna &kar keén, b i'6tykai gdPorkeu Ibiikete@ dsé sapikkiarda
zarar |l anmal ar a ydd| aay-éasréaykl af ovteorsiemmit exliuyms u z
(Taban ve ark., 1999). Yapraklardaki klarof v e kar ot enoi d mi ktar
genell i kle d¢k¢gk gPstermektedir (Parida Ve
Tuzlu topraklarda yetiktirilen bitkiler
fazla gerilemektedir. b&PVvdeolhget aki mgiemii h et

yaprakl ar én su durumunun deji Kmesine b



uzakl akterél masé halinde yaprak b¢ye¢emesi
ark., 2010).

Tuz stresi faktOor ¢¢éneén neideinn oddtué ki é nréer
peroksidasyonu, protein denatg¢rasyonu, ne |
° 1 ¢ myg Il e sonu-Ilandej e araktereéecel ar tar i
| mpl ay, 200 3; B¢eyek ve ar k., 2012) .

Invitroh ¢ cr e v eeldloik usitsetne ml er , kl onal -0] a
ve dejerli metabolitlerin ¢reti mi gi bi t

bir-ok potansiyele sahiptirler (Neelakand

bitkilerde tuzluluk mekanizmalérn & n , tuza tol eranseén fizy
temell erinin ortaya konul masé i-inilnyapél a
vitro kokul | arda yapél an denemel er , fizyol oj
homoj en materyal Kkl laama@lt g ] ésnadjal amenla k t- a d

farkl él ejéen sadece wuygul amal ar nedeni vyl e
s¢rede sonu- al énmasé m¢gmkegn ol maktadeéer (I
ki mkek, 2004; Yokak ve ark., 2008).

Ayr écave hdakwe kel t oreinvitelkpli kireryakli &k é

yakl akém, kel tegre aléenméek hegcrel elerdeen mut
bitki rejenerasyonuik i n c i yakl akem i se, tuz timlerans
vitrotam mgs ek ul | anar akbittikkazd erolheredrdsel éedi | mesi
(Hassan ve ark., 2008).

Son yéllarda, tuz stresinin etkilerin

terleriindtmkg bt krétekni kIl er i nimnanmekcutturiBanéel deé
bit ki |l erLycapersacencéesadlantumdill. (Mercado ve ark., 2000; Talano ve

ark., 2003; Hassanein, 2004; Amini ve Ehsanpour, 2005; Amini ve Ehsanpour, 2006;
Shibli ve ark., 2007; Hassan ve ark., 2008; Aazami ve ark., 2010; Mohasmechaiil,

2011), Medicago sativumL. (Noaman ve Ahmad, 2004)Brassica napusL.
(Chamandoosti, 2007Y/igna radiataL. (Hassan ve ark., 2008}itrus spp (Montoliu

ve ark., 2009),Triticum durum Desf. (Koyuncu, 2012) veTriticum aestivumL.

(Benderradjieark , 2012) bulunmaktader.
Anavatanénén Hindistan ol duju kabul e d

insan beslenmesinde yer alan °neml:i bir t

300061 er de, T¢e¢rkiyebde i se yakhakleknd®z() @

belirtilmiktir (K¢n, 1997). celtiJin ge¢t



eki mi yapél an - exi t | ©ryza sativhie-mennd eh eyneern atlame
(Anonymous, 1999). D¢nyada 140.00006den f az
2002) -eltikte, bu kadar -ok -exkidin ol ma:
deji ken kalite anlayéke ve damak tade il e

Pirin-, b¢e¢nyesinde sodyum ve yaj i -erm

protein, karbohidrat, fosfor, demir, kalsiyum, B1 ve B2 vitaminleri ve az da olsa A ve

C vitaminlerini i htiva eder (Anoni m, 2003
besl enme i-in gerekl:. aminoasitlerce zen:
bujdaydaag|l aakall anél maktadeéer (EI-i ve ark.

telti k ¢retiminde basta gelen ¢l kel er
d¢nya -eltik ¢gretiminin %650 karkeél anmakt

alane yéeldan yéela dalgalanyal ari gPatesmiekl

ekil ik al aneé 994.000 da, creti mi 900.00
ger-ekl ekmi ktir (Anonymous, 2011) . Bel gel
Mar mar a, %27 06si ni Karadeni z BO°lluwe B8P | guees i ¢
karkéel amaktader . Ki K7i kbga kcéinvaa rpéinrdian -o | ta¢gnk eg
creti mi Il se i htiyacé karkéel ayamamaktadeéer .
2010 yéele devl et I statistik verinkergirred i gt
3

l ti k ekim alanl ar @&nén Ve sretiminin %

0
0.675 ton (%3.44) verim ise 518.6 kg/ da
e
e

ger-ekl ekmektedir (Anonim, 2010) .

Di yarbaker ve kanl éurrfasgk iilklleermersde y-agjél
sul ama taval ar é ol ukturul madan, tohum -
ol mayan tak¥ ékéladlanbiarday®é tarlaya -eltik

te¢er alanl aréen dejerl enditrkid nseasjilya nemadket abd é rg

Yer el Karacadaj -el tik -exi di, -evres
bakaréyla atlatabil meleri, ayréeca yerel t
sahip ol masé vazge-ilmezlijJininn etnenfenemhe
o zel lifjJi rengi , aromaseé, l ezzet il e b°l gce
yakayan insanlarén damaj éna hi tfazpeldtiméasiid
yeti ktirildif]i bl genin i kjlii mbivlei nmek takd i°r
2013).

Geni Kk adaptasyonu ve insan besl enmesi nc

t emel besin kaynakl aréndan biri ol an -elt



°neml
czeri
yapeél
tuz -

gel en

i bir problem ol arakamwmktay2a02Z2kma&keéh

ne bir-ok -alékma yapél mék, ancak ¢
mek -al ékmalar yetersiz bulunmuxktur.
ekitl eri i 1 e ol ukajuryudraenl s-terletsi kk olxiutl K

fizyol oji k veinvitolyolkt ¢gniy acrat amefda&i anl &



2. KAYNAK ARAKTI RMASI

Abiyoti k stres faktorlerinden sal,r i ol ¢
fizyol oj i k, bi yoki myasal ve mol ekg¢l er me
olumsuz y°nde etkilemektedir. Toprak tuzl
yanénda, s u al émeneée ve k °k gel i Ki mini a :
dengede § k ém meydana gel mekt e, fotosent ez a

sonucunda protein sentsegzignedgeu akzéaslarhamad® raglleél
ve ark., 2010).

Singh ve Dubey (1995), toleransl are f a
tuza tolerand , Ranta ve Jaya: tuza hassas) t uz
fotosistem 1 ve 2 ¢zerine etkisini i ncel
i-erijinin te¢egm -exkitlerde degkt ] éneg ancak
yé¢ksek oaledswjiunuet mi k|l erdir . Bunun yanénda
Il -erijine g°re tuzluluktan daha -ok et kil e

Lutts ve ark. (1996) , farkl e tuz kons
kull anél déj e st r es tikkibkikednin|(Noma@okchalR4§30:ttuzak t i r i |
dayaneéekl &, I Kong Pao, | R31785: tuza has
kl orof il I -erijJi il e h¢gcre zararl anmaseé v
mi ktarénén t¢m -ermrktlgemde vaz ayladké jee nyea p raark |

bul unamadéjéenée tespit et miMDIAe rndiikrt.a r No nean B

dejerl erde Kolngr Pearo, ?e2el RBREF859Bmrl & yaprak

MDA °Il -¢mleri yapeéel mexktér.

Bayr ak|l é p(al 9 9Bujicudhastivyin v e  -CeykatsativaiLy  (
°zelli kle fide akamasénda tuza karké duya
4i5 dS/ méyi ge- memes.i gerektijini bel irtmick

Al amgi r ve Al (1999) dolwjanf doklosente
pi gment mi ktaré ¢zerine etkisi ile 11 gil
mi Kkt ar énén tuzlul uk il e birlikte de¢ kKt ¢ ¢
yeksel dijini saptaméexkl ardeéer.

Chuan ve Ching (1999), NaCl (50 ile 150 M et ki si nde ki -elt
k°kl erindeki h¢cre duvidseevppepesksddliz d&jf i
bitkilere dékaréeédan wuygulanan prolinin me

Y¢ksek NacCl uygul amask€hnadadaeéejke k mpmerldkdinmd anz n

HXO,seviyesinin arttéjéné belirlemiklerdir.



uygul amasénda k°k geli ki mini Haseayrsinat t €] é
artterdéjéneée saptaméxkl arder.

Anuradha ve Rao (200) , tuzlul ukl a Qrymadsativhlenen -
-imlenme ve fide gel i keipmiBil'nniinn heitbkiissyionniu a
Y¢zey sterilizasyonundan sonra tohuml ar e,
NaCl, 150 mM N&C|L +059% oM &pCl +1 &M epi BL,
epi BL -°zeltilerinde beklettikten sonra Kk
neden ol duju -imlenme ve fide gelikimini

- A = = = =

ortadan kaldéréAdaeaktaeescsabaamBRbandbu. et ki

ve n¢gklei k asit d¢egzeylerindeki arteéexk il e i
Bhattacharjee ve Mukherjee (2002), tuz
hassas O0Rat nabéo -el ti Kk -eelké@rmheaedada, 11060 ymN
uygul amaséna karkeé bitkilerin reaksiyonun
a-éséndan incelemiklerdir. Genel ol ar ak
akum¢l asyonun arttejéené, tua8RR26Béraasgit lyg

i se daha y¢ksek seviyelere ulaktejéeneé beld.

Nakamura ve ark. (200 2) ,OryzakatifoligdDasv,k | € y a

Oryza rufipogon Griff.) ile tuza dayanéekl é& O6SR26B6 v
-ekKitl ertirnedsei nteuzk as kK & bitkilerin fizyol o]
Arakt éréecel ar, 113 mM NacCl seviyesinde pr

negatif Dbir korelasyon ol dujunu bul muxkl ar c

¥ncel ve Kelexkxk (2002), iRibOu ] whEiyciNrg C | uy
aestivunL. ve Triticum durumD e s f .dindekloeotl avebi - er i J i ni °neml i
azalttejeéené bildirmiklerdir.

Mi t suya ve ar k.Nippata@3¢eIl,t itku z-l eud iudg iumi,n vy a
kl orof il i -erijiamred etakliéskima¢dzae r ikn eo ryoafpitlé kil-
beraber dé¢KéeK gosterdijini ve d¢gKeegKen yal

yé¢ksek ol dujunu tespit etmiklerdir.

Nunez ve ark. (20 0n3vitrg k ¢NatCJr 1ol ratvaemeéeenddial m
- dalktt e antioksidan enzi mler -1 ZG r0i00le BR
0.0lmg/dm) 6 nén et ki sini -al ékméxklardér. Ar ack!
zincirindeki modi-IT6 kaswpodbwowlj anwhnukamz BBt r e

oynayan anahtar antioksid@an zi ml erin aktivitesinde deji

saptamexkl!l ardeér .



Vai dyanat han ve ar k. (P0DO8B)dypaptle&k| Bu €¢

1 ve toleransl e Pokkald] pirin- -exkitlerini
mM NaCl) maruz bér hk mE €h azsaarréé n € n bir ol - ¢s¢ ol e
peroksidasyonu ve b¢gy¢egmeye il i kKKIBOnmMyaneéet |
NacCl) konsantrasyonunda -exkitler benzer )
ajerl éekta dakbidrgkgkalogrmngr ¢l mgkt ¢gr . 300

tuz stresine karkée yak ajeérléekta benzer d
Pokkal i 6de nerdeyse hi - d¢ K¢ K g°zI|l enme mi
konsantrasysaVbaéhépidarpemoksi dasyonunda &
NaCl konsantrasyonlarénda tuza duyarl & Pus:c

Santos (2004),id 00 mM NaCl 6y e mar dehantbué anaukse | a n ¢
L. var. SH222) fideleri ile ilgiliy apt eéj € - al ékmasénda, 25 mN
yal nkladoilabi - erijinde ©°neml:i d¢zeyde bir a
uygul amal ar lkkdonoél ra heamsdeklorbféimi - er i Ji nde ©°neml
neden ol dujunu bildirmicktir.

Demir al veb)T¢,rtkana (2®0er ans bakéméndan
(tuza toleransl é-2B9gkkealkii,dithana k®kyaerrlié ¢lzR
120molm®) et ki sini karkeéel aktYgkmalke talzarsak eadrn ¢
(120 mol/nf NaC)Pok kal i 6de yak ajeérl ékta 43%61 ¢k
kar k28 kRkIlerinde yak aj érl ékt8a i°neml6i0 dvee]
mol/m* Na C | konsantrasyonl aréenda kuru ajérl ék
Pokkal.i kUk lueraijnedrel ékt a ©°nemluizl depj] wnklairk
KkokullR-28 @ian k°k wuzunlujunda bir azal ék g°z
k°lzunl uj u sczerine genel ol ar ak tuzl ul uj
vurgul améekl areéti KAyreacadi nkn k°klerinde |
MDA i -eriji ol -¢l-2Bé6He bkl prdemmirtotkisn das Ro
ol ar ak artarken Pokkali dde tuzl ul ujun ar
deji ki klik ol maméexkteér .

Tatar (2006bazé -elti k -exkitlerinin -imlenme
etkilerini i ncel ediJi - alsgumgbagndav,e tkuozk
uzunl ukl arénda bir azal ma ol dujunu fakat
ol madéej éné vurgul améxkt er .

Manchani a ve ar k. (2006) , y aptld kelttwa &€ - al

hassas Wb 4 2 buj day -ekKitlerinin tuz stresi



i ncelemi klerdir. 4 ge¢nl ¢k bujday fideleri
ol arak tondaktrtsdehétée RWC oranén®bh azal.
-ekidinde bu azal manén daha fazla ol duj unt

Turan ve ark. (2007) , t ulzens cdlimast.) uygu
fidelerinin toplam kloéebakt énéledajjémdlae %n
azalma ol dujunu bildirmiklerdir.

Yazécé ve ark. (2007) yaptekl a3® gear eéxr
oyunca 0, 70, 140 mM konsantrasyonunda
aprakl ardaki iswu mi-karairkel,erlii,pipr oper oksi da
ntioksidan enzim aktivitelerini i ncel emi
cnde yapraklaréen RWC orané artarken 30.

8 . géende her i kkionk armd aen tgroasey odnedjai kdam g©° st

P, P, 9 < T

40 mM NacCl wuygul amasénda arttéejéné rapor
Khosravinejad ve ark. (2008), tolerant Afzal ve hassas EMBl32arpa
(Hordeum vulgareL . ) -ekKkitlerinde farklé tuz kons
czerine etkisini arakteéerméexkl!l arder . Tuz st
azal mal ara yol a-arken, karotenoid i-erifj
azal manén Af zal ¥le2ki-dekniedigndree vEeMkBKk a8c20 t € R @ iIr
iseEMB8212 -ekidine g°re Afzal -eKkidinde dah
Dol atabadi an ve arBkassioanrmapusL. Wtkish@)tuz k anol
stresinin yaratteéejée etkileri i ncel edi kl er
MDA mikt ar @énén k°k ve yapraklarda arteéexk g°©°
i -erijJinin tuzluluktan etkilendiJini vV e
azal mal ar ol dujunu kaydetmikl erdir.
Khan ve Panda (2008) t uzl uldinik (Osgzar e s i k

sativaL. cv. Lunishree ve cv. Begunbitchk)®© k | e r i czerine yaptekl
Luni shree vV e Begunbitchi -ekitlerinin k ©
konsantrasyonl ar éna (50, 100, 150r eimmo | / L
sonu-|laré Lunishree k°klerinde daha gg¢-1 ¢

RWC dejerinde azal ek ol dujunu g°stermiktir

ChaUm ve Kirdmanee (2009), 0, 100, 200,
meé sZ& Mayql. cv. SaccharataveZ. MaysL. cv.cerating f i del eri nde pi gl
vV e prolin ake¢megl asyonundaki deji ki mler.

yékéméneéen tuza maruz berakeél mék fidelerd



bi l

0|_

1C

d i r .nKloxofil e, kébriofil b ve toplam kloofii k onsantrasyonunun
cde azaldejéné bildirmixklerdir.

Oueslati ve ark. (201QYlentha pulegiung, z er i nde yapt ékl areée - ¢

2 hafta boyunca 0, 25, 50, 75 ve 100 mM

parametreleri, iyon konsantrasyas v e anti oksidan enzim akt:

arakteéermexl arder. Tuz stresi alténda bitk
or an&n&lndéj éné belirlemiklerdir. Ayréca g°
daha ol umsuzpet kel minglli ¢ i chii r r a
Saleem ve ark. (2011) Niral. vV e Posa
-al ékxkmal ar énda, t uz stresinin yekxki/ aksa
kl orof il b i-erijinde, °neml i °]l - ¢sdeaazal
hassas Posa Sawni f\e(:fiiWiomdary'aenpérnaldlaawraday(;Nk
birikim g°®sterdijini i fade etmiklerdir.
Turan ve Tripathy (2012), tuzur2@0 mM NaCl)i Kk i -eltik -exkid
duyarl é&, PB1; tol erant eGSR elOe)t kliilpirti nperia
Stres wuygw®Rl4danvaeséhd anmsaat sonraseéndauzMDA i -
stresinin erken safhalaréenda PB1d6dde | ipid
bul mukl ardér . Buna karkéenminiuzazdlotltegjaat i
diren- g78temmitktsionra her i ki -exKitte de
ol ur ken PBl16deki art ekCSRd oo dy ¢ ks ek dbpleun
d¢zeyinion daha d¢kek ol ma s éhitkiletinuaksidaift r e s i
hasardan daha i vyi Korundujunu g°stermiktir
Akt ak ve Keéel ée- QlygifkelngjlL,) bitksingeatuz fstiesininz i (
et ki sini arakterméxl arder . ¢i ml enme sonr a
s¢r42hm boy uziwwmd kijywak sgjir@rl ékl are ¢zerine
konsantrasyonu artték-a s¢grgen ve KOk uzur
Kaddour ve ark. (2013) su teredlgsturtium officinale ¢ zer i nde yap
-al éekmada fidelereved hadtmMbNygQhcay 0, arhd®
analizl erde 150 mm NacCl uygul amaseéneén b

etmi Kkl erdir.

- ek
mM)

Lee ve ark. (2028), veurazduyatleée afsRe
i dinde fotosenetitk kpiagme vt tie- eri jfiot gz er

etkilerini -28rdbadat ékrlnoérkolfairld eir- erliR i d¢ K
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artmexkteér. Tuza toleransl e Pokkal: I se t ot
tuz stresindren etkil enmemikt

Raj akumar (2013) , t uz Orgd sativali.)ntohum ( Na C|
-imlenmesine ve bazeée biyoki mwiaskd Kk upla raar ndeat
araktermBaClrmi Rt asa@ané@&mmechuomml &méeml 41 Ml - ¢
-1 ml eonrneen é n € dekerdeg] ¢ane NBEIL T rmiekmiakrtéi rar tA
birikimi ar t ar ken t ot al pr ®ztleeimmi kKrhiek tda m é n dAar ak & K
tohum -i mlenmesi ve biomas ¢reti mi LZer i ne

Bu - al sawimoakded ,t ¢ r kbaukl ar EndaanNaClasyonl
CaCh,MgCl) stresine maruz beéerakeél mék Karacadeze
-ekKidinde meydana gel en fizyol oj ik Ve b

ama-|l anméxkt eéer .
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3. MATERYAL VE Y¥NTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyali

Bu -al eékma Bat malBdelbniyvaetr skFalksgl t elsen Bi
Araktérma Laboratuarénda y¢é¢reéetel megkt or . ¢
-eltik -exkidinihkhuBl ap(Ekaieipldo pF.11a.s)y onu

Karacada] s¢ebbtonyju nont al ama 104 cmodir

horizont al olup salkémlarée yere yateéekter.
tane ajeéerl éejée 28 gobder . 135 -@PQ kg/deeverinl gunl &
potansiyeline sahip pirin- randéemané %60 c

keki Ka3atadaj (Siverek pop¢l asyo

¢elti k Bitkisinin Takson Hiyerarki si
Alem:Plantae

B ° | :Angiosperms

S é ménocots

T a k:Boales

Aile:Poaceae

CinsOryza

T ¢ Oryza sativa..

3. 2. Y°ntem

Di yarbaker Kar ac adidia [Siveyeke populasyonanl Witro K - e K |
Kelt gr ortaménda olukturulan strese verdi
akamada ye¢r gt ol deg . iBvitroiomdiamdmamada ktebktih
i deal k¢l t ¢gr kokulnhadansén vird kuackt wlrlud rdduee kfKedri knlcéa


http://en.wikipedia.org/wiki/Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Angiosperms
http://en.wikipedia.org/wiki/Monocots
http://en.wikipedia.org/wiki/Poales
http://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Oryza
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v e konsantrasyonl ar énén -eltijin -iml enm

getirdiji fizyolojik ve biyokimyasal dej ik

3.21.Kn \igtlrtggr kokul |l ar é
3.2.1.1. MS besi sdrotkam@rzcd tkdlelramélhar ér |l a

MS (makro el ementler) Ana ¢°zel tisi

NH4NO; 16.5¢

KNO3 19.09

CaCb.,H,0 449

MgSQO,.7H,O 3.79

KH2PO, 179

Distile Su 1000 ml oye tamamlanér
MS Mi kro 1 Elementler Ana ¢°zel tisi

HsBO; 620 mg

MnSQO,.4H,0 1695 mg

ZnSQ,.7H,0O 860 mg

Kl 83 mg

NaM00O,.2H,0 25 mg

Distile su 100 mloye tamamlanér .
MS Mi kro 2 Elementler Ana ¢°zel tisi

CusQ .5H,0 25 mg

CoCh.6 H,O 25 mg

Distile su 100 mloye tamamlanér

Kompl eks Kelat®°r Ana ¢°zeltisi

FeSQ.7H,O 3.725¢

NaEDTA 2.785¢g

Distile su 1000 ml oye tamamlanér

Vitamin Karékémé Ana ¢°zel tisi

Nikotinik asit 50 mg

Glisin 200 mg

Pridoksin HCI 50 mg

Distile su 100 mloéye. tamaml anér

B1l1 Vitamini Ana ¢°zel ti si
Tiamin HCI 100 mg
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Distile su 100 ml béye. tamaml aneér

3.2.1.2. 1 Litre 1/ 1Murashige ve Skoog ( MS
Araktérmamézda kull anél an 1 Il i tre 1/ 1N

hazérl anméxkt ér .

1 l'itrel ik bir erl ent emayeredi {1 eni Ks idiies
berakeéel mékt ér . Daha sonra séraseéeyl a; 30 g
MS-1, 1 mL MS2 10 mL kompleks kelat?©°r, 1 mLvit
ekl enerek -°zel ti steri |l diSs tki¢llet ¢3u bielse

hazéerl anér ken séraseéeyl a ekl enend dékdka st ol

-al kal anméxkteéer . Besi ortaménén pHbésée 0.1
ayarl anméxkter . Kat el akt érma ajranéklod mmiakt i
Hazérl anan besi ortame, 25 dakika s¢re il
steril edi |l mi ktir. Sterilizasyonu sajl ana
kabin i-erisiifndéapMéagdgemtba b86Acakr gkepktdegr bo°|
3.2.1.3. Cam malzeme ve filtre kajétl ar éneé

Deneyl erde kull anélan erlen mayer ve b
sudan ge-irildikten sonra ¢ - defa saf S
bekletiimek suretiyle sterie d i | mi Kt i r . Mezg¢r bal on | oj e
sudan ge-irildikten sonr a é - defa saf S
bekletil mek suretiyle sterilizasyonl areé se&

Bitkisel materyall eri & Keglltligarreekad @mnale ] s
yékanép, .- defa saf sudan ge-irilip kuruf

i | e sar él ar ak 121 ACodde vV e 1 atm baseén-

edi |l mi ktir. Filtre kaj éetlaré| arlé880veaJCétiek

hazéeérl anmasénda kull anélan saf sular i se

edi |l mi ktir.

3.2.1. 4. Pens ve Dbisturilerin hazérl anmasé
Materyall erin uygun boyutl arda nkeaazér | al

i -in kullanélan pens ve bi-$dluui beoupl¥ar9 610

al ¢minyum folyo ile sarélarak kuru hava s

steri |l edi |l mi ktir.
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3.2.1.5. Re°pi kaj ve k¢ltggrzasypaual ar énén hazé

Deneyl er bakl atél madan 24 saat °nce r?°
zemin ve duvarlar seyreltilmik sodyum hi
silinmiktir. ¢al ekmaneén yapél acaj e steri
temizlenmk t i r . Rr °pi kaj odasénén sterili-zasyon
4 saat a-éeék bérakélarak sterilizasyon i KI| €
3.2.1.6. B¢eyeme odasénén kokull ar é

¢celti k tohumlarénén -imlendirilggmmesi, g ¢

optimum Kkokull aréen sajl and@gyw¢ nbe; ygddes éod a3l
em/’dnéekék kiddetine sahip cévalé Fl soresan
ortam sécakléjené 25N2UC de sabit tut an
Ayr éicyagc nbe odasénén ékéek periyodu 16 saat

ayarl anm&OO®r | (X000

3.2. 1lel7t.i k¢ tohuml ar énén NaOCI| 6de bekl et m
belirlenmesi

teltik tohumlareé %7001 i k et i%W50dIli kolsdhay
hi pokloritte ( NaOIH520253a0r3%40-85506¢0r ed ek idkea )( Oa
ayr e bekl etil erek optimumYyzegy sseerll ia:
sajlananstehuiml drstile su ile & KaQ@CIlbddcen
aréndeasrna@lrarnalk asy on Ster toeumlar 3@ gilLnsakkaloz, 6.466 ¢
agar il e dest ekl enmi K 50 Magénda lGAK i k ¢olrtt garmé
kapldar &gl t ¢re al énar ak, b¢ye¢me odaséenda -

¢Celti k nervutmloartéamda yetiktiril mesi i-
belirl emek amacéyl a, 30 g/ L sakkaroz ve 5
Murashige&Skoog (Murashige ve Skoog, 1962)
test di I di . BuClamadd al %be&HIli &t nNea Os ¢ r e s i uy

k¢l tegre al éenarak bey¢ me( koedkaislé n3d.a2 .-)i ml e n me )
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keki K¢gB8t2re alénan -eltik tohumlarénén
3.22Kn iotkrud | arda Tuz stresi Uygul amal ar é
Far kl-ée kttelkzonsantrasyonl arénén =-eltijin

evresindeki et Wil zien igei Meedlieamdk ein-limi/kt ar d a

MS besin solusyonunda ayreé ayré -°2zdg¢r ¢l mg

¢tizel Jgez3¢2zeltilerinin Hazérl anmaseé

Tuz Konsantrasyonu (mM)
Tuz ¢exki di 25 50 75 150 300

Sodyum Klorg¢gr (NaC 146¢g 292¢g 4379 8.75¢9 1759
Kal siyum Kl or¢r (C 238¢g 4.76 g 7.14 ¢ 14.28 g 28.56 ¢

Magnezyum Klog r (Mg C| 27749 554¢ 8.31¢ 16.63g 33.264¢
3.221. Tuzstremin- i ml enme ¢zerine et Kkisi
NaCl, CaCFve MgCFFi - i n 5 farkl e konsantrasyonda
hazérl anarak olukturulan tuz stresisinin, -
kontrol grubu ile birlikte araxktérel de. B
tuz konsantrasyonlaréené i -erecek kKkekil de I
belirl enen MS besi ortaménda k¢l tnga e al é
-imlenme verileri aléndeé.
3222Tuz stresinin fide gelixkimi szerine et
Karacadaj -eltijinin geli ki mi szerine
tohuml ar hor monsuz MS besi ortaménda k¢l

sonundami-k my @kl akék( Kle kcim ebl3tyidkn)dfaikdiel er i 0
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50, 75, 150, 30QveMyCBil + &r Nm CMS EKRacf€i ortame
k¢l ter kaplaréena aktarélarak b¢gye¢gme odaseért
sakkaroz ve 858 g agar ile desteklendi.

3 haftaleéek ke¢gltegr periyodu sonunda -el't

ayré ayreée hasat edilerek taze ve kuru aj

yapél éncaya kadar -428G)r i s a kdl oarlnddu@r.u € Fghat | (1 «
konsantrasyonlarda wuygulanan tuz stresi ¢

~

yanétlar, akajédaki analizler ile belirler

kekill Ba3taléek -imlenme periyodu sonunda - e

3.2. 3. ¥lizegem ve anal

3.2.3.1. ¢im enme y¢zdesi
K¢l tegr ortameéewhmadkainmi 3y ahpaéfltaan s onunda

sayéseé belirlenerek y¢zde (%) -imlenme or e

3.232S¢r gogyn-k °k uzunl uju

Rastgele se-ilen (10 adah) yapt &kl eri m'
kadar ol an ké@s mén uzunl uks$ ar ghgyua glarak ayr €
belirl enmicktir. Kok baklangéecéndan k°%°k wuct
°l - ¢l erek (cm) ise k°k uzunluju belirlenmi

3233 YekiVyakkrsmumaj ér | éj é
Her bir grupt an rastgel e se-il en bit|

ajérl ékl aré hassas terazi il e gram cinsi



18

dej i K1 mi ol mayéncaya kadar et g¢ivudeajbéerkll ekl 4
yine ayné «kKkekilde belirlenmickktir.

3.2.3.4kuKbukayaxl éj é

Bitkilerin k°9kl eri yeki l aksamdan ayr él

s}
—
D

er|l ékl ar e belirl endi kten sonr a, et ¢vde
bekl ewe lsmmx aj érl ekl ar al énarak kuru ajér|l

3.2.3.5. Ni spi su i-eriklerinin belirlenme

Uygul amanén 3. haftasénda her bir grupt
aj érl eklaré °1-¢l erek 6 lseaatl mi kr evei Iba ttid
ajerl éeklaré aleéenmékteéer. Eksplantlar, 55AC
bekl etil mik daha sonra kuru ajeérl éeklar saj
i -erijJji akaj edaki faomrmgBRareeery/eatherleydo6?). ar ak he

Ni spi Su K- er i JiiKA)/ A RRAZX1I00= [ ( YA
YA=Yak ajeéerl ék, KA=Kuru ajeéerl ek, TA

3.2.3.6. Fotosenteti k pigment i-eriklerini

Total klorofil, klorofil a, klorofil b ve karotenoidi - er i J i °l - ¢ml er
(1949) " a g°re yapél mékteéer. Rastgele al éna
asetonla havanda homojenize edil miktir. Hc
sonra %806l ik aseton ile 55mMmML0yepm&da mbsa
santrif ¢j edil erek, absorbans dejer-beri sy
645 ve karotenoid 480 nmdéde al énméxt éer . F i

3 tekerrg¢grl ¢ ol arak yeéereéeteéel megktegr .

Fotosentetik pigmentlerimi kt ar | ar &€ akaj édaki for mg¢gl |
mg klorofil-a / g doku =¢pAss3Xx 12.701 qpAsssX 2.69] (V/1000xW)
mg klorofil-b / g doku =fpAs45X 22.901 pAss3zX 4.68] (V/1000xW)
mg total klorofil / g doku= [pAsas X 20.2 +PAsess X 8.02V/1000xW
mg karotenoid / g dokur [opA 480+ Asez X 0.1141 qAe45x 0.638/112.50]¢/1000xW)
Ekitl igkdkgtdregkt én belirtilen daVga%»®do®§luinkd
asetonun ml olarak son hacmini; Wk stre edilen dokunun g
g ° snieldedir.
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3.2.3.7. Lipid peroksidasyonu derecesinin belirlenmesi

Yapr ak dokul ar énidéac rmeryaabrmé&E n g e 1°d n me K [
peroksidasyonunun son ¢r¢é¢ng¢g ol an MDA mi kt
belirl enmicktil9O7 OhBawanalei arik-i,n kontrol v
dokul arendan al énan 0.1 g6l ek °rnekler seé
%561 i k triklor asetik asit (TCA) ekl ener e

ACdobde 12.000 samdbdief 20 ddki miaktir.

0.4 eL s¢pernatant ve i1 -inde %0.5 oran
-0 zel ti si Il -eren reaksiyon kar ékeme, 95 A
banyosuna Konul muxktur . Sonr aki a Klanma d a 1
karéekéemlarén absorbans dejerl eri spektrof
boyl arénda ©°1I -¢1 mgktgr . Ko r ol arak i-eris
TCA -°%zeltisi kul | an é lTet@mebk8iprapaniA-yinre g &Kn le ank
tekrarlan ar a k MDA standart ejrisi grafiiji -

hesaplanmék $An(Uthae OmetVagk) ol arak ifade

3.2. 4. Kstatistiksel analizler
Rastgele se-ilen °rneklerden ey4ydemedil
(200) kul I anél arak yapeél mexteéer. Uygul amal ar

belirl @mekk yi°-nily, wiaDwrmmasn agntad tilkzmi¥k hiekk sayé!
genell ikl e her par anseirribeg giu-;i nn =alybe, € y-ai ynll €es is ;
20) her bir testin g¢venilirlik oraneée %¢

n
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4. ARAKTI RMA SONU¢LARI VE TARTI k MA

4. 1el tc k Tohuml ar @éneén NaOCI|I 6de Bekl|l et me

Belirlenmesi

Karacadaj] =-el tihku) S4 enevitr@édkm tipapnpdsa ayseytoi Kt i
il e P hgi | optimum K¢l tegr kokul |l aréene ol
s¢relerinde ayr e ayr e bekl etil en ol gun t
sterilizasyon s¢releri dejerlendirildi

K¢dnte al éndékt dbekBemaf sar e®inr al e besi

enfeksiyon y¢zdesinin ters orantél é, -0 ml
(Ci zel pe Belkletme s¢resi uzadék-a enfeksiy
sayaséaémde artek olduju belirlendi. Sterild@
t amaméneén enf ekte ol masé, kel t egre al & nmi
gereklilijJini destekl edi

Deneyl erden el de edilen sonu-|laéavg®re

ayné zamanda enfeksiyon riskinin azaltél me
°né&d O6NakWCl 6de mini mum 60 dk bekletil mesi

¢Cizel gebd64 i k. NaOClI 6in farkl é s¢grel eriiynadre vwe kd iemli é rer
yeézdesi

NaOCl 6de Bekl et me S¢recs
0 10 15 20 25 30 35 45 50 60

Enfeksiyon Ora 100 10 9 5 4 4 3 3 3 2
¢i ml enme Or aneéeé 10 85 85 a0 90 90 a0 90 95 95

Rakamlar 20 materyalin ortalamaséné g°ster m¢

telti krénbBomblamlenmesinde opti mum koku
tuzl aréenén farklée konsantrasyonl aréneé ( MS
¢izel e 49g2r ¢l dej ¢ gi bi, genel ol arak tes
yé¢zdesi b- aokké nbé¢nyd¢akn f ar k|l él ékl ar g°r ¢l mezke
(%95) 1/ 4 MS besi (koerktia.Baat.dd.n eeli che med if lod io j
karkeéel akt éreldejénda ise 1/ 4 MS besi orta
dijer grluetiaki boytkezunl ujundan (1/2 MS i -

cm) daha 1ivyi ol duju belirlendi
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¢Ci zeAR2gel ti k tohumlarénén -imlenmesine MS g¢ceéeneégn e
MS Besi Ort amén ¢i ml enme O S ¢ r gBgyw (cm)
(%) N
Standart Sapma
1/1 MS 85 8. 98BN1.
1/2 MS 90 10. 73N2. 2
1/4 MS 95 22.33N1. 4

Rakamlald haftal ek k¢l 29r mpereryadua nsontad amaséneé g

cel tiKk t orh vtrolkgrlérneédn - al ékmal ar é sonucu
ortamlar é ar afsa@rmldlaé|-éokk olnmeadéj & da g°z ©°n
ekonomi k ol masé hem des gyretkgsnmekn a i std hreinpmeo lom

dol aye optimum besi ortamé ol arak 1/ 4 MS ¢

keki.l 14/.44 MS besi ottkEméobdamblamBenen - el

42Tuz Stresinin Karacada] ¢eltik Tohumlare

Invtrok okul | arda k¢gltegre al énan toRkuml ar é
MgCIFk onsantrasyonl arénén [0 (kontrol), 25,
kekilded4d s2zinm@wl an verilere g°re, genel ol
de konsantrasyon artteéek-a -imlenme yé¢zde
-ekKitlerinin konsantrasyonl ar é Kk ontla ol gr
uyjgue nan stresin dijer iki tuz -exidinden

y°nde et kil @klé K ivekbeekl iBlr |14£m4dd), K ¢ k ol arak uyg
MgCl, d ¢ezy i nd e tohuml adén - amcakmen8gdi pl d¢ Vo
istatistikselo | ar ak da a n(¢ iaané 1e g.eNaCl uedCALIo ni n d¢Keék
konsantrasyonlaré olan 25 mM ve 50 mM ka

bakéméndan yakén sonu-1lar verdiijJi ve i sta
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belirlendi( keki | véd. bekil 4.6.)

150 mM uygul ama d¢zeyinde tuz -egitlerdi
ve MgCbob ni n NaCl 6den daha ol umsuz etki yapar :
anlamlée bir d¢k¢ke sebep ol duju boatltoi r|l end
grubuna g°re yaklakék %1506l ik bir d¢gkegk °©
CaCbtuzunda %27, MgGlt uzunda %2861 i1 k bir d¢ke¢gke t ek

Bunun yanénda 300 mM konsantrasyonda |
yar és e -1 eh even iMgGbGdhe Clag |l t ¢r e al énan t ohui
-imlenmedi Ji g%zl endi 300 mM NaCcCl uygul &
grubuna g°re %4161 ik d¢kegk tespit edil di
¢Ci zel Far &k}l @lerinlakar acadaj] -eltik tokRymlgzredn are -eitmliesn

Tuz Konsantrasyonu (nM)

Tuz ¢e Kontrol 25 50 75 150 300

NaCl 95,50 90,50 90,50 85,50 80,50 53,50

CaCl 95,50 91,50° 90,50 92,50 68,50 0.00

MgCl, 95,50 80,50 73,50 72,50 67,50 0.00
Rakamlar 20 materyalin ortalanéa® € g ° st earnkelkét edanmf i Fal an ortal amal
°nemlidir (p O 0.05)

Tuz -exi di ve konsantrasyonl arénén Diy
-imlenme ¢zerine etkisini arakt erete@ jt é me z
aasenda@aniMgCdi jer i ki tuz -exidinden daha
et kil edif]Ji bel iFvdCaCradd e BiOObimM tMgCdm - i ml en
NaCl 6de tohumlarén yakl akék %5406¢neéegn -0 ml e

100 -~

80
—~ 60 B
&

1} —
E 40

9

€ |
o 20

0 . . — 1 A—

C 0 0 00 0 80 0 0 80 80 0 0 0 800
PTELEILEFL ISP EEEEEE
S AL AL SIS ST SS SIS
Q v %) A ,\<? q’Q M) ;f’) (,)Q /\(‘J '»(DQ %QQ Qé\ ‘{0@ (30‘6\ ’\(0((\ @0@‘.‘90@
Tuz Konsantrasyonlari
kekilFa4 k2ek ittulzer-i ve konsantrasyonlarénén -eltik t
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kekil Tuwz 3. -ermeyen okeki 50 MMMgCLi - eren besi ortar
kel tegre al éndéektan kel tegreamal @8ndakta sonra -el ti
tohuml arénén genel g° genel g°%r ¢éng¢gmg
kekiISOmMGa_i-eren beckeki 254 mél. NaCl i -eren
kel tere aléendéektan al endéektan 3 foahfutmd a6 6 1
tohuml arénén genel g g°r ¢éngé mg

Sonu - anl \étro a K ,ml e n me ortamenda tuz str e
Karacadaij -eltijinin tuz -exidi ve konsa
et kil endiji¢atleeskpmatméediakdi . uygulk &@naamr tt eéx-

-imlenme y¢gzdesinde d¢egkeégkK ol duju sonucuna

Asch ve Wopereis (2001) taraféeéndan yapel a
oranl arénén artan tuzluluk il ekbkirhter Tat.
(2006) , |l R31785 (Hasas), Kral, Demir, | R4
yapt éj e -al ekmada twuzlul uk seviyel eri i
ol dujunu, artan tuzlulukla berambetifimlenrt
Far kIl e bit ki terlerinde artan t uz K
azalttejéené bildiren bir-ok -alékma mevcu
fasul ye, bezelye ve bujday bitkilerinde;
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ve a k. , (2008) domatest e; Naseer ve ar k.,
-al éeékmada tuz stresinin tohum -imlenmesin
tohum -imlenmesini azalttejéené bildiren b
Tému bveril er, tohum -imlenmesinin, kul |l an
-eki di ve genotipine g°re dejikti]jini g° st

4.3.Tuz stresininFi de GmeEtkiski mi

Karacadaj] -eltik -exkidinin -imlenme ackseé
gellk i m akamaseéndaki etkilerini belirl emek a
mMOo Il eék NaveMgChLiC-aeCrlen 1/ 4 MS besi ortaménda
al enarak akajeéeda belirtilen analizler yapeé

431S¢r gogyn-k °k uzunluju ¢zerine et kisi
0O (kontrol), 25, 50, 75, 150, 300 mM Nz«
al énan -eltik fidelerinitk@&khafdvdallék kekti |
4. 9., kekil 4. 10. yekekilak4amml ve IKkKKakat Ik é4 éen
e

edilereks ¢ r gegpu Vv k°k uzunluklareée ©°1-¢1dyg¢
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kekil Tdaz7.i-ermeyen kekil254 m&8. NaCl i-eren

ortaménda gel i ken -e -eltik fidelerimigme¢e3 he
genel geor¢éngmg

kekil504.MM NaClI i -er
gel i ken el tik fide
geréenegmg

kekil 78. ImdMd. NacCl i -ereil
geliken -eltik fideleri

keki | 150 1mM NaCl i-erkekil 3@01mM NaCl i-ere
gel i ken -el tik fidelgeliken -eltik fideler
g°ré¢neme
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Genel ol arak NacCl konsantrasyonu arttél
boyl aréndoal datral ngad zeglhd)e Kontr ol grubu il
yapéldejéenda d¢k¢k konsantrasyonlarda (25
fidelerin bitki boyl arénda azal manén yakl
oraneéen I stati sti ksaedlé] @& | areaskpi tanleadmllé& i .ol r
konsantrasyonl ar énda I s e bit ki boyl ar énd
azal manén 150 mM NacCcCl seviyesinde kontrol
300 mM konsantrasyonundaki Na @k wyzg ud ealmaks
g°%stersdiirjbig pwuen d a k i azal manén %9506l ere ul ack

NaCl uygul amal ar énén k °© k boyu czeri
konsantrasyonl ar arasénda genel ol arak ©°r
grubuile25ve 75nM konsantrasyonl ar araséndaki far
°nemsi z (BBulzeddwBudn.ad )kar ke n, 300 mMO6Il ek Ne
boyunun ©°neml. derecede azaldéjé (%98), b

ol duju tespit edil di

¢ zelged.4.Tuz stresinics ¢ r bgpu ve k°k uzunl uj uN ¢sztearn dnaer te tska psma )l

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Tuz Kontrol 25 50 75 150 300
Cewi
S¢rge¢ NaCl 21.38N20.33(14.17°19. 45F10.24F1. 12K
Boyu CaCL, 21,38RN 22,2419, 99815, 34 3, 24Rc0, 00K
MgCl, 21,38N17,9187,46RK:22,39 1,71fKc0, 00K
NaCl 3.1N®5° 300N®G° 25MN®GTF 3.0M.02° 4.40.20 0.0M 0OF
K°ek caChb 31XN@5 26MN®F 19NG6F 108@7 02:Nm1° o0, 00K

Uzunl MgCl, 31XN®B5 4,071,058 20N @ 453,07 0,01K0,°C0, 00K

Rakamlar 15 materyal i nAymréa ad atmarsea ef agrotksit & rhm
farkl éldék 9mem 0. 05)

CaCht uz wuygul amasénda k¢l s¢egrpepleaadseerd
test edilen konsantrasyonl arn kk&ntral 18r ub

4. 14. , kekil )4. 13keskké&binsadtddsyanl ambda b
fark g9qQrtdlzree.djie7 ™ .vde. )150 mM konsantrasyonl e
kontrol grubuna g°re bitkilerin boyunda ©.
t uz uygul amaséndaki azal ma yakl akéek %25

ol arak ©°1 -¢1 dg.
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Genel olarak tuz kbksantrasyonl ar é arttek-a k©°k
Kstatistiksel ol ar ak bu azal ma, kontrol
uygul amasé ar aseéngdrab5 °vnee nil 50 onhtMnaksoan sdaan,t r5a0s y
bulundu( ¢i z el.g eBi4t. k4ibbyanmdabn0 kmMkd | ek uygul amada
75 mMO6Il ék wuygul amada yakl akék %660noirnanén
yé¢ksekt kasganl ar éndak ok 5@elviek i3n@iOnimmM)o | du Kk -
300 mMM konsantrasyondlelrlendie bitkilerin gel.

R
sl B4,

kekil 254m|\/1‘§ani—e'ren beskeki | 50mMICaC}i - er en
geliken -eltik fideler gelixken -el tik fi

goréingégmg

kekil 754mM BaCji - er enr thaems ke ki | 15@mM G6aCli - er en be
geliken -eltik fideler geliken -el tik fide
g°re¢neme



28

Dijer tuz -exkitlediimde&koolsdnjfuagydoou Mg:
boyunda uzama | madéej é (keki bt |l dndi7v. , kekil 4.18. ,
Boy uzunluju istatistik?’ ol arak kontrol g
MgChbuygul amasé hari-) bulundu.

MgCl6nin k°k boyu ¢zerine et kmditume bak
uygul anmék materyallerin k°k boyunda kont
artéken istatistiksel (&liazrdlgeApitadmngéeypkma

konsantrasyonlarénén (150 ve 300l inkMye duiyjgiu |
belirlendi.

4

kekil 259 mM ™MgCL i - erer
ortaménda gel iken kekil 504mM BIgCLi - eren bes
haftal éeék genel g°r¢geliken -eltik fideler
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keki |l.754nMIVgCLI - eren becskeki |l 15@a mM MgCLi - eren bescs
gel i kKen -el tik fidelgeliken -eltik fideler
g°réngmg

Sonu- ol ar ak, tuz uygalsymall aremama d&gH ¢

-elti k Bidéoélgui rvien k°k wuvzunlujunda farkl el
konsantrasyonu - alrindes g + agyandangeneél wlarak azalma

ol duj u ve sthed slzeenm@@ @l hem de tukkorsantiasygnu n d a
arttek-a d¢gzenli azal mae kmelyved22h1 gel di J it e

keki |lFaar. kRI1é& tuz -exki tl esrgir bvgem uk osrzsear n tnrdaeskyi o relt &kri ésn & n

















































































