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Domateste (Solanum lycopersicum) Farkli Tuz Konsantrasyonu On Uygulamalarimin Cimlenme ve Fide Gelisim
Parametrelerine Etkileri

Sultan DEREY"

OZET: Tuzluluk bitkilerde biiyiime ve gelismeyi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Diinyada en
¢ok iiretilen ve tiiketilen sebze tiirlerinin basinda domates (Solanum lycopersicum) gelmektedir. Bu c¢alismada, domates
¢imlenme ve fide gelisim parametreleri {izerine farkli tuz konsantrasyonu 6n uygulamalariin etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Deneme, Siirt Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Bitki materyali
olarak Rio Grande ve H2274 domates ¢esidi kullanilmigtir. Tuz 6n uygulamasi olarak bes farkli tuz konsantrasyonu (0, 1, 2,
3 ve 4 M) belirlenmistir. Caligma iki faktorlii tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Denemelerde, 3 tekerriir
ve her tekerriirde 10 bitki materyali bulunmaktadir. Caligma sonunda ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamani,
¢imlenme indeksi, ¢cimlenme hizi gibi ¢cimlenme parametreleri ile fide boyu, hipokotil ¢ap1, kék uzunlugu, yas agirlik ve kuru
agirlik parametreleri degerlendirilmistir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglara gore tuz 6n uygulamasinin ¢imlenme
yiizdesini ve bitki boyunu her iki ¢esitte de azalttig1 belirlenmistir. Rio Grande domates ¢esidinde tuz 6n uygulamasinin tiim
konsantrasyonlarinda yas agirligin, kontrole kiyasla azaldigi ancak H2274 ¢esidinde uygulamalar arasinda farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir. Kok agirligi, kontrole kiyasla tuz 6n uygulamalarinda Rio Grande g¢esidinde artmustir, fakat H2274
cesidinde 3 M tuz 6n uygulamas: haricinde azalmustir. iki gesit icinde, farkli tuz konsantrasyonu én uygulamalarinda
¢imlenme ve fide gelisiminde farkliliklarin oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, tuzluluk, 6n uygulama, ¢imlenme

The Effects of Different Salt Concentration Pretreatments on Germination and Seedling Growth Parameters in
Tomato (Solanum lycopersicum)

ABSTRACT: Salinity is one of the most important abiotic stress factors limiting growth and development in plants. Tomato
(Solanum lycopersicum) is one of the most produced and consumed vegetables in the world. In this study, it was aimed to
determine the effects of different salt concentration pre-treatments on tomato germination and seedling growth parameters.
The experiment was carried out in Siirt University Horticulture Department Laboratory. Rio Grande and H2274 tomato
cultivars were used as plant material. Five different salt concentrations (0, 1, 2, 3 and 4 M) were determined as salt pre-
treatment. The study was carried out using completely randomized experimental design with two factors. In experiments,
there were 3 replications and 10 plant materials in each replication. At the end of the study, germination parameters such as
germination percentage (%), average germination time, germination index, germination rate, and seedling height, hypocotyl
diameter, root length, fresh weight and dry weight were evaluated. According to the results we obtained at the end of the
study, it was determined that salt pre-application decreased the germination percentage and plant height in both cultivars.
Fresh weight of the Rio Grande tomato cultivar decreased at all concentrations of salt pre-treatment compared to the control,
but there were differences between the treatments in the H2274 cultivar. Root weight increased in Rio Grande cultivar with
salt pre-treatment compared to control, but decreased in H2274 except 3 M salt pre-treatment. It was revealed that there were
differences in germination and seedling development in the two cultivars at different salt concentration pre-treatments.
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GIRIS

Bitkiler, yetisme ortamlarinda genellikle biliyiime ve gelismeleri i¢in uygun olmayan veya stres
olusturabilen faktorlerle karsilasabilirler. Bu faktorler arasinda biyotik ve abiyotik faktorler
olabilmektedir. Biyotik stresler arasinda mantar, bakteriyel ve viral bitki patojenleri, zararlilar, yabanci
otlar (Peterson ve Higley, 2001) bulunurken, abiyotik stres faktorleri arasinda ise kuraklik, tuzluluk,
yiiksek sicaklik, soguk, besin eksikligi, agir metal gibi faktdrler bulunmaktadir. Iklim degisikligiyle
tarimsal tretimde olumsuz etkilere neden olan abiyotik stres faktorlerinin artma egiliminde oldugu
bilinmektedir (Zhu, 2016). Iklim degisikligiyle birlikte kurak ve yar1 kurak alanlarda toprak
tuzlulugunun artmasi beklenen bir durumdur (Dere, 2020; Ozyazic1 ve Acikbas, 2021). Tuzluluk stresi
diinyadaki tarimsal alanlarin yaklasik olarak 9%20’sini etkileyen, tarimsal {iretimi sinirlandiran 6nemli
bir kiiresel faktdr haline gelmistir (Flowers ve Yeo, 1995; Camlica ve Yaldiz, 2017). Bitkilerde tuz
stresine kars1 biyokimyasal ve fizyolojik tepkiler cesitlilik gosterir ve neredeyse tiim bitki siireglerini
etkiler. Yiiksek tuzluluk hem iyonik (kimyasal) hem de ozmotik (fiziksel) bileseni icerir. Tuz stresi
genellikle su stresine, iyonik toksisiteye, besin dengesizligine (toprakta besinlerin varligi, bitkide
alinmasi ve taginmasi), oksidatif strese, metabolik siireclerde degisikliklere (fotosentez, lipid
metabolizmasi ve protein sentezi), membran bozukluguna, yavas hiicre bolinmesine neden olur ve
biiylime ve genotoksisite, dolayisiyla bitki biiyiimesini etkiler. Bu etkiler bitkinin biiylime asamasina,
stresin sliresine ve yogunluguna baglidir. Tuz stresinin en 6nemli etkisi, enzim aktivitelerini ve
biyokimyasal bilesenleri azaltarak bitki biiyiimesinin engellenmesidir (Akladious ve Mohamed, 2018;
Kaleem ve ark., 2018; Demir, 2019).

Bitkilerin yasam dongiisiinde en 6nemli agamay1 tohumlarda ¢imlenme olusturmaktadir (Turhan
ve Seniz, 2010; Khan ve ark., 2000; Bradford, 1995). Tuz stresi 6zellikle ¢cimlenme asamasinda etkili
olabilmekte ve bircok bitki tiirii tuz stresine hassasiyet gosterebilmektedir. Tuz konsantrasyonun da artig
c¢imlenmeyi azalttigi, tuzun olmadig1 ortamlarda ise ¢imlenmenin en yiiksek diizeyde gerceklestigi
bilinmektedir (Turhan ve Seniz, 2010; Khan ve ark., 2000). Bitkilerin ¢imlenme asamasinda tuzluluk
stresine maruz kaldiklarinda hizli ve yeterli ¢imlenme gosterdiklerinde, fide asamasinda da daha ytiksek
direng gosterebildigi bilinmektedir (Bradford, 1995). Bu nedenle kiiltiir bitkilerinde tuza tolerans
diizeylerinin erken asamada belirlenmesi tuzluluk sorunu olan veya olusabilecek alanlarda siirdiirtilebilir
tiretim i¢in 6nemli bir durumdur.

Kiiltiir bitkilerinde tohum ekim derinliginin en fazla 10 cm olmasi ve ekim yapilan bu kisim
tuzlulugun en yogun oldugu tabaka olmasi nedeniyle tuzluluk kiiltiir bitkileri i¢cin 6énemli bir sorundur
(Esechie, 1995). Bu nedenle kiiltiir bitkileri igerisinde tohumlar1 direk topraga ekilerek yetistiriciligi
yapilanlarda baz1 ¢cimlenme problemleri yasanabilmektedir. Tuzluluk sorunu yasanan alanlarda tohum
ekiminin normal topraklara kiyasla daha yiizlek ekilmesi ¢imlenme ve ¢ikista yasanan sorunlarinin
azalmasi saglayarak ¢imlenme ve ¢ikis yiizdesini arttirmaktadir (Moud ve Maghsoudi, 2008).

Domates (Solanum lycopersicum L.) diinyada yetistirilen en 6nemli kiiltiir sebzelerinden biridir.
Domatesin yetistiriciligi direk tohum ekimiyle veya fidelerin tarlalara dikilmesiyle olmaktadir. Direk
tohum ekimini ¢evresel stres kosullar1 sinirlandirmaktadir. Cevresel stres kosullarindan tuzluluga birgok
ticari domates ¢esidi ¢imlenme ve fide asamasinda hassastir (Maas, 1986; Foolad, 1997). Tuzlulugun
yogunluguna ve siiresine, topragin su potansiyeline, tohumun genetik yapisina bagh olarak direk tohum
ekimi yapilan tuzlu topraklarda ¢cimlenme de gecikme ve engeller yasanmaktadir. Bu durum tarladaki
fide ¢ikiglarin1 ve buna bagl olarak bitki sayisini azalttigi bunun da ekonomik verim alinmasini riske
sokmaktadir (Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999; Foolad ve ark., 2007). Toprak tuzlulugunun az
oldugu alanlarda yeni tohum ekilmesiyle bu sorun giderilebilecekken tuzlulugun yiiksek oldugu
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alanlarda ¢imlenme sorununun daha yiiksek olmasi ve ¢imlenme zamaninin uzamasi onemli bir
problemdir. Tohumun ¢imlenmeden toprakta kalmasi tohumun birgok hastalik ve zararliya maruz kalma
riskini arttiracaktir (Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999).

Tiim bu nedenler 1s181nda bu ¢alismanin amaci 2 farkli domates ¢esidinin ¢imlenme ve fide gelisim
parametrelerine farkli tuz konsantrasyonu 6n uygulamalarinin etkisinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma Siirt Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Bitki
materyali olarak H2274 ve Rio Grande domates ¢esidi kullanilmistir. Calismada kullanilan H2274
(sanayi ve sofralik) ve Rio Grande (sanayilik) ¢esitleri ticari olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bes farkli tuz konsantrasyonu molar (M) diizeyinde (0, 1, 2, 3, 4 M) tuz (NaCl) belirlenerek calisma
yiirlitiilm{istiir. Tuz konsantrasyonlari detayli literatiir taramasi ve 6n denemeler yapilarak belirlenmistir.

Domates tohumlarini ¢imlendirmek i¢in suya NaCl eklenerek 1, 2, 3 ve 4 M olmak {izere farkli tuz
konsantrasyonu uygulamasi ile icerisine NaCl eklenmeyen kontrol olarak uygulamalar yapilmistir.
Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 adet tohum olacak
sekilde diizenlenmistir. Domates tohumlarinin ¢imlendirilmesi i¢in kullanilan petri kaplarmin ig¢
kisminin altina ve istiine filtre kagidi yerlestirilmistir. Petri kaplar1 uygulamalara gore etiketlenmistir.
Domates tohumlar filtre kagitlarinin arasina konulduktan sonra farkli konsantrasyonlarda tuz igeren
cozeltilerden ve tuz icermeyen sudan 5Sml alinarak sulanmis ve 25+1°C sicaklik iceren karanlik
kosullarda yetistirme kabinine bu petri kaplar1 kapali olarak yerlestirilmistir. Tuz uygulamasi yapilan
gruptaki tohumlara 48 saat sonunda musluk suyuyla yikama iglemi uygulanmis ve bu yikama 5 kez tekrar
edilmistir. Yikama iglemi petri kapinda filtre kagitlarina da yapilmistir. Bu uygulamadan sonra tohumlar
¢imlendirme ortamina tekrar alinmistir. Calismanin sonuna kadar petri kaplarina 48 saatte bir (petri
kaplarindaki tohumlarin nem seviyelerine gére) 5 ml farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltiler ilave
edilmistir. Cimlenmis tohumlarin sayimina deneme kurulmasindan itibaren 3. giinden baslanmis ve
saymm islemleri her giin ayni saatte ve ayni kosulda yapilmistir. Cimlenen tohumlarin sayimlari
yapildiktan sonra ayni ortamda tutulmustur. Tohumlar maksimum ¢imlenme sayisina (9 giin) ulagtiginda
calisma sonlandirilmistir. Cimlenen tohumlarin yiizde oranlari 9. giinlin sonunda sayim islemi
bitirildikten sonra hesaplanmistir. Cimlenme kriteri olarak radikulanin belirgin olarak testadan ¢ikmis
olmasi esas alinmustir (Islek ve ark., 2010).

Calisma sonunda ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamani, ¢imlenme hizi (¢imlenme
indeksi) gibi ¢cimlenme parametreleri ile fide boyu, hipokotil ¢api, kok uzunlugu, yas agirlik ve kuru
agirlik parametreleri degerlendirilmistir.

Cimlenme Yiizdesi Parametresi

Tohumlar 24 saatte bir kontrol edilmistir ve ¢imlenen tohumlar sayilmistir. Cimlenen tohumlar
sayildiktan sonra Scott ve ark. (1984)’nin yaptiklari yonteme gore ¢imlenme yiizdesi (CY)
belirlenmistir. Cimlenme yiizdesi agagidaki formiile gére hesaplanmistir.
CY=((NCS)(TS) *)*100 1)
NCS: Normal ¢imlenen tohum sayis1
TS: Toplam tohum sayis1

Ortalama Cimlenme Siiresi Parametresi
Tohumlarin ¢imlenme giiniinii belirlemek ortalama c¢imlenme siiresi i¢in kullanilir. Ortalama

cimlenme siiresi agagidaki formiile gére hesaplanmistir (Ellis ve Roberts, 1981).
0CZ= Y (SiGi)(Gi) 2
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Si: Gi giinlinde ¢imlenen tohumlarin sayisidir.
Gi: ¢imlenmenin baslangicindan itibaren gegen giin sayisini ifade eder.

Cimlenme Uniformitesi

Cimlenme tiniformitesi Bewley ve Black, (1994)’1n belirledigi yonteme goére hesaplanmustir.
CUK=¥sY.[(OCZ-g)’s]* ®)
g: Ekim giinii olan 0. glinden baslayarak giin cinsinden stiredir.
s: g giinilinde ¢imlenmeyi tamamlayan tohum sayisidir.

Cimlenme Hiz1 Parametresi
Cimlenme hiz1 Abazarian ve ark. (2011)’a gore asagidaki formiille hesaplanmistir.
CH= (SIGIH+(C2G2Y)+....... H(CnGn) 4)
S: Cimlenen tohumlarin sayisidir.
G: Cimlenme i¢in gereken giin sayisidir.

Fidede Yapilan Olgiimler

Gozlemler i¢in fidelerin boy, ¢ap ve kok ornekleri renkli tarayict (Iscan Color Mini Portable
Scanner) ile 300 DPI ¢oziiniirliikte taranmistir. Fide boyu, hipokotil ¢ap1 ve kok parametrelerinin hassas
ve detayl dlgiimleri icin ImageJ yazilimi (Rueden ve ark., 2017) kullanilmistir (Ozyazic1 ve Acikbas,
2021). Fide yas agirliklar1 hassas terazi ile belirlenmistir. Fide kuru agirliginin belirlenmesi i¢in 6rnekler
65°C’de etiivde 36 saat kurutulmus ve hassas terazide tartilmastir.

Istatistiksel Analizler

Caligmanin verilerinin istatistiksel analizi JMP paket programina gore yapilmistir. Elde edilen
veriler faktoriyel desende tesadiifi parsellere gore varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans
analizinden Once yiizde ifade edilen verilere ArcSin doniisiimii uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki
farklar TUKEY HSD coklu karsilastirma testi ile kontrol edilmistir (A¢ikgoz ve Agikgdz, 2001).

BULGULAR VE TARTISMA

Cimlenme degerlendirmesi

Cimlenme yiizdesi degerlendirildiginde uygulama ve cesit interaksiyonu istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Cimlenme yiizdesinin en yliksek oldugu uygulama her iki ¢esitte de
kontrolde goriiliirken, Rio Grande %100 ¢imlenme yiizdesiyle en yiliksek orana sahiptir. Tuz 6n
uygulamasmin c¢imlenme yilizdesini diisiirdiigii ve en diisik ¢imlenme oraninin 4 M tuz 6n
uygulamasinda H2274 ¢esidindedir. Rio Grande c¢esidinde ise tuz 6n uygulama konsantrasyonlarina
bagli olarak ¢cimlenme yiizdesinin degistigi ve en diisiik ¢imlenme yiizdesinin 1 M tuz 6n uygulamasinda
oldugu belirlenmistir. Rio Grande cesidinde kontrole kiyasla en yiiksek yiizde degisim 1 M tuz 6n
uygulamasinda 63.33 azalis olarak goriilmiistiir. H2274 ¢esidinde ise en yliksek yiizde degisim kontrole
gore 4 M tuz On uygulamasinda 63.70 azalis seklinde gerceklesmistir. H2274 c¢esidinde tuz
konsantrasyonu arttik¢a kontrole gore yiizde degisimde negatif yonden yiikselis gostermistir. Turhan ve
Seniz, (2010), tarafindan yapilan calismada, domates genotiplerinin ¢imlenme yiizdesinin tuz
uygulamasinda azaldig belirtilmistir. Tuz stresinin ¢imlenme yilizdesinin azalttig1 ve bu azalisin ¢esitlere
ve tiirlere bagl olarak farklilik gosterdigi bildirilmistir (Hajer ve ark., 2006; Al-Harbi ve ark., 2008;
Cavusoglu, 2012; Camlica ve Yaldiz, 2017). Yapilan bir¢cok calismada tuz konsantrasyonu arttik¢a
¢imlenme oraninin diistiigli rapor edilmistir (Erken, 2005; Kaya ve ark., 2005; Bulut, 2007; Arin ve
Aybas, 2008; Colak ve ark., 2008; Dogan ve ark., 2008; Yokas ve ark., 2008; Turhan ve Seniz, 2010;
Ozyazic1 ve Agikbas, 2021). Bu sonuglar ile H2274 ¢esidinde elde ettigimiz sonuglar paralellik
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gosterirken, Rio Grande ¢esidinde tuz konsantrasyonu artisiyla ¢imlenme oranindaki diisiis paralellik
gostermemektedir. Yani 4 M tuz konsantrasyonu 6n uygulamasinda ¢imlenme yiizdesi 90 iken, 1 M tuz
on uygulamasinda 36,37 oldugu belirlenmistir. Toprak ¢dzeltisinin ozmotik potansiyelinde azalma ve
koklerde su aliniminin engellenmesi tuzlulugun bir sonucudur (Kochak-Zadeh ve ark., 2013; Ferndndez-
Torquemada ve Sanchez-Lizaso, 2013; Oner ve Kirli, 2018). Ozmotik potansiyele tuzun bdyle
etkilemesi ¢imlenme i¢in gerekli olan nem alimini olumsuz etkilemektedir (Abbasdokht, 2011; Aslan ve
ark., 2016; Oner ve Kirli, 2018). Bu durum tuz &n uygulamasinda ¢imlenme yiizdesinde azalisin
nedenlerinden birini ortaya ¢ikarmaktadir.

Cizelge 1. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates gesitlerinin ¢imlenme yiizdesi

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 100.00 (89.86) 96.67 (83.90)

1M 36.37 (36.16) -63.33 90.00 (75.04) -6.67
2M 93.33 (77.75) -6.67 86.67(68.89) -10.00
3IM 63.33 (53.88) -36.67 80.00 (63.96) -17.04

4 M 90.00 (75.04) -10.00 33.33 (14.07) -63.70

(): Act transformasyonu degeridir.

Uygulama ve c¢esit interaksiyonunun ortalama c¢imlenme zamanmna etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Ortalama ¢imlenme zamani1 bakimindan en uzun ¢imlenme zamant
H2274 c¢esidinde 3M tuz 6n uygulamasinda goriilmiistiir. En kisa c¢imlenme zamanmi kontrol
uygulamasinda ve Rio Grande ¢esidinde goriilmiistiir. Rio Grande ¢esidinde 1M tuz 6n uygulamasinda
ortalama ¢imlenme zamani kisa fakat ¢imlenme yiizdesi diigiiktiir. Ayn1 durum H2274 ¢esidinde 4M tuz
On uygulamasinda goriilmiistiir. Kontrole kiyasla en yiiksek yiizde degisim Rio Grande ¢esidinde 4 M
tuz 6n uygulamasinda goriiliirken. H2274 ¢esidinde 3 M tuz 6n uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 2).
Cimlenme siiresindeki artisin nedeni olarak tuz konsantrasyonundaki artisin ozmotik ve iyonik strese
sebep olmasi1 ve bunun sonucunda tohumun su alimindaki azalma gosterilebilir (Tabassum ve ark., 2017,
Oner ve Kirly, 2018). Yaptigimiz ¢aligma sonuglari ile diger arastirmacilarin yaptiklari ¢aligma paralellik
gostermektedir (Erken, 2005; Kaya ve ark., 2005; Okcu ve ark., 2005; Koskeroglu, 2006; Oz ve Karasu,
2007; Arin ve Aybas, 2008; Colak ve ark., 2008; Day ve ark., 2008; Dogan ve ark., 2008; Turhan ve
Seniz 2010; Yokas ve ark., 2008; Ozyazici ve Acikbas, 2021)’nin ¢alisma sonuglariyla paralellik
gostermektedir.

Cizelge 2. Farkli tuz konsantrasyonlar: 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin ortalama ¢imlenme
zamani

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 3.00 3.28

1M 3.37 12.22 5.30 61.59
2M 5.14 71.36 5.19 59.01
3IM 3.26 8.77 5.41 64.44

4 M 5.26 75.25 3.83 11.90

Cimlenme hiz1 bakimindan uygulama ve ¢esit interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Rio Grande ve H2274 ¢esidinde tuz konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme hizinin
distiigii belirlenmistir. Cimlenme hiz1 farkliliginin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
Cimlenme hiz1 verileri Cizelge 3’de verilmistir. Cimlenme hizinin kontrole kiyasla tuz 6n
uygulamalarinda azaldigi en yiiksek azalisin H2274 ¢esidinde 4 M tuz 6n uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Rio Grande ¢esidinde en yiiksek ¢imlenme hizinin kontrol uygulamasinda belirlenirken

en diigik 1 M tuz 6n uygulamasinda belirlenmistir. Cimlenme hizinin kontrole gore en fazla ytlizde
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degisim Rio Grande g¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda 77.90 ve H2274 ¢esidinde 4 M tuz 6n
uygulamasinda 77.37 azalis olarak belirlenmistir. Ozyazic1 ve Acgikbas (2021) yaptiklar1 ¢alisma
sonucuna gore tuz konsantrasyonu arttikca ¢cimlenme hizinin azaldigini bildirmislerdir. Bu sonuglar ile
yaptigimiz ¢alismanin sonuglar paralellik gostermektedir.

Cizelge 3. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates gesitlerinin ¢imlenme hiz1*

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 3.33a 3.08 ab

1M 0.74c -77.90 1.76 abc -42.55
2M 1.86 abc -44.31 1.70 abc -44.59
3M 1.33 bc -60.07 1.56 abc -49.38

4 M 1.80 abc -46.05 0.64c -77.37

* 1 Ayni siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.001).

Sonuglar1 degerlendirildiginde uygulama ve g¢esit interaksiyonunun ¢imlenme tiniformitesi {izerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4). En yiiksek ¢imlenme iiniformitesi kontrol
uygulamasinda Rio Grande c¢esidinde goriilmiistir. H2274 cesidinde kontrole kiyasla farkli tuz
konsantrasyonu 6n uygulamalarinda c¢imlenme {niformitesinin azaldigi ve bu azalisin tuz
konsantrasyonu arttik¢a siddetlendigi belirlenmistir. Rio Grande ¢esidinde kontrole kiyasla en diisiik
cimlenme iiniformitesinin 1 M tuz 6n uygulamasindadir. Cimlenme iiniformitesi yilizde degisimi
bakimindan sonuglar degerlendirildiginde kontrole kiyasla en yiiksek yiizde degisimin 1 M tuz 6n
uygulamasinda Rio Grande g¢esidinde 78.39 azalig olarak goriilmiistiir. H2274 cesidinde ise kontrole
kiyasla 4m tuz 6n uygulamasindadir. H2274 tuz konsantrasyonu arttikca ¢imlenme iiniformitesinde
yiizde degisimin negatif yonde arttigi belirlenmistir. Yaptigimz ¢alisma sonuglariyla Ozyazici ve
Acikbas (2021)’1n sonuglari paralellik gostermektedir.

Cizelge 4. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin ¢imlenme iiniformitesi*

Uygulamalar ~ Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 33.33a 29.64 ab

1M 7.20¢c -78.39 17.25 abc -41.72

2M 18.17 abc -45.49 16.69 abc -43.34

3IM 12.94 be -61.18 15.31 abc -48.53

4 M 17.33 abc -48.02 6.36 C -76.66

* : Aymi siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.0009).

Fide bilyiime degerlendirmesi

Fide boyu bakimindan uygulama ve ¢esit interaksiyonu istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(Cizelge 5). Fide boyu her iki ¢esitte de en yiiksek kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. Kontrol kiyasla
tuz 6n uygulamasinda fide boyunun Rio Grande ¢esidinde azaldigi ve en fazla azalisin 2 M tuz 6n
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. H2274 ¢esidinde kontrole kiyasla 1 M tuz 6n uygulamasinda fide
boyunun arttig1 belirlenmistir. Bu durum biinyedeki tuz konsantrasyonunu seyrelterek tuza tolerans
olarak degerlendirilebilir. Kontrole gore fide boyu yiizde degisimi degerlendirildiginde en yiiksek yiizde
degisim Rio Grande ¢esidinde 83.93 ile 2 M tuz 6n uygulamasinda azalis olarak belirlenmistir. H2274
cesidinde ise 1 m tuz 6n uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda yilizde degisim negatif yondedir ayrica 2
M tuz 6n uygulamasiyla birlikte tuz konsantrasyonu arttik¢a yiizde azalis daha da yiikselmistir. Domates
fide boyunun tuz dozu arttikga azaldigi bildirilmistir (Cavusoglu, 2012). Tuz stresinde siirgiin
uzunlugunun azaldigi bildirilmistir (Camlica ve Yaldiz, 2017). Kontrol ile tuz stresi uygulamalari
karsilastirildiginda artan tuz dozlari ile radikula uzunluklarinda azaliglarin oldugu ve bu azaligin yaklasik

%46 diizeyinde gdzlemlendigi bildirilmistir (Oner ve Kirli, 2018). Diger arastirmacilarin elde ettikleri
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sonuglart degerlendirildiginde de tuz konsantrasyonu arttikca bitki boyunun azaldigi tespitini
bildirmislerdir (Okgu ve ark., 2005; Késkeroglu, 2006; Oz ve Karasu, 2007; Arin ve Aybas, 2008; Day
ve ark., 2008; Ozyazici ve Ag¢ikbas, 2021).

Cizelge 5. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin fide boyu (cm)*

Uygulamalar  Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 6.069 a 4.165 abc

1M 2.327 be -65.47 4.495 ab 7.63

2M 0.940c -83.93 3.964 abc -3.94

3IM 3.686 abc -37.55 2.463 bc -39.22

4 M 3.182 abc -47.03 1.305¢ -65.84

* . Aymi siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.0014).

Hipokotil ¢ap1 bakimindan uygulama ve cesit interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6). Hipokotil ¢ap1 en yiiksek 4 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde
goriiliirken en diisiik H2274 ¢esidinde yine 4 M tuz 6n uygulamasinda goriilmiistiir. Rio grande ¢esidinde
kontrole kiyasla en yiiksek azalisin 2 M tuz 6n uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Kontrole gore
hipokotil ¢ap1 yiizde degisimi degerlendirildiginde en yiiksek yilizde degisim H2274 cesidinde 80.64 ile
4 M tuz 6n uygulamasinda azalis olarak belirlenmistir. H2274 ¢esidinde 2 M tuz 6n uygulamasi disindaki
tiim tuz 6n uygulamalarinda hipokotil ¢ap1 azalmistir. Domates hipokotil ¢apinin tuz stresinde azaldigi
bildirilmistir (Cavusoglu, 2012). Buna benzer sonuglar (Akdogan ve Ozkan, 2000; Erken, 2005; Okgu
ve ark., 2005; Koskeroglu, 2006; Day ve ark., 2008) nin yaptiklar1 ¢aligmalarda da goriilmektedir.

Cizelge 6. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin hipokotil ¢cap1 (cm)

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 0.0744 abc 0.0847 ab

1M 0.0370 bcd -51.22 0.0837 ab -1.24

2M 0.0223 cd -68.63 0.0913a 8.28

3IM 0.0800 ab 7.26 0.0757 ab -10.90

4 M 0.0920 a 23.60 0.0170d -80.64

* : Aymi siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.0001).

Fide kok uzunlugu bakimindan uygulama ve ¢esit interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 7). K6k uzunlugunun en yiiksek 3 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande
cesidinde belirlenmistir. En diisiik kok uzunlugu ise H2274 ¢esidinde 3 M tuz 6n uygulamasinda
bulunmustur. Rio Grande ¢esidinde kontrole gore ylizde degisim degerlendirdiginde 2 M tuz 6n
uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda arttig1 belirlenmistir. H2274 ¢esidinde ise 1 M ve 2 M tuz 6n
uygulamasinda artig, 3 M ve 4 M tuz 6n uygulamasinda azalis oldugu goriilmiistiir. Domates fide kok
uzunlugunun tuz stresinde azaldigi bildirilmistir (Cavusoglu, 2012). Kok topraga direk temas eden kisim
oldugu i¢in tuzluluk stresinde kok uzunlugu 6nemli bir kriterdir. Tuz stresinde kok uzunlugunun azaldigi
ve bu azalisin tuz konsantrasyonu arttik¢a daha da yiikseldigi belirtilmistir (Camlica ve Yaldiz, 2017).

Cizelge 7. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin fide kok uzunlugu veya

boyu (cm)
Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 1.567 ab 2.356 ab
1M 3.041a 108.68 3.108 a 43.83
2M 0.840 ab -38.33 2.827 ab 30.98
3M 3111 a 103.18 0.591 ab -71.43
4 M 2.951a 92.86 0.175b -94.34

* . Ay siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.003).
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Fide yas agirhigi bakimindan uygulama ve cesit interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 8). Rio Grande ¢esidinde yas agirligin kontrole kiyasla tuz 6n uygulamalarinda
azaldig1 belirlenmistir. H2274 ¢esidinde kontrole kiyasla 1M ve 2 M tuz 6n uygulamasinda yas agirligin
arttig1 3M ve 4 M tuz 6n uygulamasinda ise azaldig1 gorilmistiir. Yas agirlik bakimindan uygulamalar
arasinda farkliligin istatiksel olarak 6nemli olmadig belirlenmistir. Rio Grande ¢esidinde kontrole gore
tuz 6n uygulamalarinda yiizde degisim azalis olarak belirlenmistir. H2274 ¢esidinde ise 1 M ve 2 M tuz
On uygulamasinda artis ve 3 M ve 4 M tuz 6n uygulamasinda azalis olarak goriilmiistiir (Cizelge 8).
Domates fide yas agirliginin tuz stresinde azaldigi bildirilmistir (Cavusoglu, 2012). Kontrole kiyasla tuz
konsantrasyonu arttik¢a koleoptil yas agirligmin azaldig bildirilmistir (Oner ve Kirli, 2018). Fide yas
agirliginin tuz dozu arttik¢a azaldigiyla ilgili benzer sonuglar bir¢ok arastirici tarafindan rapor edilmistir
(Erdal ve ark., 2000; Tiirkmen ve ark., 2002; Canakc¢1 ve Munzuroglu, 2004; Bilgin ve Yildiz, 2007; Oz
ve Karasu, 2007; Kusvuran ve ark., 2007; Arin ve Aybas, 2008; Ozyazic1 ve Acikbas, 2021).

Cizelge 8. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates cesitlerinin fide yas agirligi (g)

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 0.4600 0.3822

1M 0.2067 -56.56 0.4370 14.36

2M 0.3707 -13.93 0.3980 3.61

3M 0.2067 -43.34 0.3153 -17.59

4 M 0.3039 -31.79 0.2125 -43.13

Fide kuru agirligi bakimindan uygulama ve cesit interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 9). Rio Grande ¢esidinde kontrole kiyasla 2 M ve 4 M tuz 6n uygulamasinda arttigi
1 M ve 3 M tuz 6n uygulamasinda ise azaldig goriilmiistiir. H2274 ¢esidinde kontrole kiyasla 4 M tuz
On uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda fide kuru agirhgmin arttigi tespit edilmistir. Rio Grande
¢esidinde kontrole gore tuz 6n uygulamalarinda yiizde degisim 1 M ve 3 M azalis ve 2 M ve 4 M’da
artis olarak belirlenmistir. H2274 ¢esidinde ise 4 M tuz 6n uygulamasi haricinde artis olarak goriilmiistiir
(Cizelge 9). Tuz stresinin domateste kuru agirhig1 azaltti1 yapilan ¢aligmada bildirilmistir (Cavusoglu,
2012). Buna benzer sonuglar (Akdogan ve Ozkan, 2000; Akinc1 ve Akinci, 2000; Erdal ve ark., 2000;
Yurtseven ve Baran, 2000; Tiirkmen ve ark., 2002; Canak¢1 ve Munzuroglu, 2004; Bilgin ve Yildiz,
2007; Oz ve Karasu, 2007; Kusvuran ve ark., 2007; Arin ve Aybas, 2008; Parlak ve Parlak, 2006, 2008;
Ozyazic1 ve Agikbas, 2021)’nin yaptiklar1 sonuglarla benzerlik gdstermektedir. Oner ve Kirli (2018)
yaptiklar1 ¢alismada tuz dozlarindaki artisin kuru agirlikta azalisa neden oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica tuz stresine cesitlerin tepkilerindeki farkliligin nedeni olarak hiicre zarlarindaki ve hiicresel
homeostaz kapasitelerindeki genetik farkliliklarin olabilecegi rapor edilmistir. Tohum dis su alimi fazla
tuzun varliginda ya tamamen ya da belirli siire azalmaktadir (Moud ve Maghsoudi, 2008; Jalali ve ark.,

2017).

Cizelge 9. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin fide kuru agirligi (g)

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 0.0217 0.0233

1M 0.0103 -42.82 0.0261 12.24

2M 0.0284 33.69 0.0263 13.03

3M 0.0203 -13.29 0.0272 17.15

4 M 0.0263 25.08 0.0173 -24.85
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SONUC

Kontrol ve farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamasi kosullarmma bagli olarak sonuglar
degerlendirildiginde; kontrole kiyasla ¢imlenme yiizdesi bakimindan en yiiksek yiizde degisim 4 M tuz
on uygulamasinda H2274 ¢esidinde azalig olarak en az yiizde degisim ise 1 M tuz 6n uygulamasinda
H2274 ¢esidinde belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme zamani kontrole kiyasla en fazla 4 M tuz 6n
uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde artarken en az ise 3 M tuz 6n uygulamasinda yine Rio Grande
¢esidinde goriilmiistiir. Cimlenme hizi en fazla 1 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde
azalirken en az ise H2274 ¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda goriilmiistiir. Cimlenme tiniformitesi
yilizde degisimi en fazla 1 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde en az ise H2274 ¢esidinde 1
M tuz 6n uygulamasinda belirlenmistir. Fide boyunun kontrole kiyasla en fazla yiizde degisimin 2 M tuz
On uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde belirlenmistir. H2274 ¢esidinde ise 2 M tuz 6n uygulamasinda
en az ylizde degisimin oldugu belirlenmistir. Ayrica H2274 ¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda fide
boyunda artis goriilmiistiir. Kok uzunlugu bakimindan en fazla yiizde degisim artisinin 1 M tuz 6n
uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde goriildiigii, H2274 ¢esidinde ise 4 M tuz 6n uygulamasinda en
yiikksek ylizde azalisin goriildiigii belirlenmistir. Fide yas agirhi@indaki kontrole kiyasla tuz on
uygulamalarindaki yiizde degisimin 1 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde en fazla azalis
oldugu, H2274 ¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda en fazla artis oldugu goriilmiistiir. Fide kuru agirligi
yiizde degisim azalisinin en fazla Rio Grande ¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda, artisin ise yine Rio
Grande ¢esidinde 2 M tuz uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak ¢esitlerin uygulamalara verdigi tepkilerin farkli oldugu H2274 ¢esidinin Rio Grande
¢esidine gore tuz On uygulamalarina daha toleransli oldugu fikri olugsmustur. Ayrica ilerde yapilacak
calismalarda bu tuz konsantrasyonlarinin uygulanmasi durumunda daha kisa siireli 6n uygulamalar
seklinde yapilmasi ve buna gore tolerans diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi dnerilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazar tek isim oldugundan dolay1 herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan eder.

Yazar Katkisi
Yazar tek oldugundan makalenin tiim agamasina tek yazarin katki sagladigini beyan eder.
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