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In this study, firstly different PEG 6000 concentrations (%5, %10, %15, %20) were applied to four
different radish cultivars (black, white, big red, little radish) to determine germination and vegetative
growth parameters under drought conditions. As germination parameter; germination percentage (%),
germination time and vigor index were determined. After germination, number of leaves, shoot length
(cm), root length (cm), leaf width (cm) leaf length (cm), stem diameter (mm), plant fresh and dry weights
(g) were measured in germinated plants. Vegetative growth parameters decreased in %15 PEG6000 for
white, black and red little radish cultivars and in %20 for big red radish cultivar, and these doses were
determined as the threshold value for salicylic acid applications. In second step, in order to increase the
drought tolerance of the cultivars, different doses of salicylic acid (0.25, 0.50, 0.75, 1.00 mM) were
applied in addition to PEG6000 application. The effect of different doses of salicylic acid on germination
and vegetative growth parameters of radish seeds under drought conditions varied depending on the
cultivar, and it was determined that it caused a stimulatory effect on germination of the cultivars. Except
for the large red radish cv, it has a positive effect on plant growth in general. It was found that SA doses
applied in this cultivar had an inhibitory effect. 0.50 mM salicylic acid in black radish; 0.25 mM salicylic
acid applications in white and little red radish provided positive results in terms of improving vegetative
parameters at %15 PEG6000 concentration.
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Kuraklik Stresi Kosullarinda Disaridan Uygulanan Salisilik Asitin Turp (Raphanus
sativus L.) Cesitlerinin Cimlenme ve Vejetatif Biiyiime Ozellikleri Uzerine EtKisi
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Bu c¢alismada ilk olarak dort farkli turp ¢esidinin (siyah, beyaz, iri kirmizi, kirmizi findik) farklh
PEG6000 (%5, %10, %15, %20) konsantrasyonlar1 uygulanarak olusturulan kuraklik kosullarinda
c¢imlenme ve vejetatif gelisim parametreleri degerlendirilmistir. Cimlenme parametresi olarak;
¢imlenme yiizdesi (%), ¢imlenme siiresi ve vigor indeksi belirlenmistir. Bitkilerde vejetatif gelisim
parametresi olarak; yaprak sayisi (adet), slirgiin boyu (cm), kok uzunlugu (cm), yaprak genisligi (cm),
yaprak uzunlugu (cm), gévde ¢ap1 (mm), bitki yas ve kuru agirliklart (g) dl¢lilmiistiir. Beyaz, siyah
ve kirmiz1 findik turp gesitlerinde %15, kirmizi iri turp ¢esidinde ise %20 PEG uygulamalarinda
vegetatif gelisim parametreleri belirgin bir sekilde diislis gostermis olup, bu dozlar salisilik asit
uygulamalar icin esik deger olarak belirlenmistir. Ikinci asamada, cesitlerin kurakliga toleransini
arttirmak amaciyla PEG6000 igeren ortamlara farkli dozlarda salisilik asit (0,25, 0,50, 0,75, 1,00 mM)
uygulanmustir. Salisilik asitin farkli dozlarinin, kuraklik kosullarinda turp tohumlarmim ¢imlenmesi
ve vejetatif gelisim parametreleri {izerine etkisi, ¢eside bagli olarak degisiklik gdstermis olup,
cimlenmeyi tesvik edici etki yaptig1 belirlenmistir. iri kirmiz1 turp esidi haric, bitki gelisimi {izerinde
de genel anlamda olumlu etki yapmus, bu ¢esitte uygulanan SA dozlarinin inhibe edici etki yaptigi
tespit edilmistir. Siyah turp ¢esidinde esik degeri olarak belirlenen %15°lik PEG6000
konsantrasyonunda 0,50 mM salisilik asit uygulamasi; beyaz ve kirmizi findik turp cesitlerinde ise
esik degeri olarak belirlenen %15°1ik PEG6000 konsantrasyonunda 0,25 mM salisilik asit uygulamasi
vegetatif parametrelerinin iyilestirilmesi agisindan oldukea iyi sonug¢ vermistir.
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Giris

Protein, karbonhidrat, vitamin ve g¢esitli mineraller
bakimindan ¢ok zengin bir bitki olan turp (Raphanus
sativus L.), hem yaprak hem de kokleri tiiketilen bir
sebzedir (Larry, 1977). Insanlar tarafindan sevilerek
tiiketilmesi ve bir¢ok rahatsizliga iyi gelmesi yaninda,
medikal degeri de bulunan turp; tropikal, subtropikal ve
iliman bdlgeler de dahil olmak iizere diinyanin farkli
yerlerinde yetistirilebilmektedir (Gosh ve ark., 2014;
Kalantari ve ark., 2009).

Kuraklik stresi 6zellikle diisiik yagis alan bolgelerde ve
etkin bir sulama sisteminin yer almadigi alanlarda tarim
icin 6nemli bir tehlike unsuru olusturmaktadir. Ozellikle
kiiresel iklim degisikliginin daha da artacaginin
Ongoriildiigii onlimiizdeki yillarda, stirdiiriilebilir tarim i¢in
birtakim Onlemlerin alinmasi bir zorunluluk haline
gelmigtir (Ashraf, 2010; Arzani ve Ashraf, 2016; Noman
ve ark., 2018).

Turp (Raphanus sativus L.) su ihtiyac1 yiiksek olan bir
bitki olup, topragin su miktar1 bu bitkinin verim ve kalitesi
tizerinde oldukga etkilidir. Bu nedenle mevsimin kurak
geemesi ve sulama suyunun azligi gibi faktorler verimde
diisiislere neden olmaktadir (Kang ve Wan, 2005.)

Hiicrenin iyon dengesinin bozulmasina onciiliik eden;
bir seri morfolojik, fizyolojik ve molekiiler degisime yol
acarak bitki biiylime ve geligsimi tizerinde olumsuz sonuglar
doguran kuraklik, osmotik stres olarak da ifade edilebilir
(Wang ve ark., 2003). Kuraklik ayni zamanda bitki yasam
dongiisiiniin en kritik asamalarindan olan ¢imlenme
iizerinde de etkili olan bir abiyotik stres faktoridiir. Fide
oliimlerine neden olmasi yiiziinden kurak veya kisitli su
bulunan bir ortamda tohumdan fide elde etmek oldukga
zordur. Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in, ekim oncesi
tohumlarin bitki hormonlari ile muamele edilmesi yapilan
uygulamalar arasindadir. Stres kosullarinda disaridan 6n
uygulama yapilan maddelerden biri de salisilik asit olup;
SA uygulamalarinin olumlu sonug verdigi bitkiler arasinda
cilek (Karlidag ve ark., 2009) ve bugday (Afzal ve ark.,
2006) gibi ¢ok farkli bitki tiirleri bulunmaktadir. Turp
bitkisinde ise eksojen uygulanan salisilik asidin; tuz stresi
(Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud 2015; Jasim ve
ark., 2016), kadmiyum stresi (Raza ve Shafiq 2013) ve
kuraklik stresi (Canakgi, 2008) kosullarindaki etkisi
arastirllmis  ve farkli stres kosullarindaki etkilerinin
uygulama dozuna bagl olarak degiskenlik gosterdigi tespit
edilmistir.

Bitkilere salisilik asit uygulamalar1 genellikle fide
asamasinda yaprak ve kokten spreyleme seklinde yapilan
uygulamalar olup, tohumlara ekim o6ncesi 6n uygulama
seklinde gergeklestirilen ¢aligmalar 6zellikle turpta yaygin
degildir. Bunedenle bu ¢calismanin ilk agsamasinda kuraklik
kosullarinin ticari olarak ekimi yapilan farkli turp
¢esitlerinin ¢imlenme parametreleri lizerine etkileri ve
kurakliga tolerans diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Caligmanin ikinci kisminda ise, esik
kuraklik stresi kosullarinda, tohumlara ©6n hormon
uygulamast seklinde salisilik asidin farkli
konsantrasyonlar1 uygulanarak, tohum ¢imlenmesi ve bitki
bliyime ve gelisme parametreleri iizerine etkisi
degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calismada ticari bir firmadan satin alinmak suretiyle
temin edilen siyah, beyaz, iri kirmizi ve kirmizi findik
olmak iizere dort ¢esit turp (Raphanus sativus L.) tohumu
bitki materyali olarak kullanilmistir. Farkli kuraklik
dereceleri %5, %10, %15, %20 oraninda hazirlanan
PEG6000 solusyonlari ile olugturulmustur. Tohumlar, 6n
hormon uygulamasi olarak salisilik asidin farkli dozlari
(0,25, 0,50, 0,75, 1 mM) ile muamele edilmistir.

Metot

Cimlenme parametrelerinin hesaplanmasi

Farkli kuraklik dozlarmin turp ¢esitlerinin ¢imlenme
parametreleri iizerindeki etkisini belirlemek igin filtre
kagitlar1 petri kaplarinin biiytikligiinde kesilerek cift katlt
olacak seckilde yerlestirilmistir. Denemelerin timii 3
tekrarli olacak sekilde yapilmis ve deneme basina petrilere
20 adet tohum yerlestirilmistir. Ardindan %5, %10, %15,
%20 yogunluktaki PEG 6000 solusyonlari, tohumlari
1slatacak miktarda ilave edildikten sonra etraflar1 streg
filmle sikica kapatilarak tamamen karanlik ortamda,
sicakligl 24+1°C olan iklim odasinda muhafaza edilmistir.
Kontrol bitkilerinde sulama, esit miktarda distile su ile
yapilmistir. Deneme siiresince filtre kagitlarinin kuruma
diizeylerine gore, gerekli oldugunda, tohumlari 1slatacak
miktarda sivi ilave edilmistir.

Cimlenen tohum sayisi, tohumlarin islatilmasini takip
eden giinden baslamak iizere radikulanin testadan g¢ikigt
baz almarak, her giin yaklasik olarak ayni saatte sayim
yapilarak belirlenmistir. Cimlenme parametresi olarak,
cimlenme yilizdesi (%), ¢cimlenme siiresi ve vigor indeksi
belirlenmistir. ISTA kurallar1 geregince ¢imlenme testleri
icin denemeler 14. giinde tamamlanmustir (ISTA 2007).

CTS

CY= TTS %100
CcYy = Cimlenme yiizdesi (%)
CTS = Cimlenen tohum sayisi
TTS = Petri plaklarina konulan toplam tohum sayisi
(Gosh ve ark., 2014)
Vigor indeksi (VI): Asagidaki formiile gore

hesaplanmigtir (Abdul-Baki ve Anderson, 1973).

VI=RL + SL x GP

RL = Kok uzunlugu [root length (cm),]
SL = Siirgiin uzunlugu [shoot length (cm)],
GP = Cimlenme orani (germination percent)

Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS): Asagidaki formiile
gore hesaplanmistir

OCS=3 Dy / %

Formiilde, D= testin baglangicindan itibaren sayilan
giinler, n = D giiniinde ¢imlenen tohum sayis1 (Ellis ve
Roberts, 1981; Sivritepe, 2012).
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Vejetatif Parametrelere Gére Esik Kuraklik Degerinin
Belirlenmesi

Cimlenmeyi takiben denemeler ayni sicaklik
derecesine ve 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyota
sahip olan bitki biiylitme odasinda siirdiirilmiistiir. 21 giin
sonunda bitkilerde vejetatif gelisim parametresi olarak;
yaprak sayisi (adet), siirgiin boyu (cm), kdk uzunlugu (cm),
yaprak genisligi (cm), yaprak uzunlugu (cm), gévde ¢ap1
(mm), bitki yas ve kuru agirliklar (g) 6l¢tilmiistiir

Farkly Salisilik Asit Dozlarimin Kuraklik Kosullarinda
Cimlenme ve Vegetatif Gelisim Uzerine Etkisinin
Belirlenmesi

Bu denemeler i¢in 4 farkli salisilik asit dozu (0,25, 0,50,
0,75, 1 mM) kullanilmis olup, turp cesitlerine ait tohumlar
farkli salisilik asit konsantrasyonlarindaki ¢ozeltilerde 24
saat bekletildikten sonra yukarida agiklanan yOnteme
benzer kosullarda denemeler kurulmustur. Bu denemeler
icin sadece esik deger olarak belirlenmis %15 oraninda
PEG 6000 igeren soliisyonla sulama yapilarak denemeler
devam ettirilmis ve ardindan c¢imlenme ve vejetatif
bliylime parametreleri agisindan degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Her iki asamada elde edilen veriler MINITAB 17 paket
programu ile istatistik degerlendirmeye tabi tutulmus olup,
vejetatif biiylime parametrelerinin  degerlendirilmesi
varyans analizi ile yapilmig ve farkliliklar Tukey testi ile
saptanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kuraklik ve Salisilik Asit Uygulamalarinin Cimlenme
Parametrelerine Etkisi

Polietilenglikol (PEG) in vitro kosullarda su stresi
olusturmak i¢in yaygin olarak kullanilan non iyonik yapili
bir polimerdir. Bu bilesik hiicre duvarinda bulunan
porlardan hiicre igine girememekte ve hiicre duvarimin
disinda olusturdugu osmotik basing nedeniyle hiicre
icinden digina su ¢ikisina neden olmaktadir. Bu 6zelligi ile
bitki i¢in su kisitlilig1 olusturmakta ve kurak bir toprak gibi
etki etmektedir (Carpita ve ark., 1979; Macar ve ark., 2009;
Verslues ve ark., 1998). Bu ¢alisgmada da PEG 6000 ayn1
amagcla kullanilmisg olup, farkli turp tohumlarinin ¢imlenme
parametreleri iizerinde olumsuz etki yaratmistir. Ortama
ilave edilen PEG6000 konsantrasyonundaki artisa bagli
olarak tiim cesitlerde ¢imlenme yiizdelerinde diisme
goriilmiis, % 20 PEG iceren ortamda o&zellikle kirmizi
findik turp ¢esidinde ¢imlenme elde edilememistir. Sekil 1
incelendiginde ¢eside bagli olarak ¢imlenme oranlarinin
kurakliktan farkli diizeylerde etkilendigi ve kuraklik
toleranslariin farkli oldugu goriilmektedir.

Ayni durum ¢imlenme siireleri i¢in de gegerli olup
kuraklik arttikca c¢imlenme siireleri de artmakta ve
ortalama tiim c¢esitler i¢in 6 giin olan ¢imlenme siiresi
kirmiz1 findik turp ¢esidinde 6. glinden sonra bitki 6liimleri
ile sonuglanmustir (Sekil 2). Vigor indeksi en yiiksek olan
¢esit iri kirmizi, en diisiik olan ise kirmizi findik turp ¢esidi
olup bu c¢esit hari¢ diger {ii¢ g¢esitte % 15 PEG
konsantrasyonunda vigor indeksinde belirgin bir azalma
mevcuttur. Kirmizi findik turp g¢esidinde ise bu diisiis % 5
konsantrasyonda bile belirgin olup % 15 den sonra gok
keskin bir diisiis goriilmekte ve vigor indeksi 0 degerine
ulagsmaktadir.
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SIYAH TURP
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Sekil 1. Turp gesitlerinin farklt PEG 6000
konsantrasyonlarindaki ¢imlenme yiizdeleri
Figure 1. Germination percentage of radish cultivars at
different PEG 6000 concentrations
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Sekil 2. Turp gesitlerinin farklt PEG 6000
konsantrasyonlarindaki ¢imlenme siireleri
Figure 2. Germination times of radish cultivars at
different PEG 6000 concentrations
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Sekil 3. Kuraklik stresi kosullarinda turp tohumlarinin
vigor indeksleri
Figure 3. Vigor indexes of radish seeds in drought stress
conditions

Hem ¢imlenme hem de bitkilerdeki farkli fizyolojik
olaylar iizerinde onemli rolleri bulunan bitki biiyiime
diizenleyicilerinin stres kosullarinda da etkili oldugu
bilinmektedir. Hormon konsantrasyonlarinin belirlenmesi,

bitkilerin stresle basa ¢ikmak i¢in uyguladiklar
metabolizmanin  diizenlenmesi, Dbitki biiylime ve
gelisiminin ~ durdurulmas:  gibi  farkli  stratejilerin

aydinlatilabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Jasim ve ark.,
2016). Salisilik asit bir bitki bilylime diizenleyicisi olup
tohum c¢imlenmesi de dahil olmak {izere ¢ok sayida
metabolik olayda gorev almaktadir (Cutt ve Klessig, 1992;
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Khan ve ark., 2003). Salisilik asidin farkli stres
kosullarinda bitkilerde yapmis oldugu etkiler ¢ok sayida
arastirict tarafindan incelenmis olup, etkilerinin bitki tiird,
doz, uygulama siiresi ve uygulanma bicimlerine bagl
olarak degistigi goriilmektedir. Tuz, kuraklik ve agir metal
toksisitesi gibi farkli abiyotik stres kosullarmin turp
bitkisinin biiyiime, gelisme ve biyokimyasal igeriginde
olusturdugu degisimler ve bu kosullarda salisilik asit
uygulamalarinin etkilerinin arastirildigi bazi g¢aligmalar
mevcuttur (Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud 2015;
Jasim ve ark., 2016; Raza ve Shafiq 2013; Canakgi, 2008).
Bu c¢aligmada turpta kuraklik stresi kosullarinda SA
uygulamasi tohumlara ekim 6ncesi 6n uygulama seklinde
uygulanmigtir.  Salisilik  asidin  ¢imlenme oranlari
iizerindeki etkisinin ¢eside ve uygulanan SA dozuna bagh
olarak degistigi; kirmiz1 findik, beyaz ve siyah ¢esitlerde
0.25 mM” lik dozun ¢imlenme tizerinde tesvik edici etkisi
oldugu belirlenmistir (Sekil 4). Iri kirmiz1 turp cesidinde
ise SA uygulamasmin ¢imlenmeyi inhibe edici etkisi
bulundugu goriilmektedir (Sekil 4).

Benzer sekilde SA uygulamasi siyah ve beyaz turp
¢esitlerinde ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmis, kirmizi
findik turpta degistirmemis, iri kirmizi turp gesidinde ise
cimlenmeyi azaltmasma ragmen, ¢imlenen tohumlardaki
cimlenme stiresini kisalttig1 belirlenmistir (Sekil 5).

SA uygulamalarinin ¢imlenme hizlar iizerine etkileri
de doz ve ¢eside bagli olarak degismekte olup; siyah, beyaz
ve kirmizi findik ¢esitlerindeki ¢imlenme oranina benzer
sekilde, 0,25 mM’ lik konsantrasyonun ¢imlenme hizi
tizerinde de en iyi sonucu verdigi bulunmustur. Tim
¢esitlerde artan SA konsantrasyonun diger tiim ¢imlenme
parametrelerinde oldugu gibi yavaslatict ve hatta
durdurucu etkisi tespit edilmistir (Sekil 6).

Tuzlu kosullarda bugday bitkisine hormonal ©n
uygulama seklinde yapilan SA uygulamasinin tuz stresinin
olumsuz etkisini azalttigi, 6zellikle 50 ppm’ lik uygulama
dozunun deneme sonunda elde edilen toplam ¢imlenmis
bitki sayisini arttirmakla kalmayip, ¢imlenme siiresini de
diistirdigiic bulunmustur (Afzal ve ark., 2006). Jasim ve
ark., (2016) salisilik asitle muamele ettikleri turp
tohumlarinin tuzlu kosullarda ¢imlenme parametrelerini
incelemis ve ¢imlenmeyi 6nemli 6lgiide arttirdigini tespit
etmiglerdir. Bu ¢alismada da uygulama dozuna ve ¢eside
bagl olarak SA uygulamalarinin 6zellikle 0,25 mM
dozunun kuraklik kosullarinda ¢imlenme parametreleri
iizerinde olumlu sonug yaptig: belirlenmistir.

Kuraklik ve Salisilik Asit Uygulamalarimin Vejetatif
Gelisim Parametrelerine Etkisi

Kuraklik stresinin vejetatif bilyiime 6zellikleri iizerine
olan etkisi, ¢esit ve uygulama dozuna bagli olup, bu
parametreler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar elde edilmistir. Cesit ve uygulamalarla vejetatif
bliylime degerleri arasindaki varyans analizi sonuglari
incelendiginde, govde ¢ap1 harig, ¢esit ve kdk uzunlugu
arasinda 0,05; ¢esit ve uygulamalarla incelenen diger tim
parametreler arasinda 0,01 diizeyinde interaksiyon oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Kontrol 0,25 mM 0,50 mM 0,75 mM 1mM
SIYAH TURP KIRMIZI TURP
BEYAZ TURP KIRMIZI FINDIK TURP

Sekil 4. Kuraklik stresi kosullarinda farkli SA dozlarimin
¢imlenme oranina etkileri
Figure 4. The effects of different salicylic acid doses on
germination rate under drought stress conditions
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Sekil 5. Kuraklik stresi kosullarinda farkli SA dozlarmin
¢imlenme siirelerine etkisi
Figure 5. The effects of different salicylic acid doses on
germination times under drought stress conditions
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Sekil 6. Kuraklik stresi kosullarinda farkli SA dozlarimin
cesitlerin ¢imlenme hizi iizerine etkisi
Figure 6. The effects of different salicylic acid doses on
germination rate under drought stress conditions

Cizelge 1. Turp ¢esitlerinin farkli kuraklik kosullarinda
vejetatif gelisimlerine ait varyans analiz sonuglari

Table 1. Variance analysis results of vegetative growth of
radish cultivars at different drought stress conditions

N Varyasyon kaynagi

Ozellikler C U CxU
Df 3 4 12
Yaprak sayis1 ** ** **
Siirgiin uzunlugu wx il il
Kok uzunlugu * ** **
Yaprak genisligi e ** **
Yaprak uzunlugu ** *x *x
Gévde gap1 0D OD OD
Bitki taze agirlig ** ** **
Bitki kuru agirhigi *x *x **

C: Cesit, U: Uygulama, ¢xU: CesitxUygulama, OD: Onemli degil (not
significant), * Onemli (Significant at P<0,05), ** Onemli (Significant at
P<0,01)
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Kuraklik, c¢imlenme parametrelerinde oldugu gibi,
vejetatif gelisim parametreleri lizerinde de olumsuz etki
yapmis ve tiim parametrelerde kuraklik stresinin artigina
bagli olarak kademeli bir diisiis gozlenmistir. Kuraklik
stresinden en fazla etkilenen g¢esit kirmizi findik turp ¢esidi
olup 6zellikle % 20 oraninda PEG igeren ortamda hig bitki
elde edilememistir (Cizelge 2). Kuraklik stresinin yaprak
sayisi ve govde ¢ap1 {iizerindeki etkileri de diger
parametrelerde oldugu gibi ¢eside bagli olup, ozellikle
siyah ve kirmizi findik turp cesitlerinde uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir

tizerinde istatistiksel olarak anlamli  bir etkisi
bulunmamustir.

Turpta abiyotik stres kosullar1 altinda eksojen SA
uygulamalar1 farkli arastiricilar tarafindan yapilmis olup;
Canakci (2008), kuraklik stresi altinda yetistirilen bir
haftalik turp fidelerine kok yolu ile salisilik asit uygulamasi
yaptigi ¢alismada; 0,2 mM’ lik konsantrasyonun bitkinin
taze fide agirligi, protein ve klorofil igerigi iizerinde bir
etkiye sahip olmadigini, 1 ve 2 mM gibi yiiksek
konsantrasyonlarinin ise fidelerde osmotik stres ve toksik

etki yaratarak hem taze agirlikta diisiise hem de protein ve

(Cizelge 3). Beyaz ve iri kirmizi turp gesitlerinde ise farkli  klorofil ~ miktarinda  azalmaya neden  oldugunu
PEG konsantrasyonlarinin gévde capt ve yaprak sayist  bildirmektedir (Canakgi, 2008).
Cizelge 2. Kurakligin turp cesitlerinin vejetatif biiyiime parametreleri iizerine etkisi
Table 2. The effects of drought stress on the vegetative growth parameters of radish cultivars.
Cesit Uygulama Siirgiin Uzunlugu Kok Uzun  Yap Uzun Yap Gen Yas Ag Kuru Ag
Kontrol 15,832 12,332 0,512 1,002 3,262 0,1541°
%5 PEG 14,06% 9,22° 0,622 0,84° 3,07 0,1314°
Beyaz | %10 PEG 12,11 9,00° 0,662 0,79° 2,41° 0,1037¢
%15 PEG 9,39° 6,89° 0,542 0,77° 2,204 0,07934
%20 PEG 4,33¢ 3,61° 0,00 0,00 2,02¢ 0,0746¢
Kontrol 15,172 10,722 0,512 0,722 1,692 0,0719?
%5 PEG 15,118 10,702 0,502 0,632 1,48° 0,0664°
Siyah | %10 PEG 10,22° 7,50% 0,502 0,622 1,43° 0,0589°
%15 PEG 8,56° 5,94° 0,39% 0,572 1,22¢ 0,04734
%20 PEG 4,00¢ 3,22° 0,27° 0,33° 0,45¢ 0,0075°
Kontrol 14,562 10,392 0,57 1,44 3,212 0,18222
%5 PEG 13,83% 10,002 0,54 0,78 2,92° 0,1708°
Kirmizi | %10 PEG 12,89% 9,942 0,53 0,71 2,71° 0,1572°¢
%15 PEG 10,61 8,50% 0,48 0,71 2,581 0,14854
%20 PEG 8,33° 5,44° 0,48 0,70 1,48° 0,0724¢
Kontrol 16,062 13,722 0,642 0,772 2,732 0,1937¢
Kirmiz1 %5 PEG 13,39% 12,11% 0,632 0,76%® 2,47° 0,1572°
Findik %10 PEG 11,22° 8,67° 0,52 0,57b¢ 2,22° 0,1310°¢
%15 PEG 2,83¢ 2,00¢ 0,37° 0,38° 1,36¢ 0,0578¢
%20 PEG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda kok uzunlugu hari¢ %1 diizeyinde fark vardir. Cesit ve kok uzunlugu arasinda ise %5 diizeyinde fark vardir.

Cizelge 3. Kuraklik stresinin gévde ¢ap1 ve yaprak sayisi iizerine etkisi
Table 3. The effect of drought stress on stem diameter and leaf number

Cesit Uygulama Yaprak sayisi Govde cap1
Kontrol 2,00 0,10
%5 PEG 2,00 0,10
Beyaz | %10 PEG 2,00 0,10
%15 PEG 2,00 0,10
%20 PEG 0 0,10
Kontrol 2,008 0,312
%5 PEG 2,002 0,10
Siyah | %10 PEG 2,002 0,10
%15 PEG 2,002 0,10
%20 PEG 1,44 0,10
Kontrol 2,00 0,10
%5 PEG 2,00 0,10
Kirmizt | %10 PEG 2,00 0,10
%15 PEG 2,00 0,10
%20 PEG 2,00 0,10
Kontrol 2,002 0,102
Kirmizi %5 PEG 1,330 0,102
Findik %10 PEG 1,330 0,102
%15 PEG 1,11b 0,782
%20 PEG 0,00 0,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %1 diizeyinde fark vardir.
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Bu c¢alismada ise farkli SA dozlarmin kuraklik
kosullarinda  turp  ¢esitlerinin  vejetatif — gelisim
parametreleri tizerinde iyilestirici bir etki yaptigi ve hem
¢esit hem de uygulamalarin vejetatif gelisim parametreleri
iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturdugu tespit edilmistir. Ozellikle beyaz ve kirmizi
findik turp ¢esitlerinde 0,25 mM’lik SA uygulamasi siirgiin
ve kok uzunlugu bakimindan oldukg¢a iyi sonu¢ vermis
olup, kontrol bitkilerine kiyasla bu  gelisim
parametrelerinde onemli oOlgiide artis tespit edilmistir.
Buna karsin artan SA dozlarinin biitiin ¢esitlerde vejetatif
parametreler acisindan olumsuz etki yaptigi, 6zellikle 1
mM’lik SA dozunun tiim degerlerde ciddi anlamda diisiise

neden oldugu tespit edilmistir. iri kirmizi turp gesidinde ise
uygulanan tim SA dozlari incelenen parametreler
agisindan engelleyici etki yaratmustir (Cizelge 4).

Kuraklik kosullarinda SA uygulamasmin ¢esitlerin
yaprak sayis1 ilizerine olumsuz etki yaptigi, gévde capi
tizerinde ise siyah turp g¢esidi hari¢ uygulama dozlarinin
etkili olmadig tespit edilmistir (Cizelge 5). Esik kuraklik
degerinde salisilik asit uygulamalar1 ve vejetatif biiyiime
degerleri  arasindaki  varyans  analizi  sonuglari
incelendiginde cesit ve uygulama ile incelenen tiim
parametreler arasinda 0,01 diizeyinde interaksiyon oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 4. Kuraklik stresi kogullarinda farklit SA dozlarinin turp ¢esitlerinin vegetatif biiylime ve gelisim parametreleri

tizerine etkisi

Table 4. The effect of different SA doses on vegetative growth and development parameters of radish cultivars under

drought stress conditions.

Cesit Uygulama Stirglin Uzunlugu Kok Uzun  Yap Uzun Yap Gen Yas Ag Kuru Ag
Kontrol (%15) 9,38%® 6,89 0,542 0,772 2,212 0,08722
0,25 mM 15,062 13,118 0,322 0,36° 0,75° 0,0591°
Beyaz 0,50 mM 12,228 10,78% 0,19° 0,28 0,69¢ 0,0567¢
0,75 mM 5,78° 4,78¢ 0,18° 0,16% 0,62¢ 0,0560°
1,00 mM 5,67° 4,67° 0,17° 0,08¢ 0,58¢ 0,0507¢
Kontrol (%15) 8,562 5,942 0,0382 0,572 1,222 0,05432
0,25 mM 6,00% 5,06%¢ 0,11% 0,19° 1,19° 0,0452°
Siyah 0,50 mM 8,502 7,612 0,402 0,32% 0,78¢ 0,0311°¢
0,75 mM 2,00° 2,00 0,00 0,00 0,54¢ 0,0073¢
1,00 mM 1,61° 1,00° 0,00 0,00 0,49¢ 0,0067¢
Kontrol (%15) 10,612 9,002 0,482 0,712 2,582 0,17082
0,25 mM 9,722 8,502 0,00 0,00 0,87° 0,0851°
Kirmizi | 0,50 mM 8,062 7,392 0,00 0,00 0,81%¢ 0,0758¢
0,75 mM 7,11 6,44% 0,00 0,00 0,79¢ 0,0719¢
1,00 mM 3,22° 2,61° 0,03° 0,06° 0,69¢ 0,0584¢
Kontrol (%15) 2,83° 2,00° 0,378 0,382 2,242 0,13142
Kirmizt 0,25 mM 18,282 16,932 0,46% 0,392 1,71° 0,0659°
Findik 0,50 mM 16,722 15,612 0,20% 0,292 0,64¢ 0,0458°¢
0,75 mM 1,94° 0,67° 0,00 0,00 0,52¢ 0,0075¢
1,00 mM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %1 diizeyinde fark vardir.
Cizelge 5. Kurak kosullarda SA uygulamalarinin gévde ¢ap1 ve yaprak sayisi lizerine etkisi
Table 5. Effects of SA applications on stem diameter and leaf number in drought conditions
Cesit Uygulama Yaprak sayisi Govde ¢api
Kontrol (%15) 2,002 0,10
0,25 mM 1,892 0,10
Beyaz | 0,50 mM 1,228 0,10
0,75 mM 0,78° 0,10
1,00 mM 0,78° 0,10
Kontrol (%15) 2,002 0,102
0,25 mM 0,78° 0,102
Siyah 0,50 mM 0,67° 0,102
0,75 mM 0,00 0,102
1,00 mM 0,00 0,067"
Kontrol (%15) 2,002 0,10
0,25 mM 0,00 0,10
Kirmiz1 | 0,50 mM 0,00 0,10
0,75 mM 0,00 0,10
1,00 mM 0,22° 0,089
Kontrol (%15) 1,118 0,08
Kirmizi 0,25 mM 1,112 0,10
Findik 0,50 mM 1,782 0,10
0,75 mM 0,00 0,10
1,00 mM 0,00 0,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %1 diizeyinde fark vardir.
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Cizelge 6. Esik kuraklik degerinde salisilik asit
uygulamalar1 ve vejetatif biiyiime degerleri arasindaki
varyans analizi

Table 6. Analysis of variance between salicylic acid
applications and vegetative growth values at threshold
drought value

Ozellikler z;laryasysn kaytg(gb
Df 3 4 12
Yaprak sayist ** ** **
Siirgiin uzunlugu *x ol *x
Kok uzunlugu e ** e
Yaprak genisligi e ** e
Yaprak uzunlugu e ** e
Govde cap1 e ** wx
Bitki taze agirligt e ** e
Bitki kuru agirlign el *x el

* Onemli (Significant at P<0,05), ** Onemli (Significant at P<0,01)

Jasim ve ark. (2016) 24 saat salisilik asitle muamele
ettikleri turp tohumlarini tuz stresi kosullarinda yetistirmis
ve elde ettikleri fidelerde bazi vejetatif gelisim
parametrelerini incelemislerdir. SA uygulamasiin bitki
boyu, siirgiin ve kok taze agirlig, klorofil icerigi gibi bazi
parametrelerin  diislisine neden  oldugunu tespit
etmislerdir. Bu durumu salisilik asitin IAA (indol asetik
asit) baskilayan proteinleri stabilize etmesi ve oksinlerin
inhibisyonuna neden olarak serbest IAA miktarinda
azalmaya neden olmast ile iligkilendirmislerdir (Jasim ve
ark., 2016; Wang ve ark., 2007). Ayrica SA
uygulamalarinin oksinlerle indiiklenen etilen liretiminde ve
giberellik asit konsantrasyonunda diigiise neden oldugu
soya fasulyesinde yapilan bir aragtirma ile de bildirilmistir
(Lee ve ark., 1999).

Bitkilere stres kosullarinda yapilan salisilik asit
uygulamalarinda uygulama yapilan bitki tiirii ve gelisim
asamasi, bitkide bulunan igsel SA konsantrasyonu,
uygulama sekli ve dozu gibi c¢ok sayida faktor etkili
olmaktadir (Horvath ve ark., 2007). Bu c¢aligmada
tohumlara 6n hormonal uygulama seklinde yapilan SA
muamelesinin farklt turp ¢esitlerinde kuraklik stresi
kosullarinda, c¢esit ve uygulama dozuna bagli olarak
ozellikle 0,25 mM gibi disiik konsantrasyonlarinin,
¢imlenme ve vejetatif gelisim parametreleri iizerine olumlu
etki yaptig1 bulunmustur. Daha 6nce yapilmis ¢calismalarda
digsal salisilik asit uygulamalarmin etkilerindeki
varyasyonlar g6z Oniinde bulunduruldugunda; bu
calismadan elde edilen bulgularin, abiyotik stres ¢aligmast
yapacak arastiricilar ve dzellikle kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle artan kuraklik kosullarinda iireticiler i¢in faydali
olacag1 diisiiniilmektedir.
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