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This study was conducted to determine tolerance levels of different radish varieties (white, black,
red, little red radish) under salt stress conditions and to evaluate the effectiveness of exogenous
salicylic acid (SA) application on germination and vegetative development. For this purpose;
germination percentage (%), germination time (day), germination index calculated, and then 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. Radish seeds were germinated at control, 100 mM,
150 mM and 200 mM salt concentrations. Salt stress did not inhibit germination at a high level but
negatively affected the vegetative growth of plants. According to the results of the statistical analysis
of the data obtained, 150 mM was determined as the threshold value. Then, SA was applied to seeds
treated with 150 mM salt concentration at different doses (0.25, 0.50, 0.75, 1.00 mM). SA had a
positive effect on germination in saline conditions in general and it was concluded that 0.50 mM SA
could be applied for germination percentages in all cultivars. However, 1 mM SA inhibited the
germination of big red and little red radish cultivars, causing sudden and severe germination losses
(10%, 8%, respectively). The effects of SA on vegetative growth parameters differed by cultivar and
it was found to be inhibitory in terms of vegetative growth characteristics of white radish cultivar.
On the other hand, 0.50 mM SA in black and big red, 0.75 mM SA in little red cultivar gave
promoting results for vegetative growth.
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Bazi Turp Cesitlerinin Tuza Tolerans Diizeylerinin Belirlenmesi ve Tuzlu Kosullarda
Cimlenme Uzerine Salisilik Asidin Etkinliginin Degerlendirilmesi
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Tuz stresi

Vejetatif gelisim

Bu calisma, farkli turp gesitlerinin (beyaz, siyah, kirmizi, kirmizi findik turp) tuz stresi kosullarinda
tolerans diizeylerini belirlemek ve disaridan salisilik asit (SA) uygulamasinin ¢gimlenme ve vejetatif
gelisim iizerine etkinligini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Bu amagla; ¢imlenme yiizdesi (%),
cimlenme siiresi, ¢imlenme indeksi hesaplanmus, ayrica yaprak sayisi (adet), siirgiin boyu (cm), kok
uzunlugu (cm), yaprak genisligi (cm), yaprak uzunlugu (cm), gdévde gap1 (mm), bitki yas ve kuru
agirliklart (g) Olgililmiistir. Turp tohumlart kontrol, 100 mM, 150 mM ve 200 mM tuz
konsantrasyonlarinda ¢imlenmeye tabi tutulmustur. Tuz stresi ¢imlenmeyi yiiksek oranda inhibe
etmemis ancak bitkilerin vejetatif gelisimlerini olumsuz etkilemistir. Elde edilen verilerin istatistik
analiz sonuglarima gére 150 mM esik deger olarak belirlenmistir. Daha sonra 150 mM tuz
konsantrasyonu uygulanan tohumlara farkli dozlarda (0,25, 0,50, 0,75, 1,00 mM) SA ilavesi yapilmis
ve ¢imlenme yiizdeleri agisindan tiim cesitlerde 0,50 mM SA uygulanabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Bununla birlikte 1 mM SA uygulamast iri kirmizi ve kirmizi findik turp gesitlerinde
¢imlenmeyi inhibe etmis, ani ve ciddi ¢cimlenme kayiplarina neden olmustur (%10, %8, sirasiyla).
SA’in vejetatif gelisim parametreleri {izerine olan etkileri ¢eside gore farklilik gdstermis olup, beyaz
turp ¢esidinde vejetatif gelisim 6zellikleri agisindan inhibe edici oldugu belirlenmistir. Diger taraftan
siyah ve iri kirmizi turp ¢esitlerinde 0,50 mM, kirmizi findik turp cesidinde ise 0,75 mM SA
uygulamast vejetatif gelisim agisindan olumlu sonug vermistir.
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Giris

Bitkilerin biiylime siiresince maruz kaldiklar1 tuz
stresinin kaynagi, toprakta bulunan ¢oziiniir tuzlar ve
uygulanan su rejimlerinin nicelik ve niteligi ile iliskili olup,
bitkisel iiretimde karsilasilan en eski ve siiregelen sorun
olmaya devam etmektedir. Tarimi yapilan bitkilerde verim
kayiplariin baslica sorumlularindan biri olan tuzluluk,
¢imlenme tizerinde de etkili bir stres faktoridiir (William,
1986; Karim ve ark., 1990; Adams, 1991; Gosh ve ark.,
2014). Tuz stresinin yaratig1 olumsuzluklarin bir kismi da
kuraklik stresini indiiklemesi ve bu sekilde hiicre
biliyiimesi, boliinmesi, yapraklarda fotosentez ve
transpirasyon {izerinde olusturdugu olumsuz etkiler
araciligi ile olmaktadir (Maas ve Hoffman, 1977).

Insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen, zengin besin
icerigine sahip olmasinin yam swra medikal ozellikleri de
bulunan ve diinyanin farkl iklimsel bdlgelerinde yetistirilen
turp (Raphanus sativus L.) (Larry, 1977; Gosh ve ark., 2014;
Kalantari ve ark., 2009) bitkisinin tuza hassasiyeti farkli
aragtiricilar tarafindan; tuza orta derecede hassas (Maas ve
Hoffman, 1977), veya diisiikk duyarlilik (Sonneveld, 1988)
derecesine sahip olarak siniflandirilmistir. Bu siniflamaya
ragmen, yapilan ¢alismalar, tuz kosullarimin turp bitkisinin
¢imlenme, vejetatif gelisim parametreleri, klorofil ve mineral
madde iceriginde olumsuz etki yaptigmi ve incelenen
parametrelerde Onemli Olgiide diisiise neden oldugunu
gostermistir (Jamil ve ark., 2007; Yildirim ve ark., 2008).

Bitkilerde bulunan ve bir¢cok metabolik yolda gérev alan
bitki biiylime diizenleyicileri birbirini etkileyen sinyal iletim
aginin bir parcast olup, karmasik bir mekanizma ile bu etkiyi
gostermektedir (Santner ve Estelle, 2010). SA de, diger
bitkisel hormonlarda oldugu gibi ¢evrede olusan degisimlere
cevap olusturulmasi i¢in fonksiyon goren bir endojen hormon
olup, biyotik ve abiyotik stres kosullari altinda bitkinin
savunma mekanizmalarim1 harekete gecirmektedir. Bu
ozelligi nedeniyle arastiricilar 6zellikle stres kosullari altinda
bitkilere =~ eksojen  olarak  uygulamalar  {izerinde
yogunlagsmuslardir (Mehdy, 1994; Klesig ve Malamy, 1994;
Senaratna ve ark., 2000). Tuz stresi kosullarinda SA etkileri
bir¢ok bitkide oldugu gibi turpta da ¢alisilmig (Marcelis ve
ark., 1999; Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud 2015; Jasim
ve ark., 2016) ve etkilerinin incelenen parametreler agisindan
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu noktadan hareketle bu
galismada turp bitkilerinin; a) ¢imlenme ve bitki gelisim
kriterleri {izerine tuzun etkilerinin degerlendirilerek tuza
tolerans diizeylerinin belirlenmesi b) eksojen olarak
tohumlara 6n hormon uygulamasi (hormonal priming)
seklinde gergeklestirilen SA uygulamalarimin turp gesitlerinin
tuza toleransi iizerine yaptig1 etkiler belirlenmistir. Bu
sonuglara dayanarak SA’in ozellikle bitki gelisiminin ilk
basamagi olan ¢imlenme asamasinda kullanim potansiyelinin
tespit edilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada ticari bir firmadan satin alinan siyah, beyaz,
iri kirmiz1 ve kirmizi findik olmak {izere dort gesit turp
(Raphanus sativus L.) tohumu bitki materyali olarak
kullanilmistir. Tuz stresi NaCl’ iin 100, 150 ve 200 mM’
lik konsantrasyonlari ile olusturulmus ve tohumlar, 6n
hormon uygulamasi olarak SA’in farkli dozlar1 (0,25, 0,50,
0,75, 1 mM) ile muamele edilmistir.

Metot

Cimlenme parametrelerinin hesaplanmasi

Calisma Akdeniz Universitesi, Teknik Bilimler Meslek
Yiiksek Okulu, Organik Tarim Programi Laboratuarinda
gerceklestirilmistir. iki asamali olarak planlanan caligmanin
ilk asamasinda ¢esitlerin tuza tolerans diizeylerini
belirlemek amaciyla tohumlar, petri plaklarina yerlestirilen
cift katl kurutma kagitlarinin tizerine konmustur. Tuz stresi
tohumlarin iizerine esit miktarda eklenen NaCl’ iin 100, 150
ve 200 mM’ Ik konsantrasyonlar1 kullanilarak
olusturulmustur. Kontrol bitkilerine tuzlu su yerine ayni
miktarda distile su eklenmistir. Denemeler 3 tekrarli olacak
sekilde yapilmis ve deneme basina petrilere 20 adet tohum
yerlestirilmistir. Petri plaklar1 24+1°C sicaklik ve tamamen
karanlik kosullarda ¢imlenmeye birakilmistir. Denemeyi
takip eden giinlerde ¢imlenen tohum sayilar1 giinliik olarak
kayit edilmis ve deneme sonunda ¢imlenme yiizdesi,
¢imlenme hizi ve siiresi hesaplanmigtir. Cimlenme testleri
ISTA kurallar1 uygulanarak 14 giinde tamamlanmistir
(ISTA 2007).

CcY= % x100 (Gosh ve ark., 2014)

CY = Cimlenme yiizdesi (%)

Cts = Cimlenen tohum sayist

PTS = Petri plaklarina konulan toplam tohum sayis1

Ci=Zn/d
(Copeland ve McDonald, 2001; Sivritepe, 2012).

Cl = Cimlenme indeksi

n  =d giiniinde elde edilen normal fide sayis1
d = Testin baglangicindan itibaren sayilan giinler
OCS=XDn/2n

(Ellis ve Roberts, 1981; Sivritepe, 2012).

OCS = Ortalama ¢imlenme siiresi
D  =testin baslangicindan itibaren sayilan giinler
n =D giiniinde ¢gimlenen tohum sayist

Tuzlu kosullarda vejetatif parametrelerin belirlenmesi

Radikulanin testadan ¢ikmasi ¢imlenme igin baz
alinmis ve ¢imlenme gergeklestikten sonra denemeler 16/8
saat aydinlik/karanlik fotoperiyota sahip, ayni sicaklik
derecesindeki bitki biiyiitme odasinda stirdiirilmistiir.
Deneme siiresince filtre kagitlarinin kuruma durumu goz
oniinde bulundurularak gerekli oldugunda tohumlar
islatacak miktarda sivi ilavesi yapilmistir. Vejetatif
parametreler i¢in denemeler 21 giin siirdiiriilmiis olup, bu
stire sonunda ¢imlenen bitkilerde siirgiin uzunlugu (cm),
kék uzunlugu (cm), yaprak genisligi (cm), yaprak
uzunlugu (cm), bitki yas ve kuru agirliklari (g) 6l¢iilmiis ve
yaprak sayisi belirlenmistir.

Farkli SA dozlarmmin tuzlu kosullarda c¢imlenme ve
vegetatif gelisim tizerine etkisinin belirlenmesi

Tuzlu kosullarda SA’in etkilerini belirlemek ic¢in 4
farkli SA dozu (0,25, 0,50, 0,75, 1 mM) kullanilmis olup,
turp ¢esitlerine ait tohumlar 24 saat siiresince 0,25, 0,50,
0,75, 1 mM’lik SA solusyonlarinda bekletilmistir. Farkli
SA konsantrasyonlarinda bekletilen tohumlar, esik tuz
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degeri olarak belirlenen 150 mM’ lik tuz cozeltisi ile
sulanmig ve bu asamanin diger tiim deneyleri ilk asama
deneylerine benzer kKosullarda yiiriitiilmiigtiir.

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 yapilmus ve farkliliklar Tukey testi ile saptanmustir.

Bulgular ve Tartisma

iki kistmdan olusan bu ¢alismanin birinci boliimiinii tuz
stresinin, turp ¢esitlerinin ¢imlenme parametreleri ve
cimlenme sonrast bitki gelisimi Ttzerine etkilerinin
belirlenmesi olusturmaktadir. Sekil 1’de de goriildiigii gibi
uygulanan tuz seviyesine goére cesitlerin ¢imlenme
yiizdeleri, ¢imlenme siireleri ve ¢imlenme hizlar1 arasinda
farkliliklar tespit edilmistir. Tuz seviyesindeki yiikselme
tim ¢imlenme parametrelerini olumsuz etkilemistir.
Cimlenme yiizdesi bakimindan en fazla etkilenen gesitler iri
kirmizi turp ve kirmizi findik turp olarak belirlenmistir.
Kontrol gruplarinda %100 olan ¢imlenme oranlari 150 mM
tuz uygulamasi sonucunda her iki cesitte de %72,5’e
gerilemistir. Siyah turp ¢esidi %80 ¢imlenme gosterirken, en
az etkilenen gesit ise 150 mM’da %90 ¢imlenme yiizdesi ile
beyaz turp olarak belirlenmistir. Deneme sonunda tiim
cesitlerin ¢imlenme siirelerinin tuz konsantrasyonunun
artigina paralel olarak uzadigi ve gesitler arasinda ¢ok
yiksek bir fark olmadigi saptanmig, bununla birlikte
¢imlenme stiresindeki artigin en fazla kirmizi turp gesidinde
(6,98) oldugu tespit edilmistir. Cesitlerin ¢imlenme
hizlarinda da beklendigi gibi tuz konsantrasyonuna bagli
olarak azalma meydana gelmistir. Diger sonuglarla benzer
sekilde, kirmizi turp cesidi (-1,73) c¢imlenme hizi
bakimindan en fazla etkilenen ¢esit olmugtur.

Gosh ve ark. (2014), tarafindan yapilan ve tuzlulugun
turp bitkisinin ¢imlenme, gelisim ve verim parametreleri
lizerine etkilerinin arastirlldigi ¢alismada tuz stresinin
etkileri ¢eside bagli olarak degisim gostermis olup, bu
calisma da benzer sekilde etkilerin hem uygulanan tuz
konsantrasyonuna hem de ¢eside bagl oldugu belirlenmistir.

Turp g¢esitlerinin  ¢imlenme  sonrast  vejetatif
gelisimlerinin, tuz stresinden etkilenme seviyelerinin
ortaya konabilmesi amaciyla yapilan istatistik analizler
(Cizelge 1), tuz konsantrasyonlarinin tiim vejetatif gelisim
parametreleri iizerine 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
etkisi oldugunu ortaya koymustur. Ayrica ¢esidin, kok ve
stirgiin uzunlugu ile bitki taze agirlig1 lizerine istatistiksel
olarak etkide bulundugu fakat yaprak 6zellikleri {izerinde
istatistiksel olarak bir etkisinin bulunmadig: belirlenmistir.
Bunun yani sira, yaprak genisligi ve uzunlugu disindaki
biitlin parametreler i¢in c¢esit ile tuz konsantrasyonu
arasinda interaksiyon oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2’°de de goriildiigii gibi, yaprak sayis1 hari¢ tiim
vejetatif parametreler artan tuz konsantrasyonundan
olumsuz etkilenmistir. Siyah turp cesitlerinde yaprak
gelisimi acisindan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak
gelisim degerlerinde azalma olmasina ragmen uygulamalar
arasinda istatistiksel bir fark olmadig: tespit edilmistir.
Benzer sekilde kirmizi findik turp ¢esidinin yaprak
genisligi ve yaprak sayisinin da tuz konsantrasyonlarindan
istatistiksel olarak etkilenmedigi belirlenmistir. Tablonun

timii ve elde edilen sonuclar incelendiginde stresin
siddetine paralel sekilde cesitlerin tamaminda vejetatif
gelisimin geriledigi gérilmektedir. Bu gerileme 100 mM
tuz  uygulamasinda  hemen  kendini  gdstermis,
konsantrasyon 200 mM’a ulagtiginda ise bitkilerin
neredeyse hic gelismedigi tespit edilmistir.

Biyokiitle olarak da ifade edilen siirgiin yas ve kuru
agirhigindaki artig, tarim {irlinlerinin biiylime ve verim
acisindan  degerlendirilmesini  saglayan en Onemli
faktorlerden biridir (Munir ve ark., 2013). Munir ve ark.
(2013) iki farkli turp g¢esidinin tuzlu kosullarda fizyolojik
ve biyokimyasal parametrelerindeki degisimi inceledikleri
calismada, tuz stresinin siirglin yas ve kuru agirliklarini
onemli Olciide azalttigmi, Ozellikle 120 mM’lik tuz
konsantrasyonunda bu etkinin ¢ok daha fazla gézlendigini
bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada ise tuz stresi kosullarinda
turp gesitlerinin 6zellikle vejetatif gelisim sonuglart goz
Online alinarak, esik tuz degeri olarak 150 mM
belirlenmistir. Bu deger Munir ve ark. (2013) tarafindan
belirlenen 120 mM’lik degerden biraz yiiksek olup,
calismalarda farkli gesitlerin kullanilmasmin bu sonuca
neden oldugu diistiniilmektedir.

KIRMIZI TURP
KIRMIZI FINDIK TURP A

s Siyah turp
BEYAZ TURP

———

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Kontrol 100 mM 150 mM 200 mM
s Siyah turp KIRMIZI TURP
BEYAZ TURP KIRMIZI FINDIK TURP B
7,50
7,00
6,50
6,00 -
5,50
Kontrol 100 mM 150 mM 200 mM
s Siyah turp KIRMIZI TURP
BEYAZ TURP KIRMIZI FINDIK TURP C
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Kontrol 100 mM 150 mM 200 mM

Sekil 1. Farkli tuz seviyelerinde turp ¢esitlerinin
cimlenme parametrelerinde meydana gelen degisim; A:
Cimlenme yiizdesi, B: Cimlenme siiresi, C: Cimlenme

hiz1
Figure 1. Changes in germination parameters of radish
cultivars at different salt levels; A: Germination
percentage, B: Germination time, C: Germination rate
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Tablo 1. Turp gesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda vejetatif gelisimlerine ait varyans analiz sonuglari
Table 1. Variance analysis results of vegetative growth of radish cultivars at different salt concentrations

v N Siirgiin Kok Yaprak Yaprak Yaprak Bitki taze
aryasyon kaynagi - g L e < < 1<
uzunlugu uzunlugu genisligi uzunlugu sayist agirhig
Cesit 3 * * OD OD OD *
Uygulama 3 * * * * * *
Cesit*Uygulama 9 * * OD OD * *
OD: 6nemli degil, * Onemli P<0,05.
Cizelge 2. Turp gesitlerinin tuz stresi kosullarinda vejetatif gelisimi
Table 2. Vegetative development of radish cultivars under salt stress conditions
. Siirglin Kok Yaprak Yaprak Yas Yaprak
Cesit Uygulama Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Genisligi Agirhig sayist
Kontrol 15,832 12,332 0,582 0,842 3,25% 2,00
Beyaz 100 mM 5,56° 3,80° 0,51% 0,78%® 2,41° 2,00
150 mM 4,06° 2,28 0,37%¢ 0,57% 1,85°¢ 1,89
200 mM 1,11° 0,46° 0,27° 0,37° 1,24¢ 1,89
Kontrol 15,112 10,722 0,53 1,22 1,682 2,00
Siyah 100 mM 3,23° 2,40P 0,52 0,62 1,13° 2,00
150 mM 2,49° 1,31° 0,51 0,61 1,08°¢ 2,00
200 mM 1,41° 0,58° 0,46 0,57 0,87¢ 2,00
Kontrol 14,562 10,002 0,592 0,722 3,20? 2,00%
Kirmizi 100 mM 10,06° 7,792 0,542 0,702 2,83P 2,002
150 mM 6,07° 4,14° 0,44% 0,632 1,85°¢ 2,002
200 mM 1,88° 0,93° 0,29° 0,19° 1,044 1,67°
Kontrol 16,062 13,722 0,632 0,78 2,728 2,00
Kirmizi 100 mM 8,34P 7,21b 0,592 0,76 1,81° 2,00
Findik 150 mM 5,200° 3,63¢ 0,54% 0,70 1,71° 2,00
200 mM 2,33¢ 1,41° 0,38° 0,52 0,97¢ 2,00
Istatistiksel farkliliklar ayni siitunlarda farkli harflerle ifade edilmistir (P<0,05).
Cizelge 3. Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasinin varyans analiz sonuglari
Table 3. Variance analysis results of salicylic acid application under salt stress conditions
Varyasyon Yaprak  Siirgiin Kok Yaprak Yaprak Bitki taze Bitki kuru
kaynag1 sayist  uzunlugu uzunlugu genisligi  uzunlugu agirhig agirhg
Ce$1t 3 ** OD ** ** ** ** **
Uygulama 4 *%x ** ** ** *%* *%* **
Cesitx Uygulama 12 *%x ** ** ** *%* *%* **

OD: énemli degil, * Onemli P<0,05.

Cizelge 4. Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulanan turp gesitlerinin vejetatif gelisimleri (Kontrol =150mM)

Table 4. Vegetative development of radish cultivars treated with salicylic acid under salt stress conditions
Cesit Uygulama uiﬂrrim K(ik“ Yaplra!< Yaprla}lf. Blgklltqze B|tj<| 1kEJru Yaprak
gu uzunlugu uzunlugu  genishigi agirligl agirligl sayi1sl1

Kontrol 4,062 2,282 0,37 0,57 1,242 0,9170? 1,89

0,25 mM 3,04 2,228 0,31 0,60 1,09¢ 0,7120¢ 1,89

Beyaz 0,50 mM 3,02% 1,662 0,46 0,66 1,14° 0,8760P 1,89
0,75 mM 2,99% 1,40% 0,37 0,60 1,04¢ 0,0920¢ 1,89

1,00 mM 2,42° 0,48° 0,33 0,56 1,03 0,0838¢ 1,78

Kontrol 3,05° 0,58 0,46" 0,61° 0,87¢ 0,650P 2,00

0,25 mM 3,14%® 0,81° 0,68% 0,762 0,96° 0,500°¢ 2,00

Siyah 0,50 mM 4,042 1,792 0,762 0,952 1,522 0,830? 2,00
0,75 mM 3,00° 0,31° 0,51% 0,50° 0,69¢ 0,4824 2,00

1,00 mM 1,41° 0,29¢ 0,40° 0,478° 0,65° 0,450° 2,00

Kontrol 1,88¢ 0,93° 0,31° 0,31° 1,32¢ 0,9922 1,67°

0,25 mM 3,64%® 1,832 0,32° 0,692 2,60° 0,793° 2,002

Kirmizi | 0,50 mM 3,878 2,032 0,582 0,86% 2,892 0,670¢ 2,002
0,75 mM 2,78 1,582 0,37%® 0,47° 1,04¢ 0,612¢ 2,002

1,00 mM 0,73¢ 0,20° 0,29° 0,19° 0,72¢ 0,570° 2,002

Kontrol 2,33 1,41 0,38° 0,52 0,97¢ 0,315¢ 2,002

Kirmizt 0,25 mM 1,99° 0,50% 0,00 0,00 0,90¢ 0,263¢ 0,002
Findik 0,50 mM 2,73%® 0,94 0,712 0,78 2,54P 0,925P 2,002
0,75 mM 3,812 1,542 0,862 0,812 2,782 1,1662 1,892

1,00 mM 2,27° 0,42¢ 0,34° 0,37° 1,50¢ 0,650° 1,33°

Istatistiksel farkliliklar ayn1 siitunlarda farkli harflerle ifade edilmistir (P<0,05).
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Sekil 2. 150 mM tuz seviyesinde salisilik asit
uygulamalarinin turp gesitlerinin ¢gimlenme
parametreleri lizerine etkileri; A: Cimlenme yiizdesi, B:
Cimlenme siiresi, C: Cimlenme hizi
Figure 2. Effects of salicylic acid applications at 150
mM salt level on germination parameters of radish
cultivars; A: Germination percentage, B: Germination
time, C: Germination rate

Esik tuz degeri nispeten yiiksek bulunmus olmasina
ragmen, bu degerde ¢aligmada kullanilan turp ¢esitlerinin
tiimiinde biyokiitlenin bir gostergesi olarak sayilan siirgiin
uzunlugu ve bitki yas agirligi onemli Olgiide diisis
gostermistir. Gosh ve ark. (2014) tarafindan 3 farkli turp
¢esidi kullanilarak yapilan ¢aligmada ise, bu ¢aligmada da
incelenen diger vejetatif bilylime parametrelerinden yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi, kok uzunlugu gibi
parametrelerde benzer sekilde diisiis olmustur. Yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda  yaprak alanin  kiigiilmesinin
tuber/siirgiin oranindaki artisla ilgili oldugu ve yiiksek tuz
konsantrasyonunda tuber olusumunun baslamasinin,
normal kosullarda yetisen turp bitkilerine kiyasla ¢cok daha
kiigiik boydaki kiigiik boydaki bitkilerde goriildiigii
bildirilmistir (Marcelis ve Van Hooijdonk, 1999).

Denemenin ikinci asamasinda 150 mM olarak
belirlenen esik tuz degeri gesitlere uygulanmig ve ilave
olarak ¢imlenme ve bitki gelisimi tizerine etkilerini

belirlemek amacryla SA tatbik edilmistir. SA uygulamasi
tim cesitlerde ¢imlenme parametrelerini  olumlu
etkilemistir (Sekil 2). Elde edilen verilere gore; 150 mM
tuz konsantrasyonunda, kirmizi, beyaz ve kirmizi findik
turp i¢in 0,25 mM SA uygulamasi (%100), siyah turp
icinse 0,50 mM SA uygulamasi (%98) en yiiksek cimlenme
yiizdelerine ulagilmasini saglamistir. Cimlenme siiresi
bakimindan da SA uygulamalarindan olumlu sonuglar elde
edilmigtir. Tiim ¢esitler i¢in en kisa siirede ¢imlenme 0,25
mM SA uygulanan tohumlarda gergeklesmistir. Kontrol
grubuna gore ¢imlenme hizinda meydana gelen artig
cesitlere gore farklilik gdstermis, beyaz turp ¢esidi icin
0,50 mM SA, diger ¢esitler i¢in 0,25 mM en iyi sonuglarin
alindig1 dozlar olmustur.

Jasim ve ark (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada SA
O6n uygulamasina tabi tutulmus turp tohumlarinda; 1,3
dS/ml, 5 dS/ml ve 10 dS/ml konsantrasyondaki tuz
uygulamalarinda ¢imlenme oraninin diistiigii, buna karsin
2,5 dS/ml NaCl konsantrasyonlarinda SA’ in ¢imlenmeyi
tesvik edici etki yaptigi bulunmustur. Bu ¢alismada ise esik
deger olarak belirlenmis 150 mM tuz konsantrasyonunda
beyaz turp ¢esidi i¢in 0,50 mM SA, diger ¢esitler i¢in 0,25
mM SA uygulamalarinin ¢imlenme orani ile g¢imlenme
hizinda artis sagladigi bulunmustur.

Varyans analiz tablosuna (Cizelge 3) gore, sadece
stirgiin uzunlugu tizerine ¢esidin onemli olmadigi, diger
tim parametreler icin hem ¢esidin hem de tuz
konsantrasyonlarimin 0,05 seviyesinde istatistik olarak
etkili oldugu saptanmistir. Ayrica tim parametreler
acisindan ¢esit ve tuz konsantrasyonlari arasinda
interaksiyon oldugu belirlenmistir.

Turp ¢esitleri i¢in esik deger olarak tespit edilen 150
mM tuz konsantrasyona maruz birakilan tohumlara
¢imlenme Oncesi farkli dozlarda SA uygulanmis ve elde
edilen bitkilerde bu uygulamalarin vejetatif gelisim
parametreleri iizerine etkileri belirlenmistir (Cizelge 4).
Sonugclar g¢esitlere gore farklilik gostermistir. Beyaz turp
cesidinin yaprak gelisimi iizerine SA’nin istatistiksel
olarak anlamli bir etkisinin bulunmadigi, diger gelisme
kriterleri {izerine ise inhibe edici etkisi oldugu tespit
edilmistir. Siyah turpta uygulanan 0,50 mM SA’nin
vejetatif gelisimi tesvik edici etkisi oldugu belirlenmis,
sadece yaprak sayisi {izerine istatistiksel olarak bir etkisi
olmadig1 ve tiim uygulamalardan ayni sayida yaprak elde
edildigi saptanmistir. Iri kirmiz1 turpta elde edilen sonuglar
da siyah turp sonuglari ile benzer olup, 0,50 mM SA
uygulamasinin bu ¢esitte de 6n plana ¢giktig1 goriilmektedir.
Farklilik olarak, sadece bitki kuru agirliginda en yiiksek
deger kontrol grubundan elde edilmistir. Kirmiz1 findik
turpunun istatistiksel analiz sonuglart Cizelge 4’te de
goriildigii gibi oldukea ilgingtir. 0,25 mM uygulandiginda
¢imlenme olmus, siirgiin ve kok gelisimi devam etmis
ancak yaprak olusumuna rastlanmamistir. 0,50 mM SA
uygulamasinda bitki gelisimi hizlanmig ancak en iyi
sonuclar 0,75 mM SA uygulamasindan elde edilmistir. 1
mM’a yikseltilen SA’in ise engelleyici etki yaptigi
belirlenmistir.

Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud (2015) turp
bitkilerini ilk yapraklarin ¢ikisini takiben ii¢ giin boyunca
0,2 mM SA ile muamele etmis ve ardindan 180 mM
NaCl’ye tabi tutmuslardir. Tuzlu ortamda SA
uygulamasmin bitkilerin siirglin ve kok taze agirligi,
klorofil a, Klorofil b, flavonoidler ve membran stabilite
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indeksini azalttigr, buna karsin yaprak ve koklerde
antosiyanin, yaprak karotenoidleri, fenolik bilesikler,
prolin ve hidrojen peroksit miktarmin arttigini tespit
etmislerdir. Sonug olarak eksojen SA’in tuzlu kosullarin
tolere edilmesi tizerine etkisinin doza bagli olabilecegi ve
tuzlulukla birlikte uygulanan SA’in bitkilerde giicli
sekonder  oksidatif  stres  olusturdugu  sonucuna
varmuslardir. Bu ¢alismada da benzer sekilde SA’in bazi
¢imlenme ve gelisim parametreleri iizerinde olumlu etki
yaparken bazilarinda 6zellikle doza bagli olarak tamamen
inhibe edici etki yaptig1 belirlenmistir. Ayrica SA’in bu
etkileri biiyiik 6l¢iide ¢eside de bagli olarak degismistir.
Jasim ve ark. (2016) turp tohumlarini tuz stresine maruz
birakmadan Once 24 saat SA ile muamele etmis ve
ardindan bitkinin endojen giberellik asit (GA) ve indol
asetik asit (IAA) konsantrasyonlarmi dlgmiislerdir.
Calisma sonucunda SA ile muamele edilen bitkilerde GA
ve IAA  konsantrasyonlarinda  disiis  oldugunu
belirlemiglerdir. SA ile muamele edilen turp bitkilerinde
tuzlu kosullarda bitki boyu, siirgiin ve kok yas agirlig: gibi
parametrelerde diisiis ortaya ¢ikmis ve bu durumun serbest
IAA ve GA miktarlarindaki azalma ile iligkili oldugu
sonucu ¢ikarilmistir.

Bu caligmadan elde edilen veriler 1siginda, tuzlu
kosullarin turp bitkisinin hem ¢imlenme hem de vejetatif
gelisim parametreleri tizerinde doz ve ¢eside bagh olarak
olumsuz etki yaptig1 bulunmus ve bu kosullarda uygulanan
SA’ in de yine uygulama dozu ve ¢eside bagli olarak bazi
parametreler iizerinde tuza tolerans saglarken diger bazilar
tizerinde inhibe edici etki yaptigi belirlenmistir. Tuz
stresinin etkilerinin ¢eside bagl olarak degisim gosterdigi
g6z oniinde bulunduruldugunda, tuzlu kosullarda tarimsal
iretimdeki verim kayiplarini Onlemek amaciyla tuza
tolerant oldugu belirlenen turp gesitlerin kullanilmasinin
yaninda, tohumlara g¢eside bagli olarak diisitk dozlarda
(0,25 ve 0,50 mM) SA uygulanmasi da 6zellikle ¢gimlenme
asamasinda fide kayiplarinin dniine gecilmesini saglayacak
uygulamalar olarak onerilebilir.
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