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Bu ¢aligmada, tohumlu bitkiler i¢in model organizma olan Arabidopsis thaliana ‘nin akrabasi olan ve
tuzcul alanlarda yayilis gosteren Erophila verna subsp. verna tiiriiniin ¢imlenme doneminde tuza
direncinin arastirilmast ve halofit mi yoksa tuzdan kaginan bir tiir mi oldugunun belirlenmesi
amaclanmigtir. E. verna subsp. verna tohumlari saf suda ve farkli tuz konsantrasyonlarinda (100, 200,
300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mM NaCl), 8° C/ 16° C 12 s/ 12 s fotoperiyotta 20 giin boyunca
¢imlendirilmistir. Deneyler sonucunda ¢imlenme yiizdeleri saf suda % 99, 100 mM NaCl ‘de %83, 200
mM NaCl ‘de % 2, 300 mM NaCl ‘de % 1 seklindedir. 400 mM NaCl ve {izerindeki tuz
konsantrasyonlarinda higbir tohum ¢imlenmemistir. Tuzluluk denemeleri sonunda ¢gimlenmeyen tohumlar
saf suda iyilestirmeye almmustir. lyilestirme deneyi sonrasinda gimlenme yiizdeleri ortalama olarak %
87.3 olarak belirlenmistir ve ¢imlenmeyen tohumlar canlilik testine tabi tutulmustur. Artan tuz
konsantrasyonu ile birlikte ¢imlenme oranlarindaki ani diisiis E. verna subsp. verna ‘nin tuza karsi
diren¢li olmadigim1 ve tuzlulugun tohum ¢imlenmesi iizerinde dnemli bir baski olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Tohumlarinin tuza karst hassas olmasina kargin E. verna subsp. verna ‘nin tuzcul alanlarda
genis yayilis gdstermesinin hedef tiiriin ¢imlendigi donemde topraktaki tuzluluk oranindaki azalmadir. Bu
durumda E. verna subsp. verna taksonunun halofit olmadig1 ve tuzdan kaginan efemeral bir tiir oldugu

sOylenebilir.
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ABSTRACT

Master Thesis

THE INVESTIGATION OF SALINITY RESISTANCE OF GERMINATION
STAGE OF Erophila verna subsp. verna (BRASSICACEAE)
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Ankara University
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giil Nilhan TUG

In this study, it was aimed to determine whether Erophila verna subsp. verna, which is a relative of model
organism Arabidopsis thaliana and distributing around saline areas, is a halophyte or not and to research
the salinity tolerance during germination period. E. verna subsp. verna seeds were germinated at distilled
water and different NaCl concentrations (100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mM) at 8/
16°C 12/ 12 h photoperiod for 20 days. The NaCl concentrations and the germination percentages were as
follows distilled water 99 %, 100 mM NaCl 83 %, 200 mM NaCl 2 %, 300 mM NaCl 1 % and no
germination over 300 mM NacCl. Un-germinated seeds were taken into recovery and show 87.3 % mean
germination, and the ones still ungerminated were tested for viability. Increase in salinity cause decrease
in germination rate which means that E. verna subsp. verna is not resistant to salinity but salinity has
important pressure on germination. The tolerance of E. verna subsp. verna seeds to salinity, although it
has a wide distribution area at halophte areas, is result of decrease in soil salinity during germination

period. It can be concluded that E. verna subsp. verna is not a halophyte it is a salt avoider.
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1. GIRIS

Bitkiler 1liman ormanlar, stepler, cayirliklar gibi genis yayilish ve yasam kosullar
elverisli olan habitatlardan tundralara, ¢6llere ve tuzcul alanlara kadar ¢ok degisken ve
ekstrem ekosistemlerde varliklarimi  siirdiirmelerini  saglayacak adaptasyonlara
sahiplerdir. Genel oOzelliklerine gore farkli sekillerde siniflandirilan bitkiler tuza
direnglerine gore halofitler ve glikofitler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Halofitler,
tuzlu ekosistemlerde biiyliyebilen ve hayat dongiilerini tamamlayabilen bitkiler olarak
tanimlanirken; glikofitler tuzlu ekosistemlerde yasayamayan bitkiler olarak
tanimlanmaktadir (Ungar 1991). Halofit ve glikofit bitkilerinin tohumlar1 tuz stresine

benzer sekilde tepki vermekte ve c¢imlenme siireci tuz stresi altinda ertelenmektedir

(Almansouri vd. 2001, Keiffer ve Ungar 1997).

Halofit bitkiler, tohum ¢imlenme siirecinde tuzluluga gosterdikleri tolerans farklilik
gosterebilmektedir (Ungar 1995, Khan vd. 2002). Halofitler, ¢imlenme asamasinda tuza
gosterdikleri dirence gore ii¢ kategoriye ayrilmistir: 125 mM NaCl’ den diisiik
konsantrasyonlarda ¢imlenen, az toleransli halofitler, 125 mM ve 500 mM arasindaki
konsantrasyonlarda c¢imlenen, kismen toleransli ve 500 mM NaCl’ den yiiksek
konsantrasyonlarda ¢imlenen yiiksek toleransli halofitler (Khan 1999, Orlovsky vd.
2011). Halofit bitkiler yiiksek tuzluluklarda ¢imlenebilmelerine ragmen, tuzluluktaki
artis genellikle tohum ¢imlenmesini baskilamaktadir ve ¢imlenme orani, tuzlulugun
artmasi ile azalmaktadir (Khan ve Ungar 1984, 1996a, Ungar 1996, Gul ve Weber
1999). Ayrica halofit tohumlarinin maksimum c¢imlenmesi saf suda ya da diisiik tuz

konsantrasyonlarinda gézlenmektedir (Khan ve Ungar 1984, Khan ve Weber 1986).

Tuzluluktan dolayr ¢imlenemeyen halofit tohumlarmin biiyiikk kismi, tuz ortamdan
uzaklastiktan sonra ve stres kosullar1 azaldiginda ¢imlenebilmektedir (Ungar 1996) , bu
ozellik de, bitkilerin yiiksek stres altindaki fizyolojik tepkisini yansitmaktadir (Pujol vd.
2000). Arazi sartlarinda halofitlerin tohum ¢imlenmesi, yagmur veya tagkinlardan sonra
gerceklesmektedir; bu faktorler topraga nem saglamakta ve tuzun topragin alt
tabakalarina sizmasima neden olmaktadir. Cogu tiiriin ¢imlenme asamasi bu donemde

gerceklesmektedir (Khan ve Ungar 1996D).



Tuzlu kosullarda tohum ¢imlenmesi genellikle bahar aylarinda veya fazla yagis goriilen
mevsimlerde, topraktaki tuz seviyelerinin azaldigi donemde gerceklesmektedir (Pujol
2000). Tuzluluk, bitkiler {izerinde kuraklik etkisi gostermektedir. Bu durum fizyolojik
kuraklik olarak adlandirilmaktadir. Bitkilerin ozmotik aktivitelerini yerine getirmesine
engel olmakta, koklerin topraktan suyu ve mineralleri almasina engel olmaktadir. Cok
yillik (perennial) bitkiler, tek yillik (annual) bitkilere oranla tuzla daha iyi basa
cikabilmektedir (Bojovic 2010).

Brassicaceae (Crucifera) veya hardalgiller, 338 cins veya 3709 tiirle temsil edilen, genis
yayilis gdsteren monofiletik bir gruptur. En iyi bilinen tiirii ise ¢icekli bitkiler i¢in
model organizma olan Arabidopsis thaliana (L.) Heynn. tiiriidiir (Al-Shehbaz vd. 2006).
Bu caligmanin amaci, Arabidopsis thaliana tiiriiniin tuzcul alanlarda yayilis gosteren
akrabas1 Erophila verna ssp. verna tiiriiniin halofit mi yoksa tuzdan kaginan bir tiir mii

oldugunu arastirmaktir.

Brassicaceae familyasina ait bitkiler genellikle, kiigiik c¢alilar halinde bulunurlar.
Yapraklari, alternat (almagh diziligli), bazen karsit, stipulasizdir. Cicekler genellikle
hermafrodittir, hipogin (ovaryum alt durumlu) ve bilateral (2 tarafli) simetriye sahiptir.
Dort tane serbest sepal bulunur. Sepaller iki dekusat cifti seklinde dizilirler (sepal
ciftleri birbirine 90° ac1 yaparak karsilikli dizilirler). Dort tane serbest petal
bulunmaktadir ve petaller genellikle tirnakli yapidadir. Petaller, sepallerle alternat
dizilis gosterirler. Stamenler ¢gogunlukla 6 tanedir ve 4’li uzun 2’si kisadir (tetradinam).
Nadiren de stamenler 4 veya 2 tane olabilmektedir. Filamentler kanath ek yapili
(appendaged) veya dislidir. Nektarlar, stamenlerin tabaninin etrafinda dizilmislerdir.
Ovaryum 2 Kkarpelli ve sinakarptir. Genellikle bilocular (iki gozlii) replum (yalanct
septum) tarafindan ikiye boliinmiistiir. Kapsiil meyve bulunur ve asagidan iki c¢enete
acilir. Nadiren lomentuma benzeyen yapida ya da agilmayan yapida bulunabilirler.

Tohumlar 1slakken miisilajlidir (Davis vd. 1965).



Erophila verna (L.) Chevall, ¢icek tomurcuklari kigin baginda sekillenmekte ancak
ciceklenme kisin sonunda ve baharin basinda goriilmektedir. Tohumlarin ¢ogu nisan
aymin ortalarindan sonuna dogru olgunlagsmaktadir. Tohumlar olgunlasir olgunlasmaz
silikuladan diismekte ve sonbahara kadar topragin tiist katmanlarinda kalmaktadir

(Baskin ve Baskin 1970).

Erophila verna (L.) Chevall. govdesi tek veya ¢ok sayida olabilir. Yayilicidan dike
dogru degisik sekillerde bulunur ve 2-22 cm uzunlukta olabilir. Yapraklar, spatulat
(spatulamst), lanseolat (mizraksi), obovat (ters yumurta) seklinde olabilir. Biitiin veya
disli olabilirler. Yaprakta basit bir tily ortiisii (indumentum) veya catalli tiiyler ya da her
ikisi birden bulunur. Petaller, beyaz renklidir ve derin girintilidir. 2-4 mm uzunluktadir.
Silikula yassi, orbikular (yuvarlak), daralict eliptik, linear (seritsi) eliptik sekillerde
bulunabilir (Davis vd. 1965). Erophila verna subsp. verna bitkisinin genel goriiniisii

sekil 1.1°de gosterilmistir.

Sekil 1.1  Erophila verna subsp. verna bitkisinin genel  goriiniisi
(http://canope.acbesancon.fr 2016a)



Erophila verna subsp. verna (L.) Chevall. taksonunun bir¢ok sinonimi bulunmaktadir.
Bu sinonimlerin bazilar1 sunlardir: Draba verna L. ssp. verna, Draba verna ssp.
vulgaris (Rovy & Foucaud), Erophila verna ssp. microcarpa (Wibiral) Oberd., Erophila

verna ssp. obconica (de Bary) Vollm. (Anonim 2016a).

Erophila verna L. (Crucifera), yol kenarlarinda, batakliklarda ve tarlalarda yayilis
gosteren, tek yillik (annual), kiiciik zayif bir bitkidir. Ayrica, Erophila orman
acikliklarinda, bir vejetasyon Ortiisii tarafindan desteklenmeyen si1§ topraklarda

yetismektedirler (Baskin ve Baskin 1972).

Bu alanlar1 genellikle hafif veya orta derecede tahribattan sonra istila eder. Boylece
sonbahardan ilkbaharin erken donemlerine kadar siiren vejetasyon doneminde biiylik
bitkilerle rekabeti minimumda kalir ve tiim yasam dongiisii boyunca yiiksek 1s18a

ulasabilir (Baskin ve Baskin 1972).

Erophila verna, ¢ok tohumludur ve tohumlarin boyutlari 0,3-0,5 mm arasindadir. Tiir
polimorfik olup, ¢ok fazla tiir ve tiir alt1 taksona ayrilir. Tiirkiye’de bu tiiriin, dort tane
alt tiiri tammlanmugtir; E. verna subsp. spathulata, E.verna subsp. praecox, E. verna

subsp. verna ve E. verna subsp. macrocarpa.

Bu tiir ilk 6nce Avrupa’da tanimlanmistir. Genis yayilis gosterir. Tiirkiye’de Edirne,
Istanbul, Cankiri, Sinop, Samsun, Trabzon, Artvin, [zmir, Ankara, Nigde, Mugla, Mus,
Mardin, Konya, Gaziantep illerinde yayilis gosterdigi belirlenmistir (Davis vd.1965).
Erophila verna ssp. verna taksonunun Tiirkiye’ deki yayilis alanlari Sekil 1.2 ‘de

verilmistir.



il

Sekil 1.2 Erophila verna subsp. verna bitkisinin Tirkiye’deki dagilist
(http://www.tubives.com 2016b)

Bu ¢alisma i¢in Erophila verna ssp. verna taksonunun segilmesinin nedeni, tohumlu
bitkiler i¢in model organizma olan Arabidopsis thaliana tiiriiniin tuzcul ortamlarda
yetisen akrabasi olmasina dayanmaktadir. E. verna ssp. verna taksonunun halofit mi

yoksa tuzdan kaginan bir tiir mii oldugunu belirlemek amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Baskin ve Baskin (1973) yaptiklar1 ¢alismada, Amerika’'nin Tennesse ve Kentucky
bolgelerinde yayilis gésteren Holosteum umbellatum L. taksonunun ekolojik hayat
dongiisiinii arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, H. umbellatum taksonunun, bir¢ok
tek yillik kis bitkisinin ¢imlenmesini tamamladiklar1 donemden sonra Ekim ve Kasim
aylarinda gerceklestigi belirlenmistir. Ci¢eklenme evresinin zirvesinin Mart ayinda
oldugu gozlenmistir. Mart aymin ortasindan Nisan aymin sonuna kadar bitkinin
tohumlarinin olgunlasip dagildigi ve tohumlarin bu donemlerde dormant olduklar

gozlenmistir.

Khan ve Ungar (1996) ‘in yaptiklar1 ¢alismada ¢ok yillik Haloxylon recurvum halofit
tirtinlin ~ {izerinde tuzluluk ve sicakligin etkilerini aragtirmiglardir. Sonuglara
bakildiginda, H. recurvum tiiriiniin ¢ok yiksek NaCl konsantrasyonlarinda
¢imlenebilmesine ragmen maksimum ¢imlenmenin saf suda gerceklestigi goriilmiistiir.
Tuz konsantrasyonu ve sicakliktaki artis ile ¢imlenme yiizdesinin azaldig
belirlenmistir. lyilestirme deneyleri sonundaki son ¢imlenme oranlarmnin, saf sudaki
¢imlenmeye gore oldukca diisiik oldugu belirlenmistir. Bu diistikliigiin sebebinin,
yiiksek tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi kalici olarak baskilanmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmustiir.

Khan ve Ungar (1997)’in yapmis oldugu ¢alismada; ¢ol ¢alist olan Atriplex griffithii,
Haloxylon recurvum, Suaeda fruticosa, Triglochin maritima ve Zygophylum simplex
halofit tiirlerinin tohum ¢imlenmesi tizerinde 151k, tuzluluk ve termoperiyodun etkileri
arastirilmigtir. A. griffithii, Z. simplex ve S. fruticosa taksonlari; 1s1iktan en az etkilenen
tirler iken, H. recurvum ve T. maritima tiirlerinin tohumlari1 ¢imlenme i¢in 1513a ihtiyag
duymaktadir. Bu calisma sonucunda, cesitli ¢imlenme sendromlar1 ortaya g¢ikmustir.
Ayrica; ekstrem ¢0l kosullari ortadan kalkti1 zaman bitki popiilasyonlarinin yenilendigi
gorilmistiir. Bu ¢oller de birkag yilda bir yagmurla ve diger elverisli ¢cevre faktorleriyle
karsilasildigi zaman, bitki populasyonlarinin gegici olarak genis dagilim gosterdikleri

ortaya konmustur.



Gul ve Weber (1999), Chenopodiaceae familyasina ait ¢ok yillik bir cali olan
Allenrolfea occidentalis (S. Wats.) Kuntze taksonunun tohum c¢imlenmesi {izerinde
tuzluluk, 151k ve sicaklifin etkisini arastirmislardir. Bu calismada, saf su ve cesitli tuz
konsantrasyonlarinda (200, 400, 600, 800 ve 1000 mM NaCl), farkl sicakliklarda ve 12
saatlik fotoperiyotlarda tohumlar c¢imlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda, NaCl
konsantrasyonlarindaki artigin, tohum ¢imlenmesini siirekli baskiladigi ve bu
baskilanmanin karanlikta, aydinliktakine oranla daha fazla oldugu gézlenmistir. Diislik
sicakligin, biitiin tuz muamelelerinde ¢imlenmeyi baskiladig goriilmiistiir. Cimlenme
orani, tuzlulugun artmasi ile azalmaktadir. Biitiin tuz muamelelerinde ¢imlenmeyen
tohumlar saf suya aktarilmistir ve tohumlar olduk¢a hizli sekilde ¢imlenmistir. Sonug
olarak, A. occidentalis bitkisinin ¢imlenmesi icin elverisli kosullarin disiik tuz

konsantrasyonlari, yiiksek sicaklik ve aydinlik kosullar1 oldugu saptanmistir.

Pujol vd. (2000) Giineydogu Ispanya’ da bulunan dort halofit tiiriin, ozmotik sartlara
maruz kaldiktan sonra iyilesme ¢imlenmesini aragtirmislardir. Arastirmada ¢ok yillik
Halocnemum strobilaceum, Arthrocnemum macrostachyum ve Sarcocornia fruticosa ve
tek yillik Salicornia ramosissima bitkileri NaCl, MgCl,, MgSO, ve Na,SO, ile ozmotik
strese maruz birakilmistir. Calisma sonucunda ozmotik muamelelerin iyilesme

yiizdesini arttirdig1 gozlenmistir.

Song vd. (2006) ‘nin yaptiklar1 ¢alismada, tuzluluk ve sicakligin tuza direngli 6halofit
tirlerin (Halostachys caspica, Kolidium foliatum ve Halocnemum strobilaceum)
¢imlenmesi tizerindeki etkileri arastirllmistir. Bu ¢alismada; saf su ve 2 farkli NaCl
konsantrasyonu (100 ve 500 mM NacCl) ve dort farklr siirekli sicaklik derecesi (10, 20,
30 ve 35°C) uygulanmustir. Ug Shalofit tiir igin kontrol grubu ve 100 mM NaCl’ de
cimlenme yiizdeleri oldukga yliksek iken, 500 mM NaCl tuz konstrasyonunda ¢imlenme
yiizdelerinde ciddi bir diisiis gozlenmistir. Halostachys caspica tiiriiniin diger iki tiire

gore sicaklik artisina kars1 daha hassas oldugu anlasilmistir.

Qu vd. (2008), genis yayilis gosteren halofit Halocnemum strobilaceum tiiriiniin tohum

cimlenmesi ve radikula biiylimesi {izerinde sicaklik, 151k ve tuzlulugun etkilerini



arastirmiglardir. Tohumlar, aydinlik ve karanlik kosullarda farkli sicaklik kosullarinda
cimlendirilerek optimum sicaklik ihtiyaci belirlenmis, daha sonra optimum sicaklik olan
25°C ‘de farkli tuz konsantrasyonlarinda tuza tepkisi arastirllmistir. Cimlenme
yiizdelerinin, aydinlikta ve diisiik sicakliklarda daha yiiksek oldugu ve tuzluluktaki
artisla azaldig1 gozlenmistir. Radikula uzamasi, tuzlulugun artmasi ile azalmistir ve 2.0
M NaCl’ den fazla konsantrasyonlarda tamamen baskilanmistir. Sonu¢ olarak,
Halocnemum strobilaceum tiirtiniin, tohum ¢imlenmesi ve fidelenme asamasinda tuza

oldukgca toleransli oldugu kanisina varilmistir.

Bojovic vd. (2010) Brassicaceae ve Solanaceae familyasina ait bazi tiirlerin (Caspicum
annum, Solanum lycopersicum, Brasica oleracea ve Sinapsis alba) tohum ¢imlenmesi
tizerinde farkli NaCl konsantrasyonlarinin (200, 400, 600 ve 800 mM NacCl) etkilerini
arastirmiglardir. Bu deneyde, hangi tuz konsantrasyonunun bu bitki tiirlerinin
¢imlenmesini etkilemedigini arastirmak amaclanmistir. Arastirma sonucunda, biitiin
tiirlerin sadece en diisiik NaCl konsantrasyonunda (200 mM) ¢imlendigi gozlenmistir.
Saf su ile yikandiktan sonra, S. album hari¢ biitiin tiirlerde iyi derecede ¢imlenme
goriilmiistiir. GA3 eklendiginde C. annum tiiriiniin tohumlar1 iyi ¢imlenmistir; ancak

diger bitkilerin tohumlarinda ¢imlenme gézlenmemistir.

Guma vd. (2010)’ nin yaptig1 ¢alismada, Kanarya Adalari’ndaki Salsola vermiculata
tiirliniin ¢imlenmesi iizerinde sicaklik ve tuzlulugun etkisi arastirilmistir. Calismalar
laboratuvar ortaminda yiirtitiilmiis ve farkli sicaklik dereceleri (10-20, 15-25 ve 20-
30°C) ile saf su ve tuz konsantrasyonlar1 (200, 400, 600 ve 800 mM NaCl) 12 saatlik
fotoperiyotlarda uygulanmistir. Cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme orani, sicaklik ve tuz
konsantrasyonlarinin artmasiyla azalmistir. S. vermiculata tiriiniin kismen tuza
toleransli oldugu ve bu toleransin NaCl konsantrasyonlarinin ve sicakliklarin birlikte

etkisiyle degisebildigi saptanmustir.

Yao vd. (2010) tuza toleranshi bir tiir olan Chenopodium album’ un dimorfik
tohumlarmin (kahverengi ve siyah) ¢imlenmesi iizerinde, ti¢ farkli tuzun (NaCl, KCI ve

CaCly) etkilerinin ve tuzluluk sonucu tohum canliligini aragtirmiglardir. Sonuglar, C.



album tiiriiniin kahverengi tohumlarinin tuza daha direngli oldugunu ve degisik tuzluluk
derecelerinde daha yiiksek ¢imlenme yiizdelerine sahip oldugunu gostermistir. Dimorfik
tohumlardaki tuz toleransindaki farklilik C. album tiiriniin yar1 kurak bolgelere adapte

olmasini saglamistir.

Orlovsky vd. (2011)’ nin yaptig1 ¢alismada, ¢esitli tuzlarin Kochia prostrata ve K.
scoparia tiirlerinin belirli sicakliklarda (22 °C ve 6 °C) daimi aydmlikta tohum
cimlenmesi tlizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.  Yapilan deney
sonucunda, tohum ¢imlenmesi {izerinde tuz g¢esitliliginin ¢ok Onemli bir fark
dogurmadigi ve c¢aligilan tiirlerin tuz tolerans limitlerinin benzer oldugu ancak,
iyilestirme sonucundaki ¢imlenme yetenekleri agisindan olduk¢a farkli olduklar

gbzlenmistir.

Luque vd. (2012) yapmis oldugu caligmada Limonium cossonianum tohumlarinin
¢imlenmesi tizerinde tuzluluk ve sicakligin etkilerini arastirmiglardir. L. cossonianum
tohumlari, saf su ve farkli tuz konsantrasyonlarinda (100, 200 ve 400 mmol/L NaCl),
degisik sicaklik rejimlerinde (20/10, 25/15, 30/20 ve 35/25 °C, gece/glindiiz) ve 14 saat
aydinlik-10 saat karanlik fotoperiyotta ¢imlendirilmistir. Deney sonucunda maksimum
cimlenme yiizdesi 20/10 °C’ de saf suda ve 100 mmol/L NaCl konsantrasyonunda
gozlenmistir. 200 mmol/L  NaCl iizerindeki konsantrasyonlarda ¢imlenme
gorilmemigstir. Sonu¢ olarak, ¢imlenme oraninin, tuzluluk ve sicakligin artmasiyla

azaldig belirlenmistir.

Wang vd. (2013)’ nin yapmis oldugu arastirmada Chenopodiaceae familyasina ait tek
yillik bir halofit tiir olan Salsola ferganica’ nin {izerinde tuz, alkali ve tuz-alkali karigik
stresinin etkileri arastirilmistir. Bu denemeler yapilirken, periantli ve periantsiz
tohumlar ¢imlendirilmistir. Periantlarin, ¢imlenmeyi etkiledigi ve tohum c¢imlenmesi
icin bariyer olusturdugu gozlenmistir. Tuz konsantrasyonu arttik¢a, ¢imlenmenin
baskilandig1 ve alkali stres sonucu da ¢imlenmenin azaldigi belirlenmistir. Tuz-alkali
stresinde ise karigimdaki tuz konsantrasyonunun artmasiyla, ¢imlenmenin azaldigi

gozlenmistir.



Lian-Lian vd. (2014) yaptiklar1 calismada, erimis kar suyunun soguk c¢ollerdeki
efemeral bitkilerin biiylimesi ve gelismesi ilizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu
calismada, Cin’ deki Gurbantunggut Co6li’ nde, farkli kar yogunluklarinda ( % 0, % 50,
% 100 ve % 200) 2009-2011 yillar1 arasinda, efemeral bitkilerin ¢cimlenme dénemi olan
Mart ayinin basindan, biiylimelerini tamamlayip olgunlastiklari Haziran ayinin sonuna
kadar bitkiler takip edilmistir. Deney sonucunda, kar suyunun bitki yogunlugunda yani
popiilasyon biiyiikliigiinde 6nemli bir etkisi oldugu, ancak bitki boyutlarini etkilemedigi

gbzlenmistir.

Zhang vd. (2015), 12 tane halofit tiiriin tohum ¢imlenmesi ve fidelenme asamasindaki
tuz toleransini belirlemek i¢in ¢alismalar yapmislardir. Bu ¢alismada NaCl, NaHCOs,
NaSQO, tuzlarinda ve saf suda tohumlar 20 giin boyunca ¢imlendirilmistir. Cimlenme
deneyleri sonucunda fidelerdeki Na* ve K* konsantrasyonlar1 olciilmiistiir. Sonugta,
cogu tiirin NaCl c¢ozeltilerinde diger tuz tipleriyle karsilastirildiginda daha fazla
¢imlendigi gozlenmistir. Fide asamasinda Na® konsantrasyonunda, tuzdaki artis ile artis
goriilmiis, K konsantrasyonunda ise degisim gozlenmemistir. En son olarak, halofit

tiirlerin farkli tuzlara karsi, tiire 6zgii tepki gosterdikleri kanisina varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Arazi Cahsmalar

Erophila verna subsp. verna tohumlari Konya-Cihanbeyli Bolluk Golii ¢evresinden
2014 yilinin Mayis ayinda toplanmistir. Ayrica, bitkinin ¢imlenme donemi olan Mart

ayinda, topragin 0-5 cm derinliklerinden toprak 6rnegi alinmistir.

Bolluk Golii, Tuz G6li’niin batisinda yer alan, suyu yogun sodyum siilfat iceren tuzlu
bir goldiir. Cevresi tiimiiyle kira¢ tepeler ve bozkirlarla kaplidir. Goliin baslica
kaynaklar1 yiizey akimlar1 ve kuzeydeki kiikiirtli bir su kaynagidir. Bolluk Go6li ‘niin

genel gorliniimii sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 Bolluk Golii ‘niin genel goriintiisii
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3.2 Tohum Orneklerinin Ayiklanmasi ve Saklanmasi

Arazi g¢alismasinda toplanan bitki Orneklerinden tohumlar ayiklanmistir. Tohumlar
calisilana kadar +4°C’de buzdolabinda saklanmistir. Mayis ayinda toplanan Erophila

verna subsp. verna tohumlariyla ¢alisilmaya Eyliil ayinda baslanmustir.

3.3 Toprak Analizleri

Erophila verna subsp. verna bitkisinin yayilis gosterdigi Konya-Cihanbeyli Bolluk
Goli alanindan toprak ornekleri uygun kok derinliklerinden (rizosferden) 1-2 kg
miktarinda alinmistir. Laboratuvara gotiiriilen toprak ornegi i¢in yapilan fiziksel ve
kimyasal analizler “Toprak, Giibre ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitiisti Midurligi”

tarafindan yapilmistir.

3.4 Sicakhigin Cimlenme Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Tuzluluk denemesine baslamadan oOnce, tohumun c¢imlenebilecegi optimum sicaklik
derecelerini belirlemek amaciyla 12 saatlik fotoperiyotlarda 3 farkli sicaklik

denenmistir.

Cimlenme c¢alismasinda kullanilacak Erophila verna subsp. verna tohumlari
calisilmadan 6nce % 1°lik sodyum hipoklorit ile yikanarak sterilizasyon saglanmistir.
4’1ii tekrarh olarak her bir petriye 25’er tohum, 4 ml saf su ile 1slatilmis 2 adet Whatman
No 1 filtre kagidi yerlestirilen 10 cm c¢apindaki petri kaplarina ekilmistir. Petri kaplari
parafilm ile sarilip, iklimlendirme cihazina yerlestirilmistir. Tohumlar, 12 saat gece/ 12
saat giindiiz fotoperiyotta 6°C/ 18°C (gece/giindiiz), 8°C/20°C (gece/glindiiz) ve
10°C/22°C (gece/gilindiiz) olmak iizere farkli sicaklik rejimlerinde, 1sikta ve karanlikta
(tohumlar 151k gecirmeyen siyah kaplar icerisinde saklanmistir) 20 giin siiresince
cimlendirilmistir. Bu sicaklik periyotlar1 tohumlarm toplandigi Bolluk Goli

cevresindeki bolgede Olglilmiis olan Mart-Nisan (bitkinin ¢imlenme donemi) aylarinin
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maksimum ve minimum ortalama sicaklik degerlerine gore se¢ilmistir. Radikulanin
¢ikmasi, ¢imlenme olarak kabul edilmistir. Karanlik deneyinde petriler 20 giin boyunca
kontrol edilmemis, 20 giiniin sonunda ¢imlenen tohumlar sayilmistir. Aydinhk
deneyinde 20 giin boyunca her 2 giinde bir ¢imlenen tohumlar kontrol edilerek
sayilmistir. Yapilan bu sicaklik denemeleri sonucunda Erophila verna subsp. verna
tohumlar1 i¢in optimum sicaklik derecesinin 6°C/ 18°C (gece/glindiiz) oldugu
belirlenmistir. Aydinlikta ¢imlenme hizinin belirlenmesi i¢in Khan ve Ungar (1997)

tarafindan modifiye edilen Timson’in ¢imlenme hiz1 indeksi kullanilmastir.

Cimlenme hizi= XG/t. Burada G, 2 giinliik araliklardaki tohum ¢imlenme ylizdesi, t ise
toplam ¢imlenme siiresidir (Khan ve Ungar 1997). Bu esitlige gore elde edilebilen en

yiiksek degerler yiiksek cimlenme hizini belirler.

3.5 Tuzlulugun Cimlenme Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmasi

Tuzluluk deneyleri de 6°C/ 18°C (gece/giindiiz) 12 saatlik fotoperiyotta kurulmustur. 4
ml ¢ozelti (saf su, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mM NaCl) ile
islatilmig 2 tabaka Whatman No 1 filtre kagidi yerlestirilen 10 cm capindaki petri
kaplarina 25’ er tohum ekilmistir. Denemeler 4 tekrarli kurulmugtur. Petrilerin agzi
parafilm ile kapatildiktan sonra iklimlendirme cihazina yerlestirilmistir. 20 giin siiren
deney boyunca petriler her 2 giinde bir kontrol edilerek ¢imlenen tohumlar sayilmistir.
Radikulanin ¢ikmasi ¢imlenme olarak kabul edilmistir. Sicaklik denemelerinde oldugu
gibi bu deneyde de ¢imlenme hizi Khan ve Ungar (1997)’1n modifiye ettigi Timson

¢imlenme hiz1 indeksi kullanilarak hesaplanmistir.

3.6 lyilestirme Deneyi ve Canhlik Testi

Tuzlulugun ¢imlenmeye etkisinin belirlendigi deneyde kullanilan ve deney sonunda
¢imlenmeyen tohumlar alinarak saf suda yikanmistir. Daha sonra 4 ml saf su konulmus
2 kat Whatman No 1 filtre kagidi yerlestirilmis 10 cm capindaki petrilere ekim
yapilmustir. Petriler 6°C/ 18°C (gece/giindiiz) sicakliklarinda 12 saatlik fotoperiyotta
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iklimlendirme kabininde 20 giin inkiibe edilmistir. 20 giin siiresince her 2 giinde bir
¢imlenen tohumlar sayilmigtir. Bu deney sonunda tohumlarin iyilesme yiizdesi

asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Iyilesme yiizdesi= [(a-b)/(c-b)]*100. Burada a; deney sonunda toplam ¢imlenen tohum
sayist (NaCl ¢ozeltisi denemesinde kullanilan ¢imlenmis tohumlarin ve NaCl
cozeltisinde cimlenmeyip iyilesme deneyinden sonra ¢imlenen tohumlarin toplam
sayisi), b; tuz (NaCl) ¢ozeltisinde ¢imlenen tohum sayisi, ¢; deneyde kullanilan toplam

tohum sayisini ifade etmektedir (Khan vd. 2002).

Son ¢imlenme ise, (a/c)x100 formiilii ile hesaplanmustir. lyilesme deneyi sonunda
cimlenmeyen tohumlar, tohum canliligini belirlemek icin TTC (Trifenil tetrazolyum)
testine alinmigtir (Baskin ve Baskin 1997). Bu testin sonucunda, kirmiziya boyanan

tohumlar canli, boyanmayan tohumlar ise 6lii olarak kabul edilmistir.

Tohum canliligi, [(a+d)/c]x100 formiilii ile tespit edilmistir. Bu formiilde d; tohum
¢imlenme testinden sonra TTC ¢ozeltisinde kirmiziya boyanan embriyo sayisini ifade

etmektedir (Baskin ve Baskin 1998).

3.7 Veri Analizi

Biitiin sonuglar + ss. olarak verilmistir. Deney kurulurken deneme deseni olarak “Sabit
Etki Modeli” se¢ilmistir. Elde edilen biitiin veriler sayilan veri oldugu i¢in (¢imlenme
yiizdeleri) hepsinin arcsin doniistimleri yapilmis daha sonra SPSS ile analiz edilmistir
(SPSS Inc. 2003) ve denemelerin etkilerinin karsilastirilmasi igin ANOVA tablosu

kullanilmistir. T testi ile 6nem kontrolleri yapilmistir (p<0,05).
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

4.1 Toprak Analizleri

Bolluk Golii’'nde hedef tiirlerin yayilis gosterdigi alandan alinmis olan toprak
orneklerine ait analiz sonuglart g¢izelge 4.1’de goriilmektedir. Topraktaki tuz
konsantrasyonu, doymus c¢ozeltinin elektriksel iletkenligi ile belirlenmektedir. Bir
cozeltinin elektriksel iletkenligi oransal olarak topragin tuz icerigine baglhdir. Buna gore
yayilis alaninda ¢gimlenme doneminde EC (elektriksel iletkenlik) alt sinir kabul edilen 4
dS/m’ den diisiiktiir. Bu deger, topragin tuzlu olmadigr ya da ¢ok az tuzlu oldugu
seklinde yorumlanabilmektedir (Richards 1954).

Ayrica topragin toplam tuz degerine bakildiginda da topragin c¢ok az tuzlu oldugu
sOylenebilmektedir. Taksonun yayilis gosterdigi alandaki topragin suya doygunluk
degerine bakilarak topragin biinye sinifi belirlenebilmektedir. Toprak 6rneginin suya
doygunluk degeri % 67 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degere gore toprak CL (Killi-Tin) olarak

degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.1 Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglar1
Toprak Suile EC (TL 5,04- | Toplam Tuz
Ornekleri doygunluk (TS | Biinye Smmifi | 01.18 dS m-1) (TL 5.04-
8333.%) 01.19)
1. 67 CL 1.439 0.062
2. 67 CL 1.482 0.064

4.2 Tohum Agirhiklar:

Rastgele secilen 100’er adet tohum 5 set halinde ayrilmis, toplam 500 adet tohum
hassas terazide tartilmig, bir adet tohumun ortalama agirligi hesaplanmis ve bu degerler
cizelge 4.2°de gosterilmistir. Erophila verna subsp. verna taksonunun tohum

morfolojisi sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 Tohum agirliklart

100 adet 1.set 2.set 3.set 4.set 5.set
meyvenin
agirhg (g) 0.004 0.002 0.003 0.004 0.004
Bir adet tohumun ortalama agirhgi(g) 3.0x107°+ 0.0008

Sekil 4.1 Erophila verna ssp. verna taksonunun tohum morfolojisi

4.3 Sicakhigin Cimlenme Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Erophila verna subsp. verna tohumlarinin ¢imlenebilmesi igin optimum sicaklik
kosullarini belirlemek i¢in, bitkinin yetistigi bolgenin ¢imlenme donemindeki sicaklik

ortalamalarinda olan 6 °C/ 18 °C, 8 °C/ 20 °C ve 10 °C/ 22 °C (gece/ giindiiz) 12 saat

16



fotoperiyot ve daimi karanlik kosullarinda deneyler kurulmustur. Deneyler sonucundaki

¢imlenme yiizdeleri ¢gizelge 4.3-4.8” de verilmistir.

Cizelge 4.3 Erophila verna subsp. verna tohumlarinin 12/12 s fotoperiyot ve 6/18 °C
(gece/giindiiz) kosullarinda ¢imlenme yiizdeleri

.. Cimlenme
GUNLER | 2. | 4. | 6. | 8 |10.( 12. | 14. | 16. | 18. | 20. yiizdesi (%)
1.petri 0 1 | 33|44 |46 |49 )49 |49 |50 | 50 100
2.petri 0 7 |26 (42|49 (49|49 (49 | 50 | 50 100
3.petri 0 2 |33 (44|48 |49 (49|49 | 50 | 50 100
4.petri 0 2 | 42 (50 | 50 [ 50 | 50 [ 50 | 50 | 50 100
Toplam 0 [ 12 (134180193197 (197|197 (200 | 200 100
cimlenme

Cizelge 4.4 6/18 °C ‘de daimi karanlikta ¢imlenen tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri

KARANLIK Cimlenme yiizdesi
1.petri 50 100
2.petri 50 100
3.petri 49 98
4.petri 50 100
Toplam 199 99.5
cimlenme

Cizelge 4.5 Erophila verna subsp. verna tohumlarinin 12/12 s fotoperiyot ve 8/20 °C
(gece/glindiiz) kosullarinda ¢imlenme yiizdeleri

.. Cimlenme
GUNLER | 2. | 4 |6 |8 |10.|12. |14 |16 |18 |20 | (& 4o o)
Lpetri 0 3 |18 |23 24|24 242525125 100

2 petri 1|3 1222223 2323|2424 9%
3.petri 02 121719222222 2222 88

4 petri 1|3 | 152021 2121212121 84
Toplam 5 149 |57 82| 86| 00| 00| o1|92]02 92
cimlenme
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Cizelge 4.6 8/20 °C ‘de daimi karanlikta ¢imlenen tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri

KARANLIK Cimlenme
yiizdesi
1.petri 24 96
2.petri 24 96
3.petri 23 92
4.petri 24 96
Toplam 95 92
cimlenme

Cizelge 4.7 Erophila verna subsp. verna tohumlarinin 12/12 s fotoperiyot ve 10/22 °C

(gece/giindiiz) kosullarinda ¢imlenme yiizdeleri

.. Cimlenme
GUNLER | 2. | 4. [ 6. | 8 |[10.|12. | 14.| 16. | 18. | 20. yiizdesi (%)
1.petri 0 3 |15 (19121 (21|21 |21 |21 ] 21 84
2.petri 0 2 119123 |24 (25252525 | 25 100
3.petri 0 2 |17 122|123 (23|24 |24 )24 | 24 96
4.petri 0 4 |17 (231242512525 | 25| 25 100
Toplam 0 |11 (6818792949 95|95 | 95 95
cimlenme

Cizelge 4.8 10/22 °C’ de daimi karanlikta ¢gimlenen tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri

KARANLIK Cimlenme
yiizdesi
1.petri 22 88
2.petri 22 88
3.petri 21 84
4.petri 23 92
Toplam 88 88
cimlenme

Yapilan sicaklik denemeleri sonucundaki ¢imlenme yiizdeleri, 6 °C/18 °C’ de ¢imlenme
yiizdesi % 100, 8 °C/20 °C’ de % 92 ve 10 °C/22 °C’ de %95 olarak gozlenmistir. Bu
¢imlenme yiizdeleri g6z oniinde bulundurularak E. verna subsp. verna tohumlariin

cimlenmesi i¢in en uygun sicaklik kosulunun 6 °C/18 °C (gece/giindiiz) oldugu

belirlenmistir.
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4.4 Tuzlulugun Cimlenme Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Erophila verna subsp. verna tohumlarinin g¢imlenmesi iizerine farkli tuz
konsantrasyonlarimin (saf su, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mM
NaCl) etkisi 12/12 saat fotoperiyot ve 6/18 °C (gece/giindiliz) sicaklik kosullarinda

belirlenmistir.

Erophila verna subsp. verna tohumlariin saf suda karanlik ve aydinliktaki ¢imlenme

yizdeleri ¢izelge 4.9-10 ‘da verilmistir. Diger tuz konsantrasyonundaki g¢imlenme
yiizdeleri gizelge 4.11-4.14’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Saf suda aydinlikta ¢imlenen Erophila verna subsp. verna tohumlarinin
¢imlenme ylizdeleri

Cimlenme
GUNLER | 2. | 4. | 6. 8. 10. | 12. | 14 16. | 18. | 20. yiizdesi
(%)
1.petri 0|1 13 19 20 23 23 24 24 25 100
2.petri 1|2 11 19 24 25 25 25 25 25 100
3.petri 0|1 9 15 22 24 24 24 24 24 96
4.petri 0|1 12 20 23 23 23 24 25 25 100
Toplam 1] 5] 45 73 89 95 95 97 98 99 99
cimlenme

Cizelge 4.10 Saf suda daimi karanlikta ¢cimlenen tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri

KARANLIK Cimlenme yiizdesi
1.petri 24 96
2.petri 24 96
3.petri 22 88
4.petri 22 88
Toplam 92 92
cimlenme
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Cizelge 4.11 100 mM NacCl tuz konsantrasyonunda ¢imlenme ylizdeleri

GUNLER | 2. | 4. | 6. | 8 |10.|12. | 14. | 16. | 18. | 20. yE;‘(‘i‘;::‘;“o/:)
Tpetri |0 |0 | L |7 |9 |1L|13]%|155][15 60
Jpetri |0 |0 2|8 |16|19|23] 232323 92
3petri | 0 | 1| 2 |7 17|20 (2222|2225 100
apetri |0 |0 | 2 |8 | 15|17 |18 19|20 20 80
Jﬁﬂjﬁe o| 1|7 |3|s57|67|76|78]80]83 83

Cizelge 4.12 200 mM NacCl tuz konsantrasyonunda ¢imlenme yiizdeleri

GUNLER | 2. | 4 | 6. | 8 |10. |12 |14 | 16| 18 | 20. | Cimlenme

yiizdesi (%)
1.petri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.petri ofo|lo)jo]JojJoOojJoOo]oOo]oO]oO 0
3.petri 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 4
4.petri 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 4
Toplam ofo0o]JO0|oO 1 1 112 2 2 2
cimlenme

Cizelge 4.13 300 mM NacCl tuz konsantrasyonunda ¢imlenme yiizdeleri

GUNLER | 2. | 4. | 6. | 8. |10 |12 | 14. | 16. | 18. | 20, | &imlenme
yiizdesi (%)
1.petri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 petri olololo]Jololof[o[oT]o 0
3.petri olofloloJolofJoflo[1]1 4
4.petri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam ofofo|lofojJ]oOo|J]0O0o]j]0O]1]1 1
cimlenme
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Cizelge 4.14 400 mM ve iizeri NaCl konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdeleri

GUNLER
Tuz Petrif 1 4 |6 |8 |10 |12 |14 | 16. | 18. | 20 | Cimlenme
Konsantrasyonu | no yiizdesi
1. lolo]lololo|lo|o|lo|o]o 0
400,500,600, | 2. lo|lo|olo|lo|lo|oflo|o]oO 0
700, 800, 900.
1000mMNact | 3 |ofofofolo|lo|o|lo|o0]oO 0
4. lo]lololo|lo|o|loflo]o]o 0

Tuzlulugun tohum c¢imlenmesi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
deneyler sonucunda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi saf suda (%99) elde edilmistir. Tuz
konsantrasyonlarindaki artis ile birlikte c¢imlenme yiizdesinde ciddi bir disis
gozlenmigtir. 100 mM NaCl’ de ¢imlenme yiizdesi %83, 200 mM NaCl’ de %2, 300
mM NaCl’ de ise %1 oraninda tohum ¢imlenmesi gozlenmistir. 400 mM NaCl’ den

sonraki tuz konsantrasyonlarinda ise ¢imlenme gézlenmemistir.

4.5 lyilestirme Denemeleri

Tuzluluk denemeleri sonunda ¢imlenmeyen tohumlar saf suda yikanarak iyilestirme
deneylerine baslanmistir. Kontrol kosullarinda tohum c¢imlenmesinde bir problem
olmadig1 i¢in bu gruba iyilestirme testi uygulanmamistir. Bu nedenle, ¢izelgelerde
sadece iyilesme testine alinan farkli NaCl konsantrasyonlarinda izlenen tohumlarin

sonuglari ¢izelge 4.15-4.24 “de verilmistir.
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Cizelge 4.15° 100 mM

NaCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu c¢imlenme

yiizdeleri
GUNLER
;ﬁﬂziltrl?le{z Iyilestirme sonu

saygl“ 2.4 |6 |8 |10 |12 [14.]16.[18.]20.| cimlenme yiizdesi
1.petri 10 0l2 2224444 ]24 40
2.petri 2 olofofloflof[of[o[2[1]1 50
4.petri 5 ol2[222223[3]3 60
Toplam ol4|alala|le]|6]|9flo]o 47.0588
cimlenme

*3.petride %100 ¢imlenme oldugu icin iyilesme denemesi yapilmamaistir.

Cizelge 4.16 200 mM NacCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu ¢imlenme yiizdeleri

' GUNLER
;{;illl?;igllll?:l Iyilestirme sonu
s 2.1 4.]16. |8 [10.]12.|14.|16.(18.]20.| ¢cimlenme yiizdesi
1.petri 25 3115122123 (2424 |124125|25(25 100
2.petri 25 6 1712020212323 ]|23|23(23 100
3.petri 24 4 (21122122122 (22(23|23]|23]23 95.84
4.petri 24 4 (161191191920 (21|21]|21]21 87.5
Toplam 17 (6983|184 ]186(89(91]92]92]92 94
cimlenme

Cizelge 4.17 300 mM NacCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu ¢imlenme yiizdeleri

. GUNLER
;i;illl?l:itr:llg:l Iyilestirme sonu
sayisi 2.1 4.16. |8 [10.]12.|14.|16.(18.]20.| ¢cimlenme yiizdesi
1.petri 25 4 123124125]125(25(25(25(25(25 100
2.petri 25 5124125]125(25(25(25([25]25|25 100
3.petri 24 512212224 (24 (24 (2424|2424 100
4.petri 25 5116122 (23]|23(23]123(23]23](23 92
Toplam 19185(94197(98]98 (9898|9898 97.97
cimlenme
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Cizelge 4.18 400 mM NacCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu ¢imlenme yiizdeleri

GUNLER

Iyilestirmeye Iyilestirme sonu

al‘“‘;‘;‘ytl‘:‘“m 2.1 4. |6 |8 [10.|12.|14.]16.[18.|20.| cimlenme yiizdesi
1.petri 25 3118(23123123(23]23]23(23]23 92
2.petri 25 4 120(24(24124124(24(24]124)24 96
3.petri 25 2124125125125 (25(125]125]125(25 100
4.petri 25 4 1242512512525 (25 (2512525 100
Toplam 1386|197 (97|97 197979719797 97
cimlenme

Cizelge 4.19 500 mM NacCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu ¢imlenme yiizdeleri

GUNLER

lyilestirmeye Iyilestirme sonu

al‘“::y‘l‘:‘“m 2.1 4. |6 |8 [10.|12.|14.]16.[18.|20.| cimlenme yiizdesi
1.petri 25 3 (17123123124 (24|24|24]24|24 96
2.petri 25 2 (1712012021 (21121|21]|21(21 84
3.petri 25 3 (12116117117 (18(18119]19|19 76
4.petri 25 3 (19124124125 (25(25|25]25]25 100
Toplam 11(65182(84|87188|88|89]89 |89 89
cimlenme

Cizelge 4.20 600 mM NacCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu ¢imlenme yiizdeleri

GUNLER

Iyilestirmeye Iyilestirme sonu

al‘“i:ytl‘s’:‘“m 2. |4 |6 |8 |10.]12 |14 ]16.]18.|20.| cimlenme yiizdesi
1.petri 25 1116122122 (22123123]23(23(23 92
2.petri 25 2 (13122122124 (25(25]125]125]25 100
3.petri 25 2 (18123124124 (24 (2412412424 96
4.petri 25 36122123123 (23(23]23]23]23 92
Toplam 8 15389191193 [95]95]|95(95]95 95
cimlenme
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Cizelge 4.21 700 mM NacCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu ¢imlenme yiizdeleri

GUNLER

Iyilestirmeye Iyilestirme sonu

al‘“::ytl‘s’f‘“m 2.1 4. |6 |8 [10.|12.|14.]16.[18.|20.| cimlenme yiizdesi
1.petri 25 011(21)122]22(22]22]22(|22]22 88
2.petri 25 0 (1212121212121 |21]|21|21 84
3.petri 25 0 (10122123123 (23|23]23]23]23 92
4.petri 25 27123123123 (23(123]123]23]23 92
Toplam 2140(87189(189(89]89(89(89]89 89
cimlenme

Cizelge 4.22 800 mM NacCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu ¢imlenme yiizdeleri

GUNLER

lyilestirmeye Iyilestirme sonu

al‘“::y‘l‘:‘“m 2.1 4. |6 |8 [10.|12.|14.]16.[18.|20.| cimlenme yiizdesi
1.petri 25 06 19]|125]125(25|25]125]25|25 100
2.petri 25 115121121 (21|21|121)|21|21(21 84
3.petri 25 08 18|24]125(25(25]125]|25]25 100
4.petri 25 04 119)122]22(22122]|22]22]|22 88
Toplam 1123(77]192]193[93[193193[93]93 93
cimlenme

Cizelge 4.23 900 mM NacCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu ¢imlenme yiizdeleri

GUNLER

Iyilestirmeye Iyilestirme sonu

a““i:ytl‘s’:‘“m 2. |4 |6 |8 |10.]12 |14 ]16.]18.|20.| cimlenme yiizdesi
1.petri 25 0311211519 (19(119]19]19{ 19 76
2.petri 25 0211211621 (22|22]|23]|23|23 92
3.petri 25 0111011818 (19(19120]20]|20 80
4.petri 25 01112118 ]18(20(120]|22]|22]|22 88
Toplam 0|7 (46)67|78(80|80|84|84]84 84
cimlenme
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Cizelge 4.24 1000 mM NaCl tuz konsantrasyonunda iyilesme sonucu ¢imlenme

yiizdeleri
GUNLER

Iyilestirmeye Iyilestirme sonu

a““::ytl‘;f‘“m 2. |4 |6 |8 [10.]12.|14.|16.]18.|20.| cimlenme yiizdesi
1.petri 25 O[O0 |5114118(23|23|24]|24|24 96
2.petri 25 0|06 ]17|17(18|18|18(18]18 72
3.petri 25 0|1 0([5114]|120(22]22|23|24]24 96
4.petri 25 O|l1(5 1141821212121 ]21 84
Toplam 011(21]159|73(84]|84|85(87]87 87
cimlenme

Artan NaCl konsantrasyonu ile ¢imlenme yiizdelerinde hizli bir diisiis gozlenmis ve bu
durumun yiiksek NaCl oranindan kaynaklanip, kaynaklanmadiginin anlasilmasi igin
tuza maruz birakilan tohumlar saf su ile yikanip, tuzdan arindirildiktan sonra optimum
kosullarda yeniden ¢imlendirilmistir. Tuzdan arindirildiktan sonra optimum kosullarda
yeniden ¢imlendirilen tohumlarda yiiksek ¢cimlenme gdzlenmistir. lyilesme sonucu tuz

konsantrasyonlarinda gézlenen ¢imlenme yiizdeleri gizelge 4.25 te verilmistir.

Cizelge 4. 25 Tuz konsantrasyonlarinda gozlenen ¢imlenme yiizdeleri

Tuz Konsantrasyonu Cimlenme Yiizdesi
100 mM NaCl 47,059
200 mM NaCl 94
300 mM NacCl 97,97
400 mM NacCl 97
500 mM NacCl 98
600 mM NaCl 95
700 mM NaCl 89
800 mM NaCl 93
900 mM NaCl 84
1000 mM NacCl 84

Bu c¢imlenme yiizdeleri, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda tohum c¢imlenmelerinin
baskilandigint ancak tuz stresi ortadan kalktiktan sonra tohumlarin tekrar

cimlenebildiklerini gostermektedir.
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4.6 Canhilik Testi

Iyilesme testi sonucunda da ¢imlenmeyen tohumlar, tohumlarin canliligini belirlemek
amaciyla TTC testine tabi tutulmustur. 24 saat boyunca TTC (Trifeniltetrazolyum
kloriir) c¢ozeltisinde 30°C’ de etiivde bekletilmistir. Bunun i¢in ependorf tiipleri
kullanilmistir. Daha sonra ependorflar bir beherin igerisine koyulup karanlik ortamin
olusturulmasi i¢in etrafi aliiminyum folyo ile sarilmistir. 24 saat sonunda tohumlar
binokiiler altinda incelenmistir. Boyanmayan tohumlar, o6lii, kirmiziya boyanan
tohumlar ise canli olarak kabul edilmistir. Canlilik testi sonuglar1 ¢izelge 4.26” da
verilmistir. Canlilik testi sonucunda canli embriyo durumu sekil 4.2° de, 6lii embriyo

durumu sekil 4.3’ de goriilmektedir.

Cizelge 4.26 Canlilik testi sonuglari

Tuz Canhhk )
Testine Alinan Olii tohum Canh tohum
Konsantrasyonlari

Tohum Sayisi sayisi sayisi
100 mM NaCl 9 7 2
200 mM NaCl 6 6 -
300 mM NacCl 1 1 -
400 mM NaCl 3 3 -
500 mM NacCl 11 11 -
600 mM NaCl 5 5 -
700 mM NaCl 11 11 -
800 mM NaCl 7 7 -
900 mM NaCl 16 16 -
1000 mM NacCl 13 13 -
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Sekil 4.2 TTC testi sonucunda canli embriyo durumu

Sekil 4.3 TTC testi sonucunda 6lii embriyo durumu
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4.7 Arastirma Bolgesinin Iklimsel Analizi

Arastirma bolgesi olan Bolluk Goli'nlin iklim 6zelliklerini belirleyebilmek igin,

bolgeye en yakin istasyon olan Cihanbeyli ilgesinin meteorolojik verileri kullanilmistir.

4.7.1 Yags ve sicakhik

Cihanbeyli istasyonu verilerine gore yillik yagis miktar1 326,5 mm’dir. Cihanbeyli
istasyonunda en fazla yagis ilkbahar mevsiminde, en diisiikk yagis miktar1 ise yaz
mevsiminde goriilmektedir. Buna gore bolgenin yagis rejimi LK.S.Y seklindedir ve

dogu Akdeniz 2. Yags tipi goriilmektedir.

Cihanbeyli’de yillik ortalama sicaklik 11.2 °C dl¢iilmiistiir. Cihanbeyli’de en soguk ayin
minimum sicaklik ortalamasi (m) -4.9 °C’dir ve bu deger Ocak aymda ol¢iilmiistiir.
maksimum sicaklik ortalamasi (M) 30.7° C’dir ve Temmuz ayinda Olgiilmiistiir.
Istasyona ait aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri cizelge 4.27°de, ortalama
minimum sicaklik degerleri (m) ¢izelge 4.28’de ve ortalama maksimum sicaklik

degerleri (M) cizelge 4.29°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.27 Cihanbeyli istasyonuna ait aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri (°C)

AYLAR
Istasyon | 11 11 v \Y% VI VII VI IX X Xl X1l Yilhk
Cihanbeyli 3.6 5.8 11.3 175 225 27.1 30.7 30.4 26.8 19.7 115 52 17.7
Cizelge 4.28 Cihanbeyli’ye ait ortalama minimum sicaklik degerleri (m°C)
I I 1 v \Y VI VIl | VIII IX X XI X1 Yilhik
Cihanbeyli -49 | -42 -0.9 4.4 8.3 118 | 149 | 146 | 104 | 57 0.6 -0.5 4.9
Cizelge 4.29 Cihanbeyli’ye ait ortalama maksimum sicaklik degerleri (M°C)
AYLAR
Istasyon I 1 i v \ Vi VIl | VI IX X Xl X1 Yilhk
Cihanbeyli 3.6 5.8 113 | 175 | 225 | 271 | 30.7 | 304 | 268 | 19.7 | 115 | 52 17.7




4.7.2 Biyoiklimsel Sentez

Arastirma bolgesinin iklimini tanimlayabilmek i¢in alana en yakin ilge olan
Cihanbeyli’nin meteorolojik verileri kullanilmistir. Biitiin bu verilerle olusturulan

iklimsel analiz gizelge 4.30° da 6zetlenmistir.

Cihanbeyli istasyonunun verilerine gore yagis rejimi .LK.S.Y, dogu Akdeniz 2. Yagis
tipidir.

Caligma alanina ait ombrotermik diyagramda da goriilecegi gibi (Sekil 4.4) Cihanbeyli
istasyonunda Mayis aymnin ortalarindan Ekim ayina kadar devam eden bir kurak devre
yasanmaktadir. Kurak devre Gaussen metoduna gore ¢izilen grafiklerle belirlenmistir ve
alanin iklimsel degerlendirilmesi i¢cin Emberger’in Akdeniz iklim katlar1 ve kuraklik

derecelerini belirlemek i¢in gelistirdigi formiillerden yararlanilmistir (Akman 2011).

Bu istasyon i¢in Emberger kuraklik indisi S=PE/M formiilii ile tespit edilmistir. Bu
formiile gore S: kuraklik indisi, PE: yaz yagis1 (mm). M: en sicak aymn maksimum
sicaklik ortalamasi (M°C) degerlerini ifade eder. Bu degerler hesaplandiginda kuraklik
indisinin (S) 5’ten kii¢iik oldugu istasyonlar Akdenizli, 5-7 arasinda oldugu istasyonlar
sub-Akdenizli, 7’den biiyiik oldugu istasyonlar ise Akdenizli degildir seklinde
gruplandirilmistir (Akman 2011). Cihanbeyli’de kuraklik indisi (S) 1.31°dir ve Akdeniz

iklimi etkisi altindadir.
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Cizelge 4.30 Arastirma bdlgesinin iklimsel analizi

. Yiikseklik o . Yagis Lo
Istasyon (m) P (mm) M (°C) m (°C) Q PE S Rejimi Biyoiklim
Kurak, kisi ¢ok
Cihanbeyli 969 326.5 30.7 -4.9 32.04 40.1 1.31 LK.SY soguk Akdeniz
iklimi

P: Yillik ortalama yagis

M: En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (°C)
m: En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (°C)
Q: Yagis-sicaklik emsali (Q=2000xP/(M?-m?)

PE: Yaz yagis1 (mm)

S: Kuraklik indisi (S=PE/M)
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Sekil 4.4 Cihanbeyli istasyonunun ombrotermik diyagrami




4.8 Veri Analizi

Cimlenme deneyleri sonucunda elde edilen veriler, Erophila verna ssp. verna
taksonunun tohumlarimin ¢imlenme &zellikleri arasindaki istatistiksel farklarin
belirlenmesi igin tek yonlit ANOVA tablosunda degerlendirilmistir. Bu sonuglar ¢izelge
5.1°de gosterilmistir. Saf su, biitlin bitkiler i¢in tohumlarin en iyi ¢imlenme gosterdikleri
kosulu saglamaktadir (Ungar 1978). Saf su ve 100 mM NaCl uygulamalarinda p< 0,05
diizeyinde istatistiksel olarak énemli bir fark belirlenmistir. Ayn1 sekilde 200 mM NaCl
‘nin lizerindeki konsantrasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark goriilmiistiir. Tuz
konsantrasyonu arttikca c¢imlenme ylizdeleri diismiis ve 300 mM iizerindeki NaCl

konsantrasyonlarinda hi¢bir tohum ¢imlenmemistir.

Bu sonuglar géz oniinde alindiginda E. verna ssp. verna tiiriiniin tohumlari i¢in esik
degeri 200 mM NaCl ¢ozeltisi olabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak kesin sonuglar
elde edebilmek amaciyla 100-200 mM NaCl araliginda farkli tuz konsantrasyonlar

denenebilir.

Cizelge 4.31 Cimlenme yiizdelerinin istatistiksel analiz

NaCl konsantrasyonu (mM) safsu 100 MM | 200 mM 300-1000 mM

Cimlenme(%) %100° %83 952° 9%0°
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5. SONUC VE TARTISMA

Halofit bitkiler de glikofit bitkiler gibi en yiiksek ¢cimlenme oranini saf suda gosterirler,
ancak tuz Kkonsantrasyoni arttikga ¢imlenme yiizdesi diigse de glikofitlerle
karsilastirildiginda halofit tohumlarin tuza direngleri daha yiiksektir (Almansouri vd.

2001, Keiffer ve Ungar 1997).

Erophila verna ssp. verna genis yayiligh bir taksondur ve yayilis alanlar1 arasinda tuzlu
gollerin cevresi de bulunmaktadir. Tohumlu bitkilerin model organizmasi olan
Arabidopsis thaliana taksonuna akraba olmasi ve tuzcul alanlarda bulunmasi tuza
diren¢ mekanizmalarinin molekiiler diizeyde calisilmasi i¢in uygun aday olarak 6ne
cikmasini saglamaktadir. Ancak sadece tuzcul alanlarla sinirli bir yayilisa sahip
olmamasi1 oncelikle halofit olup olmadiginin veya halofitik alanlara adapte bir ekotip
olup olmadiginin arastirilmasini gerektirmektedir. 200 mM NaCl ve daha yiiksek
seviyelerdeki NaCl ¢ozeltilerinde ¢imlenebilen bitkiler halofit olarak adlandirilmaktadir
(Baskin ve Baskin 2001, Ungar 1995).

E. verna ssp. verna diger taksonlar gibi en yiliksek ¢imlenmeyi saf suda gostermistir
(Cizelge 4.3). Saf suda % 100 gibi yiiksek bir ¢imlenme gdsteren E. verna ssp. verna
‘da ¢imlenme yiizdesi tuz konsantrasyonundaki artisla birlikte hizla diigmiistiir. 400 mM

NaCl ve tizerindeki konsantrasyonlarda hi¢bir tohum ¢imlenmemistir.

Iyilestirme deneyleri sonucunda E. verna ssp. verna tohumlarmin ortalama olarak
cimlenme yiizdesi % 87,3 seklindedir. Bu deger, E. verna ssp. verna tohumlariin tuza
maruz birakildiktan sonra iyi bir sekilde ¢imlenebildigini gostermektedir ve tuz stresini
tohum ¢imlenmesini baskiladigin1 ancak tamamen engellemedigini belirtmektedir.

Ortam kosullar1 diizeldiginde yani tuz seviyesi azaldiginda tohumlar ¢imlenmektedir.
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E. verna ssp. verna bireylerinin olgun tohumlarinin canlilik yiizdesi ortalama olarak %
92,36’ dir. Tohumlarin canlilik oraninin bu kadar yiiksek olmasi ve tuza maruz
kaldiktan sonra iyilestirme deneyi sonucundaki yiiksek ¢imlenme yiizdeleri, tuzluluk
denemelerindeki ¢imlenmelerin diisiik olmasinin artan tuz konsantrasyonundan

kaynaklandigin1 géstermektedir.

Farkli tuz konsantrasyonlari altinda tohumlarin ¢imlenme Ozellikleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farkliligin olup olmadiginin ortaya koyulmasi i¢in tek
yonlii ANOVA analizi yapilmustir. Saf su ve 100 mM NaCl arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark belirlenmistir (p< 0,05). Ayni durum 200 mM NaCl ve daha yiiksek tuz
konsantrasyonlar1 ile saf su ve 100 mM arasinda da belirlenmistir (p< 0,05). 100-200
mM NaCl arasindaki bir degerin Erophila verna ssp. verna tohumlar i¢in esik deger
oldugu séylenebilir. Holosteum umbellatum gibi efemeral bir takson olan E. verna ssp.
verna tuz konsantrasyonunun diistiigii, topraktaki tuzun karlarin erimesi ve ilkbahar
yagmurlar ile yikandigi donemde ¢imlenerek ve gelisimini tuz konsantrasyonunun
yiikseldigi kurak yaz aylarindan Once tamamlamasiyla tuzdan kaginmaktadir.
Tohumlarin diisiik tuzlulukta c¢imlenmesi iklim kosullariyla da Ortiismektedir.
Cimlenme donemi kar yagisi ile yagmur sonucu tuzun topraktan yikandigr doneme denk
gelmekte ve bitki gelisimini tuzun tekrardan ylikseldigi yaz mevsimi baslamadan
tamamlamaktadir. Bu durumda E. verna ssp. verna taksonunun halofit degildir ancak
tuzdan kac¢inmasii saglayan bir ekolojik adaptasyonla tuzcul alanlarda yasam

dongiisiinii tamamlayabilmektedir.
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Cizelge 5.1 E.

verna subsp. verna tohumlariin degisen tuz konsantrasyonlari altinda ¢imlenme 6zelliklerinin 6zeti

Baslangi lyilesme . Canh
TUZIIL\jll;Clj( |)( i Ci;len%{li Ciylfll:nﬂ.le Son Cimlenme Clll;;f;:me Tgl?iilms;;:;l: cimlenmeyen DGP
yiizdesi yiizdesi tohum sayisi
Saf su 99+1.73 - 99 34.85 99 2 -

100mM 83 +£15.07 47.06 91 23.95 94 0 16.16
200mM 242 93.88 94 0.45 95 0 97.98
300mM 1+£1.73 97.97 98 0.1 98 0 98.99
400mM 0 97 97 0 97 0 100
500mM 0 89 89 0 89 0 100
600mM 0 95 95 0 95 0 100
700mM 0 89 89 0 89 0 100
800mM 0 93 93 0 93 0 100
900mM 0 84 84 0 84 0 100
1000mM 0 87 87 0 87 0 100

Iyilesme yiizdesi: [(a-b)/(c-b)]*100 (Khan vd. 2002)
Son ¢cimlenme: (a/c)*100 (Baskin ve Baskin 1998)

Cimlenme hizi: Y G/t (Khan ve Ungar 1984)

Tohum canlihigr: [(a+d)/c]x100 (Baskin ve Baskin 1998)

Azalan cimlenme yiizdesi (DGP): [(saf sudaki ¢cimlenme yiizdesi-tuzdaki ¢imlenme yiizdesi)/saf sudaki ¢imlenme yiizdesi]x100 (Zhang vd. 2015)

a: Deney sonunda toplam ¢imlenen tohum sayisi

b: Tuz (NaCl) ¢ozeltisinde ¢imlenen tohum sayisi
c: Deneyde kullanilan toplam tohum sayisi
d: Tohum ¢imlenme testinden sonra TTC ¢dzeltisinde kirmiziya boyanan embriyo sayisi
G: Iki giinliik araliklardaki tohum gimlenme yiizdesi

t: toplam ¢imlenme siiresidir.
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