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Ozet
Halofit bitki tirlerinde tohum g¢imlenmesi 6zellikle 1sik, sicaklik ve tuzluluk gibi cevresel faktorler

tarafindan kontrol edilmektedir. Halofit Salsola crassa’nin tohum gimlenmesi Uzerine tuzluluk, sicakhk
ve 1sik etkilesimlerine iliskin herhangi bir literatlir bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu arastirmada S.
crassa’nin tohum gimlenmesi tGzerine 9 tuz konsantrasyonu (0, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 ve 800

Anahtar kelimeler
Cimlenme; mM NacCl), 6 sabit sicaklik (10, 15, 20, 25, 30 ve 35°C) ve fotoperiyodun (12 sa isik: 12 sa karanhk ve
Isik; ' surekli karanlik) etkileri arastirilmistir. En ylksek ¢imlenme yizdeleri (%98-99) distile suda, 20 ve 25°C
S|cakll|k- sicaklik uygulamalari ve 12 saatlik fotoperiyotta elde edilmistir. Tuz konsantrasyonundaki artis 6zellikle

dislk ve yuksek sicaklik uygulamalarinda tohum gimlenmesinde belirgin bir azalisa neden olmustur.
Dusuk (10 ve 15°C) ve yiksek (35°C) sicaklik uygulamalari hem kontrol hem de tuz uygulamalarinda
tohum gimlenmesinde belirgin bir sekilde azalmaya neden olmustur. Tim sicaklik uygulamalarinda ve

Salsola crassa;
Tuzluluk

ozellikle tuz uygulamalarinda isik ve karanlk uygulamalari arasinda énemli farkliliklar bulunmustur (P <
0.05). Bu sonuglar, S. crassa’da gimlenme evresi stres toleransinin isik, sicaklik ve tuzluluk etkilesimleri
tarafindan etkilendigini gostermektedir. Bununla birlikte, 800 mM NaCl konsantrasyonunda
¢imlenebilme yeteneginden dolayi S. crassa’nin tuza oldukga toleransli bir tir oldugu ileri strilebilir.

Effects of Salinity, Temperature and Light on Seed Germination of
Halophyte Salsola crassa

Abstract

Germination of halophyte plant species is controlled by several environmental factors, in particular

light, temperature and salinity. There is no literature on the interactions of salinity, temperature and
light on the seed germination of halophyte Salsola crassa. In this study, therefore, effects of 9 salt
concentrations (0, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 and 800 mM NaCl), 6 constant temperatures (10,

Keywords
Germination: 15, 20, 25, 30 and 35°C) and photoperiod (12 h light: 21 h darkness and continuous darkness) on seed
Light; ’ germination of S. crassa were investigated. The highest germination percentages (98-99%) were
Tempera"cure' obtained in distilled water, at 20 and 25°C temperature applications and 12 h photoperiod. An increase

in salt concentration caused marked decrease in seed germination especially at low and high
temperature treatments. Lower (10 and 15°C) and higher (35°C) temperature treatments caused
marked inhibition in seed germination at both control and salt treatments. There were significant
differences between the light and dark treatments in all temperature and salt treatments (P < 0.05).
These results show that the stress tolerance of S. crassa at germination stage is affected by the
interaction of light, temperature and salinity. However, it may be suggested that S. crassa is a highly salt

Salsola crassa;
Salinity

tolerant species because of its ability to germinate in 800 mM NaCl concentration.
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1. Giris

Tuzluluk ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde
tarimsal  Gretimi  sinirlayan  6nemli  gevresel
faktorlerden biridir (Munns 2005). Bitkiler tuz
stresine tolerans derecelerine gore glikofitler ve
halofitler olmak Uzere temel olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Halofitler asiri sicaklik degerlerinin
oldugu, su kullanilabilirliginin sinir oldugu ve toprak
tuzlulugunun diger bitkilerin yasamini sinirlayacak
seviyede oldugu habitatlarda dogal olarak yayilis
gosteren bitkilerdir (Gul et al. 2013). Halofitlerin
yasam dongillerindeki en 6nemli basamak tohum
1995).
halofitlerin tohum ¢imlenmesi 6zellikle 151k, sicaklik

¢imlenmesidir (Ungar Dogal kosullarda
ve tuzluluk gibi cevresel faktorler tarafindan
kontrol edilmektedir (Khan et al. 2002; Yildiz et al.
2008; Guma et al. 2010; Orlovsky et al. 2011; Wang
et al. 2013, Ameixa et al. 2016). Bununla birlikte,
halofitik tirler tohum c¢imlenmesi sirasinda tuz
stresine toleransta farklilk gosterebilmektedir
(Khan et al. 2002; Yildiz et al. 2008; Zhang et al.
2015). Tuz stresi, c¢cimlenmeyi engelleyici veya
geciktirici ozmotik etkilerle veya tohum canliligini
etkileyen iyon toksisitesi ile tohum ¢imlenmesini
inhibe etmektedir (Welbaum et al. 1990; Huang
and Reddman 1995). Sicaklik tohum ¢imlenme
tirlerin

periyodunun belirlenmesinde ve

dagihminda 6nemli rol oynamaktadir (Baskin and

Baskin 1988). Halofitik  tlirlerde  tohum
gimlenmesinin 1518a verdigi cevaplar farkhhk
gostermektedir. Isitk bazi tlirlerde ¢imlenmeyi

engellerken, bazi tirlerin tohum ¢imlenmesi igin
gereklidir (Yildiz et al. 2008; El-Keblawy et al. 2011;
Saeed et al. 2011).

Salsola tirleri (Chenopodiaceae) yaygin olarak Orta
ve Glneybati Asya, Kuzey Afrika ve Akdeniz'in
kurak bolgelerinde yayilis gostermektedir (Guma et
al. 2010). Salsola crassa tek yillik halofitik bir ttirdir
ve bircok tir icin toksik olan tuzlu topraklarda
yayilis gostermektedir. Yildiztugay vd. (2014), S.
crassa’nin fide evresinde asiri tuzlu kosullari (1.5 M
NaCl) tolere edebilen bir tir oldugunu bildirmistir.
Bunula birlikte, Salsola vermiculata (Guma et al.
2010), Salsola ferganica (Wang et al. 2013), Salsola
affinis (Wei et al. 2008) ve Salsola ikonnikovii (Xing

et al. 2013) gibi tirlerin tohum ¢imlenmesi lizerine
bazi gcevresel stres faktorlerinin etkileri incelenmis
olmasina karsin S. crassa’nin tohum g¢imlenmesi
Gzerine cevresel faktérlerin etkilerinin incelendigi
bir c¢alisma mevcut degildir. Bu nedenle, bu
arastirmada laboratuvar kosullarinda S. crassa
tohum ¢imlenmesi Gzerine  farkh NacCl
konsantrasyonlari (0, 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700 ve 800 mM), sicakhk uygulamalari (10, 15, 20,
25, 30 ve 35°C) ve 1sigin (12 saat fotoperiyot ve

sirekli karanlhk) etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Salsola crassa tohumlari dogal yayilis gésterdigi Tuz
(35°36'K, 33°09'D) tuzlu
2014 il
toplanmistir. Bu bélgedeki ortalama yillik sicaklik

Goli’'nin  Batisindaki
topraklardan Kasim ayl igerisinde
11.7°C, en soguk (Ocak) ve en sicak (Temmuz)
aylardaki ortalama sicakliklar sirasiyla —3.9°C ve
30.2°C'dir. Yillik ortalama yagis miktar ise 26.6

kg/m”dir.

Tohumlarin ¢gimlenme oranini arttirmak igin periant
uzaklastinlmistir. Fungal enfeksiyonun onlenmesi
icin tohumlar %1’lik sodyum hipoklorir ¢ozeltisi ile
20 dakika muamele edildikten sonra 3 kez steril
distile su ile yikanmistir. Cimlenme testleri, 5 mL
NaCl ¢ozeltileri (0, 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700 ve 800 mM) ile slatilmig iki kat filtre kagid
bulunan 9 cm c¢apindaki steril plastik petri
kaplarinda gercgeklestirilmistir. Literatiir galismalarn
da dikkate alinarak, 6n galismalarda 0-2000 mM
NaCl konsantrasyon araligi taranmis ve 800 mM’in
Uzerinde ¢imlenmenin olmadigl goézlenmistir.
Evaporasyonla su kaybinin 6nlenmesi igin her bir
petri sikica parafilm ile kapatilmistir. Her birinde 25
tohum bulunan 4 tekrarh petri kaplari farkli sicaklik
uygulamalari (10, 15, 20, 25, 30 ve 35°C), 12 saat
fotoperiyot (250 pmol foton m™2 s™) veya sirekli
karanlik uygulamalarinda 14 giin inkiibe edilmistir.
Sabit sicakhk degerleri, halofit bitki tdrleri igin
literatlrde kullanilan degerlere gore belirlenmistir.
On dort gin, 10-35°C sicaklik uygulamalarinda
maksimum suredir.

¢imlenmenin  belirlendigi

Cimlenen  tohumlar 12 saat fotoperiyot
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uygulamasinda iki giine bir, karanlk uygulamasinda
ise 14. ginin sonunda kaydedilmistir.
Cimlenme orani, Timson’s indeksi kullanilarak
hesaplanmistir:

Cimlenme hizi = £G/t
“G” iki glin arayla alinan ¢gimlenme ylzdesini, “t” ise
toplam ¢imlenme siresini ifade etmektedir (Khan

and Ungar 1984).

Varyans homojenitesini saglamak igin istatistiksel
analizlerden &nce c¢imlenme verilerine arcsin
dontsimi uygulanmistir. Veriler SPSS ver.17.0
paket

Cimlenme

programi kullanilarak analiz edilmistir.

Gzerine tuzluluk, sicaklik ve 1sik

uygulamalarinin etkisi varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak degerlendirilmistir. Tuzluluk ve sicaklik
uygulamalarindaki cimlenme vylzdesi ortalamalari
arasindaki onemli farklilklar (P < 0.05) Bonferroni
testi kullanilarak belirlenirken, 1sik ve karanlik
uygulamalari arasindaki énemli farkhliklar Student-
T testi kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular

U¢ yoénlii ANOVA analizleri S. crassa tohum
¢imlenmesinin tuzluluk (F=459.54, P < 0.0001),
sicakhk (F=141.959, P < 0.0001), 151k (F=1.12, P <
0.0001) ve bu faktoérlerin etkilesimleri tarafindan
dizeyde (P < 0.0001)
gostermistir (Tablo 1).

onemli etkilendigini

Tablo 1. Salsola crassa’nin tohum gimlenmesi Ulzerine sicaklik, tuzluluk, fotoperiyot ve etkilesimlerinin etkileri igin

varyans analizi

Degisken Kareler toplami df Kareler ortalamasi F-degeri P-degeri
Sicaklik (S) 45155,296 5 9031,059 141,959 0.0001
Tuz (T) 233878,074 8 29234,759 459,541 0.0001
Istk (1) 71456,333 1 71456,333 1,123E3 0.0001
S*T 12037,037 40 300,926 4,730 0.0001
S*| 19143,444 5 3828,689 60,183 0.0001
T*I 7697,333 8 962,167 15,124 0.0001
S*T*| 11632,889 40 290,822 4,571 0.0001

Salsola crassa’da en yuksek tohum g¢imlenmesi
(%98-99) distile suda, 20 ve 25°C uygulamalarinda
(Sekil 1). NaCl
konsantrasyonundaki artisa bagh olarak tohum

ve Isikta edilmistir
¢imlenme ylizdesinde azalmaya neden olmus ve bu
azalmalar sicakhk ve 1sik uygulamalarina bagh
olarak  farkhlik  gostermistir. 20 ve 25°C
sicakliklarda, kontrole gére 100 ve 200 mM NaCl
uygulamalarinda tohum g¢imlenmesi benzer bir
davranis gostermistir. Bununla birlikte, 20 ve 25°C
sicaklik ve stk uygulamalarinda, 500 mM NaCl
uygulamasinda %50’nin lizerinde gimlenme yiizdesi
(%56-58) belirlenmistir. Genellikle tim NaCl ve
sicaklik karanhk
uygulamalari arasinda onemli farkhliklar
belirlenmistir (P < 0.05). Bu farkliliklar 6zellikle
optimum sicaklik uygulamalarinda (20 ve 25°C)

uygulamalarinda, stk  ve

daha belirgin bulunmustur (Sekil 1).

Isik uygulamasinda, S. crassa tohum g¢imlenmesi
dustik sicaklik (10 ve 15°C) ve yiiksek sicaklik (30 ve
35°C) uygulamalarinda 6nemli diizeyde (P < 0.05)
azalmis ve bu azalmalar NaCl konsantrasyonlarinda
daha belirgin bulunmustur (Sekil 2). Bununla
birlikte, karanlik uygulamasinda tohum ¢imlenmesi
disik sicakhk (10 ve 15°C) uygulamalarindan
onemli dlzeyde etkilenmistir. Diger taraftan,
karanlik kosullarinda sicaklik uygulamalarinin etkisi
600 mM ve Uzeri NacCl

ortadan kalkmistir (Sekil 2).

konsantrasyonlarinda

Maksimum ¢imlenme ylizdeleri 6-8. giinlerde
optimum sicaklik uygulamalarinda elde edilmistir
(Sekil 3). Duslik sicakhk uygulamalarinda (10 ve
15°C) maksimum cimlenme ylzdesine 12. giinde

distile su uygulamasinda ulasiimistir.

AKU FEBID 17 (2017) 011001
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Salsola crassa’nin ¢imlenme oranlari en yiksek
olarak distile su uygulamasinda ve optimum sicakhk
uygulamalarinda (20 ve 25°C) belirlenirken, NaCl
konsantrasyonundaki artisa bagh olarak ¢imlenme
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oranlari azalmistir (Sekil 4). Disuk sicakhk (10 ve
15°C) ve vyuksek sicaklik (35°C) uygulamalarinda
¢imlenme oranlari diger uygulamalara gbre daha
dislik seviyede bulunmustur.
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Sekil 1. Salsola crassa’nin tohum ¢imlenmesi Gzerine tuzluluk, sicaklik ve 1sigin etkileri. Farkli harfler (a-f), Bonferroni

testine gore NaCl konsantrasyonlari arasindaki onemli farkhliklari, yildizlar (*) ise Student-T testine goére isik ve

karanlik uygulamalari arasindaki 6nemli farkhliklari gostermektedir (P < 0.05).

4. Tartisma ve Sonug¢

Kurak bolgelerde toprak ylzeyinde tuzlarin birikimi,
halofitik  bitkilerin yasam dongilerinin  tim
evrelerinde adaptasyon ve hayatta kalma
stratejilerinin  gelistiriimesine neden olmustur
(Gutterman 2002). Tohum gelisimi evresi, ekstrem
cevresel faktorlere karsi oldukga yiliksek dirence
sahiptir (Wang et al. 2013). Tuzlu topraklarda bitki
gelisimi basarili ¢cimlenmeye baghdir (Khan and
Ungar 2001). Bu arastirmada, artan tuz

konsantrasyonuna cevap olarak S. crassa bitkisinin
tohum cimlenme ylizdesinde azalma ve ¢imlenme
zamaninda gecikme belirlenmistir.  Optimum
¢imlenme yiizdeleri distile su uygulamalarinda elde
edilmis ve artan tuz konsantrasyonu tohum
¢imlenmesini inhibe etmistir. Bununla birlikte, 20
ve 25°C'de 100 ve 200 mM Nacl
konsantrasyonlarinda  ¢imlenme  yiizdelerinde
farkhilik belirlenmemistir. Zit olarak, Suaeda salsa
(Song et al. 2008) ve Salsola ikonnikovii (Xing et al.
2013) gibi halofitik tiirlerde 100 mM ve Uzerindeki
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NaCl konsantrasyonlarinin tohum c¢imlenmesini
inhibe ettigi bildirilmistir. Diger taraftan, Salsola
ferganica turinde 200 mM ve S. affinis turlinde ise
400 mM NaCl uygulamasinda tohum ¢imlenmesinin
kontrolle benzer oldugu bildirilmistir (Wei et al.

2008; Wang et al. 2013). Tuz stresinin tohum
¢imlenmesi (zerine olan bu olumsuz etkisinin
toksisitesinden

ozmotik stres ve iyon

kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Song et al. 2005).
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Sekil 2. Salsola crassa’nin tohum ¢imlenmesi Gzerine tuzluluk, sicaklik ve isigin etkileri. Farkli harfler (a-d), Bonferroni

testine gore her bir NaCl konsantrasyonunda sicaklik uygulamalari arasindaki 6nemli farkhlklar gostermektedir (P <

0.05).

Cimlenme sirasinda yiksek seviyede tuza toleransl
tirler, diger gelisimsel evrelerde de yiksek tolerans
seviyesine sahiptir (Orlovsky et al. 2011). Khan
(1999), halofit tirleri ¢imlenme sirasindaki tuz
toleransina gore ¢ kategoriye ayirmistir: Dislk
seviyede toleransli (125 mM NaCl’nin altinda diistk
¢imlenme ylizdesi), orta seviyede toleransh (500

mM NaCl'ye kadar c¢imlenebilme) ve vyiksek
seviyede toleransh (800 mM ve Uzerindeki
konsantrasyonlarda ¢imlenebilme). Bu

siniflandirmaya gore, 25°C uygulamasindaki S.
crassa tohumlari 800 mM NaCl konsantrasyonunda

%37 ¢imlenme ylzdesine sahip olmasindan dolayi

Uglinct grup olan yiiksek seviyede tuza toleransli
kategorisinde degerlendirilebilir. Guma vd. (2010)
(2001), 150 mM ve uzeri NaCl
konsantrasyonlarinda tohum g¢imlenme yiizdeleri

ve Assaeed

onemli seviyede inhibe olan S. vermiculata ve S.
villosa tirlerini orta seviyede tuza toleransli olarak
siniflandirmiglardir.

Sicaklik
¢imlenmeyi etkileyen 6nemli ¢evresel faktorlerden
biridir (Ungar 1995; Copeland and Mc Donald
2004). Baskin ve Baskin (2001), halofitik tdrlerin
farkli

tohum olgunlasmasi, dormansi ve

¢imlenme sirasinda sicakliga cevaplar
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verdigini ve tlre 6zgli optimum sicakliklarin 5 ila
35°C
Arastirmamizda, farkh sicaklik uygulamalari ve tuz

arasinda degistigini bildirmistir.
konsantrasyonlarinin etkilesim icinde oldugu ve
¢imlenme cevaplarini etkiledigi belirlenmistir. Artan
tuz konsantrasyonuna bagh olarak dusik (10 ve
15°C) ve yuksek sicaklik (30 ve 35°C) uygulamalari,
tohum ¢imlenmesinde 6nemli inhibisyonlara neden
olmustur. Yiksek tuz konsantrasyonlarinda daha
ylksek cimlenme vyizdelerinden dolayr optimum

¢imlenme sicakhg 25°C olarak belirlenmistir.

Salsola  vermiculata i¢cin  10/20°C  sicakhk
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uygulamasinin 15/25 ve 20/30°C uygulamalarina
gore optimum c¢imlenme sicakligi  oldugu
bildirilmistir (Guma et al. 2010). Partzsch (2009),
kislik tek yillik halofit tirlerin ¢cimlenme igin soguk
kosullari tercih ettigini bildirmistir. Heard ve
Ancheta (2011), tek yilik halofit Symphyotrichum
laurentianum’in en iyi ¢imlenme sicakliginin 30°C
birlikte
¢imlenmenin kuvvetli sekilde azaldigini belirtmistir.

oldugunu ve sicakhgin  dismesiyle
Diger taraftan, Salsola affinis'de tohum ¢imlenmesi
Gzerine farkh sicaklarin (5-30°C) 6nemli bir etkisi

olmadigi belirlenmistir (Wei et al. 2008).
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L
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Sekil 3. Salsola crassa’nin zamana bagh tohum gimlenmesi tGzerine tuzluluk ve sicakhk uygulamalarinin etkileri.

Isik (fotoperiyot) tohum ¢imlenmesinde énemli bir
faktordir;
fitokrom aracih

belirleyici ¢linkli  bircok tohumda

cevaplar c¢imlenme zamaninin
bir

Halofitik tlrlerin tohum ¢imlenmesi sirasinda 1siga

belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

verdikleri cevaplar farklilik gostermektedir. Bazi

halofitik tirlerde 15tk tohum ¢imlenmesini inhibe
ederken, bazi tirlerin ¢imlenebilmesi igin 151k
gereklidir (EI-Keblawy and Al-Shamsi 2008; Yildiz et
al. 2008; Ahmed and Khan 2010; El-Keblawy et al.
2011; Saeed et al. 2011). Mevcut arastirmada, S.
crassa tohum cimlenmesi Uzerine 1s18in etkisinin
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onemli oldugu bulunmus ve genellikle karanlik
uygulamasinin tohum ¢imlenmesini inhibe ettigi
belirlenmistir. Bu sonug, tohum ¢imlenmesinin 1sik
tarafindan  tesvik  edildigini  gostermektedir.
Cimlenme icin 1sik gereksinimi 23 halofitik tlirde
belirlenmistir (Baskin and Baskin 1998). Tamarix
aucheriana ve Thellungiella halophila tohumlarinin
karanlik uygulamasina goére isikta daha iyi
¢imlendigi bildirilmistir (Zaman et al. 2009; Li et al.
2015). Diger taraftan, kontrol ve tuz uygulamalari
altindaki
karanliktaki tohum c¢imlenmeleri arasinda 6nemli

farklihk belirlenmemistir (Mehrunnisa et al. 2007).

Salsola imbricata tarinidn 1stk  ve

50 10°C =15°C —=20°C
= 40 . +25°C #30°C -+35°C
-
e i
o \ -
(1) 30 A .
=
o 20 .
E - S
O 10 . - - ™ - .
s —C
0 100 200 300 400 500 600 700 800
NaCl

Sekil 4. Farkh sicaklik ve tuz uygulamalar altindaki S.
crassa’nin ¢cimlenme oranlari.

Bazi halofitik tilrlerde tek basina
¢imlenmesini kontrol ederken bazi tiirlerde tuzluluk

Istk tohum

ve sicaklik ile etkilesim halindedir (Gutterman et al.
1995). Halofitik tlrlerde 1sik genellikle kontrol
kosullarinda cimlenmeyi etkilememektedir (Wei et
al. 2008; 2011).
Arastirmamizda, (0 mm
NaCl) tohum gimlenmesi Uzerine 1si1gin etkisi disik

Redondo-Gomez et al.
kontrol kosullarindaki
sicaklik uygulamalarinda (10 ve 15°C) belirlenmistir.
Bununla birlikte, tohum c¢imlenmesi (zerine 1s18In
etkisi, 35°C uygulamasinda 400 mM ve Uzerindeki

tuz konsantrasyonlarinda belirlenirken, diger
sicaklik uygulamalarinda tim tuz
konsantrasyonlarinda belirlenmistir. Benzer

sekilde, tuz stresi altindaki Aeluropus lagopoides,

Dicanthium annulatum, Limonium iconicum,

Limonium lilacinum Sporobolus ioclados ve
Urochondra setulosa gibi halofitik turlerde karanlik

uygulamasinin tohum ¢imlenmesini kismen veya

tamamen inhibe ettigi bildirilmistir (Khan and
Gulzar 2003; Yildiz et al. 2008).

Sonu¢ olarak, 800 mM gibi yuksek NaCl
konsantrasyonunda c¢imlenebilme yeteneginden
dolayr Salsola crassa’nin  g¢imlenme evresinde

yiksek seviyede tuza toleransli bir tir oldugu

soylenebilir. Ayrica bu c¢alisma, S. crassa

tohumlarinin maksimum seviyede ¢imlenebilmesi

icin  optimum sicaklik ve stk isteklerinin

belirlenmesi agisindan dnemli veriler saglamistir.
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