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Peyzaj uygulamalarinda kullanilan bazi ¢im cesitlerinde farkh tuz
yogunluklarinin ¢cimlenme iizerine etkileri

Effects of different salt concentrations on the germination in some turfgrass varieties used
in landscape applications
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Oz

Bu ¢alisma bazi serin iklim ¢im ¢esitlerinin (Lolium perenne Caddieshack, Lolium multiflorum Jivet, Poa pratensis Evora,
Festuca rubra Rassinante, Festuca arundinacea Starlet, Festuca ovina Ridu) ¢imlenme doéneminde farkli tuz
yogunluklarina tepkilerini belirlemek amaci ile laboratuvar kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Caligmada 0, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210 mM olmak iizere 8 farkli NaCl dozu uygulanmis, ¢imlenme orani (%), ¢imlenme hiz1 (%), sap¢ik uzunlugu
(cm), kokeilik uzunlugu (cm) ve vigor indeksi degerleri incelenmistir. Arastirma sonucunda ¢imlenme orani, sapgik ve
koketik uzunluklarinin 30 mM konsantrasyonlarinda arttig1, genel olarak 90 mM dozundan itibaren 6nemli zararlanmalar
ortaya ¢iktig1 gdzlenmistir. Incelenen tiim 6zelliklerde Lolium perenne Caddieshack ve Lolium multiflorum Jivet cesitleri
en yiiksek ortalama degerleri sergilemis ve artan tuz dozlarindan daha az etkilenmistir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme, Fizyolojik stres, NaCl, Serin iklim ¢imleri, Tuzluluk stresi

Abstract

This study was conducted in laboratory conditions to determine the response of some cool season turf grass species
(Lolium perenne Caddieshack, Lolium multiflorum Jivet, Poa pratensis Evora, Festuca rubra Rassinante, Festuca
arundinacea Starlet, Festuca ovina Ridu) to different salt doses during the germination period. In the study, 8 different
NaCl doses, 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 mM, were applied, germination rate (%), germination time (%), plumula
length (cm), radicula length (cm) and vigor index values were examined. Because of the research, it was observed that
the germination rate, plumula and radicula lengths increased at 30 mM concentrations and in general, significant damage
occurred after the dose of 90 mM. Lolium perenne Caddieshack and Lolium multiflorum Jivet species showed the highest
mean values and were less affected by increasing salt doses in all properties examined.
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1. Giris
1. Introduction

Kentsel peyzajin 6nemli bir bileseni olan ¢im
alanlar; fonksiyonel, estetik, rekreasyonel, sosyal
ve ekonomik acidan pek ¢ok faydalar
saglamaktadir (Monteiro, 2017). Ayrica ¢im
ylizeylerle kapli kentsel yesil alanlar, karbon
dongiistinii olumlu yonde etkileme potansiyeline
sahiptir (Allaire vd., 2008). Yapilan galismalar,
¢im alanlann karbon tutma potansiyeli sayesinde
atmosferdeki sera gazi yogunlugunu diislirmeye
yardimer olabilecegini gostermistir (Allaire vd.,
2008; Law & Patton, 2017). Cim alanlar, ¢ayir ve
tarim alanlarma gore daha fazla biyokiitle
iirettiginden buna paralel olarak daha fazla karbon
depolamaktadir (Golubiewski, 2006). Cim alanlar
ayrica erozyon ve taskin kontrolli, toz
stabilizasyonu, giriiltii kirliliginin azaltilmas,
toprak iyilestirme ve kentsel 1s1 dagiliminin
saglanmas1 gibi etkileri ile kent ekosisteminin
iyilestirilmesine katkida bulunur (Bandaranayake
vd., 2003). Ancak diinya ¢apinda yasanan tath su
kithigr goz ardi edilemeyen bir gergektir ve bu da
kentsel alanlarda ¢im alanlarinin  sulanmasi
noktasinda bazi kisitlamalara neden olmaktadir.
Cim alan sulamasi, 6zellikle su kitligi meydana
geldiginde, genellikle tath su icin diisiik 6ncelikli
bir kullanim olarak kabul edilmektedir (Kjelgren
vd., 2000). Kiyilarin yakiminda tuzlu yagmur sulari,
tuzlu su sizintis1 veya deniz suyu giriginin neden
oldugu act yeralti sulari, ana kayalardan ve
okyanus tuzlarmdan kaynaklanan kirlilik gibi
dogal nedenlerin (Tiirkan & Demiral, 2009) yam
sira yagmur suyunun gegirimsiz ylizeylerde akisi,
geri kazanilmis su ve deniz suyu karigimlar ile
yapilan sulama uygulamalar1 bitkilerin kok
bolgesinde tuz konsantrasyonunu artirmaktadir.
Ulkeler bu olumsuz durumla miicadelede farkh
stratejiler ortaya koymak durumunda kalmiglardr.
Ormnegin Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bazi
eyaletler, daha biiyiik ¢im sahalar i¢in aritilmis su
veya tuzlu yeralti suyunun kullanilmasimi zorunlu
kilmigtir (Marcum, 2006). Yakin gelecekte bu tip
uygulamalarin yayginlagmasi beklenen bir durum
oldugundan ¢im fizerine uygulanan sulama suyu
genellikle ge¢miste oldugundan daha tuzlu
olacaktir (Miyamoto vd., 2005; Miyamoto &
Chacon, 2006). Bunlarin yani sira yollardaki kar ve
buzu gidermek igin tuzlarin ve buz ¢oziicii
kimyasallarm  kullamildigt  bolgelerde  yol
kenarlarinda yer alan ¢im alanlarda tuzluluk
kaynakli sorunlar meydana gelmektedir (Greub
vd., 1985; Bushman vd., 2020).

Biyotik ve abiyotik stres kosullar1 en iyi ihtimalle
cogu  bitkinin  biiyime ve  gelismesini
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yavaglatmakta, en kotii ihtimalle ise biiyiime ve
gelismenin tamamen durmasina hatta bitkinin
O0lmesine neden olabilmektedir (McMaster &
Wilhelm, 2003).  Kaynaginn ne olduguna
bakilmaksizin tuz, ¢imlenme ve bitki gelisimini
olumsuz etkileyen en Onemli abiyotik stres
kaynaklarindan biridir (McMaster & Wilhelm,
2003; Chinnusamy vd., 2005; Borawska-
Jarmutowicz vd., 2017). Tuz ve tuzun ortamda
bulunmasindan kaynaklanan tuzluluk etkisi
bitkilerde osmotik strese, iyonik toksisiteye ve
beslenme dengesizliklerine yol acarak (Tiirkan &
Demiral, 2009) bitkilerde biiylime hiz1 ve biyokiitle
artisinin ~ engellenmesine neden  olmaktadir
(Khaleghi & Ramin, 2005; Abbasi vd., 2016).

Bitki tohumlarin tuzluluga karsi en hassas durumda
oldugu saftha ¢imlenme sathasidir ve bu alandaki
caligmalar, tuzluluga gosterilen toleransin ¢im
tohumlarmin tiir ve gesitleri icinde 6nemli dlglide
farklilagtigint gostermektedir (Hujun vd., 2001,
Jalali vd., 2010). Tohumlarin hayatta kalabilme
durumlann  belirlenirken, ¢imlenme hiz1 ve
enerjisinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Canlilik
diizeyi yiiksek olan tohumlar elverissiz habitat
kosullarma daha fazla tolerans  gdsterir
(Mastalerczuk, 2010; Borawska-Jarmutowicz vd.,
2017). Bu nedenle hem tohum ¢imlenmesi hem de
vejetatif bliylime sirasinda tuza toleransli olan ¢im
cesitlerinin  belirlenerek bunlarin  yetistirilmesi
O6nem kazanmaktadir (Dai vd., 2009). Bu bilgiler
1s1¢inda  ¢alismanin  temel amact farkli tuz
yogunluklarinin, peyzaj diizenlemelerinde siklikla
tercih edilen bazi serin iklim ¢im tirlerine ait
cesitlerde c¢imlenme iizerine etkisini ortaya
koymaktir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

Bu caligma farkli tuz yogunluklarinin bazi serin
iklim ¢im tiirlerine ait ¢esitlerde, ¢cimlenme iizerine
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir.
Arastirmada Ulusoy Tohumculuk firmasindan
saglanan Lolium perenne Caddieshack (LP),
Lolium multiflorum Jivet (LM), Poa pratensis
Evora (PP), Festuca rubra Rassinante (FR),
Festuca arundinacea Starlet (FA) ve Festuca ovina
Ridu (FO) cgesitlerine ait iki yillik tohumlar
kullanilmuistir.

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore
ti¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis; denemelerde O
(kontrol), 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 mM olmak
tizere 8 farkli NaCl (SIGMA, 746398) dozu
uygulanmistir. Her tekrarda 50 adet tohum
kullanilmig, tiim tohumlar Oncelikle ylizey
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sterilizasyonu amac1 ile, %1’lik saf sodyum
hipoklorit ¢ozeltisinde 5 dakika siire ile
bekletilmis, hemen ardindan saf su ile iki kez iyice
calkalanmigtir. Tohumlar, 10 cm c¢aph steril
petrilere yerlestirilen 2 adet kurutma kagidi lizerine
konulmus, ardindan her birine 10 mL NaCl
soliisyonu ilave edilmistir. Cozeltilere herhangi bir
besin  maddesi uygulanmamustir. Hazirlanan
petriler inkiibator cihazinda, 23 + 1 °C sabit
sicaklikta ve karanlik ortamda 10 giin boyunca
tutulmus, her giin ayn1 saatte kontrol edilmis, 2 mm
kokeiik uzunluguna ulasan tohumlar ¢imlenmig
kabul edilmistir.

Deneme sonunda ¢imlenen tohumlarn sapgik ve
kokgiik uzunluklan o6lgiilerek santimetre olarak
kaydedilmistir. Tohumlarin ¢imlenme
performansmin diger kantitatif gostergeleri olarak
¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve vigor indeksi
degerleri  hesaplanmigtir.  Cimlenme  oram
(Denklem 1), ¢imlenen tohum sayismin toplam
tohum sayisina oranimin 100 ile ¢arpilmasi ile elde
edilmektedir (Guldiren & Elkoca, 2012):

Cimlenme oranmi (%) = (Cimlenen tohum
sayisi/toplam tohum sayist) x 100 Q)
Cimlenme hiz1 Denklem 2’deki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Aydin & Atici, 2015):

Vigor indeksi (Denklem 3) her bir tohum igin
kokeiik ve sapeik uzunluklar toplaminin ¢imlenme

ylizdesi ile ¢arpilmasi sonucunda elde edilir (Hu
vd., 2005):

Vigor indeksi = [Cimlenme vyiizdesi x (kokgik
uzunlugu + sapg¢ik uzunlugu)] 3)
Cimlenen tohumlarda yapilan Olgim ve

hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler
RStudio programinda “agricolae”, “FSA” ve “car”
paketleri kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur (de Mendiburu & de Mendiburu, 2017;
Fox & Weisberg, 2019; RStudio Team, 2020; Ogle
vd., 2022). Istatistiksel olarak farkli gruplar
Tukey’s HSD testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

Yiritiilen calismada; cesit, doz ve c¢esit x doz
interaksiyonunun  etkisinin, incelenen tiim
ozellikler icin farkli 6nem diizeylerinde anlaml
oldugu goriilmiistiir. Petri kaplarina yerlestirilen ve
farkli NaCl konsantrasyonlarina tabi tutulan 6
numuneye ait kontrol gruplarndaki toplam
¢imlenme oranlan incelendiginde en yiiksek oran
%96.8 ile Lolium perenne Caddieshack ¢esidinde
goriilmiis olup bunu sirasiyla %88.7 Lolium
multiflorum  Jivet, %87.3 Festuca rubra

Cimlenme hiz1 = Ni/T1+No/To+ ... +No/ T (2 Rassinante, %78.7 Poa pratensis Evora ve %73.3
Festuca arundinacea Starlet g¢esitleri takip
Burada Nn, ¢imlenen tohum sayis;; Th, etmektedir (Tablo 1).
¢imlenmenin gergeklestigi glin sayismi ifade
etmektedir.
Tablo 1. Farkli tuz dozlarinin ¢imlenme orani tizerindeki etkileri (%)
Table 1. Effects of different salt doses on germination rate (%)
Tuz dozu (mM NacCl)
Cegsitler Kontrol 30 60 90 120 150 180 210 Cesit ort.
FA 742K + 57 75.4K £ 11.0 727Mm+1.3 53.9P+58 58.9"°+£24 25.4t+2.9 30.8"+3.5 12.8v+29 61.68+0.80
FO 26.3+£3.5 26.0t+ 7.1 201U+ 1.2 210 +4.7 12.7%v+£2.0 47V+1.2 - - 21.6f+0.62
FR 87.19+2.7 87.2de+53 77.9M +1.2 76.9nk + 93 45.99+10.3 16.8W + 4.1 18.6M +4.1 - 73.6°+0.91
LM 88.794+2.9 87.5d+33 91.4kc+1.8 80.19"+2.3 80.29+ 5.8 82.89+2.4 74.0+7.0 60.2"°+ 5.2 81.6°+0.34
LP 96.82+2.4 94,98 + 55 97.02+1.8 93.6% +3.3 84.2¢F +10.7 80.39"+9.5 56.1°° £ 7.6 73.9¢+8.1 86.62 +0.47
PP 78.7M+2.0 80.7fh +3.7 69.8M+2.0 60.6" +4.2 25.4t+ 1.8 - - - 69.5¢+0.72
Doz ort. 82.32+£0.68 82.72+0.69 80.12 +0.69 72.10+0.82 65.8°+1.1 70.2b + 1.47 55.69+1.33 63.1¢+1.31
Cesit: <0.001
p Doz: <0.001
Cesit x Doz: <0.01
Tuz dozlarinin ¢imlenme orani {izerindeki etkisi perenne Caddieshack ¢esidinde goriilmiistiir

genel olarak degerlendirildiginde; kontrol ile 30 ve
60 mM dozlar1 anlamli bir farklilik gostermemekle
beraber 30 mM dozunda ¢imlenme oraninin arttigi,
90 mM dozundan itibaren diisiis yasandigi ve
cesitlerelere gore degismekle birlikte doz artigi ile
yer yer ortalamada da artiglar olabildigi
goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme orani Lolium
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(%86.6). Bunu sirasi ile Lolium multiflorum Jivet
(%81.6) ve Festuca rubra Rassinante (%73.6)
takip etmektedir. Cesit x doz interaksiyonu
incelendiginde; en yiiksek ortalama deger Lolium
perenne Caddieshack ¢esidinde 60 mM dozunda
ortaya ¢ikmaktadir.
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Farkli tuz konsantrasyonlarindaki ¢imlenme
oranlart degerlendirilecek olursa; Lolium perenne
Caddieshack ¢esidi i¢in genel olarak bir azalmay1
ifade ederken 60 mM ve 210 mM tuz dozlarinda
artiglar saptanmistir. Cesidin 60 mM tuz
konsantrasyonu ile kontrol grubundaki %96.7°1ik
en yiiksek c¢imlenme oramna yeniden eristigi
goriilmektedir. En diisiik ¢imlenme oran1 180 mM
dozunda olmustur. 120 mM dozundan itibaren
¢imlenme oran1 ¢esit ortalamasinin altinda
kalmaktadir.

Lolium multiflorum Jivet ¢esidinin farkli tuz
konsantrasyonlarina olan tepkisi Lolium perenne
Caddieshack cesidi ile benzer sekilde gergeklesmis
olup genel olarak bir diisiis yasamakla birlikte
cimlenmenin ilk doneminde 60 mM tuz
konsantrasyonu ile kontrol grubundaki %88.7°1ik
¢imlenme oranini asarak %91.3 ¢imlenme oranina
erismistir. 60 mM dozunda kontrolden daha yiiksek
¢cimlenme orami goriilmesi dikkat g¢ekicidir. Yine
150 mM’lik tuz dozunun verildigi donemde ise
¢imlenme orani bir onceki tuz konsantrasyonuna
gore %3.4 oraninda artmistir. En diisiik ¢imlenme
oran1 210 mM dozunda gorilmiistiir. 90 mM
dozundan itibaren  ¢imlenme  orami  tir
ortalamasinin altinda kalmaktadir.

Lolium perenne Ovation ¢esidinin farkli tuz
konsantrasyonlarindaki ¢imlenme performansmnin
degerlendirildigi bir arastirmada 2, 4 ve 8 dS m-1
tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme oraninin
yiiksek oldugu, daha yiiksek dozlarda ise ¢cimlenme
oranlarinda belirgin bir diislisiin  goriildiigii
belirtilmistir (Nizam, 2011). Bir baska arastirmada
ise dort farkli Lolium perenne ¢esidi iizerinde farkli
tuz konsantrasyonlarinda Olglilen  ¢imlenme
oranlarinm artan tuz konsantrasyonu ile azalma
gostermis oldugu belirtilmis olup Lolium perenne
Apple i¢in ¢imlenmenin son asamasinda, Lolium
perenne Ecologic i¢in ¢imlenmenin ilk orta
asamasinda, Lolium perenne Solstice II igin ise
¢imlenmenin son asamasinda  ¢imlenme
oranlarinda artislar gorilmistiir (Yilmaz, 2009).
Bu arastirma kapsaminda benzer sonuglar Lolium
perenne Caddieshack ve Lolium multiflorum Jivet
tiirleri i¢in saptanmistir. Ayni1 cinse ait bu iki tiir
karsilagtirlldiginda ¢imlenmenin ilk ve son
doneminde verilen tuz takviyesinin ¢imlenme
oranina  olumlu  yonde etki  edebilecegi
ongorilebilmektedir.

Festuca rubra Rassinante ¢esidinde ise 60 mM tuz
konsantrasyonundan itibaren o©nemli diizeyde
azalma goriilmekle birlikte 120, 150 ve 180 mM
tuz konsantrasyonlarina ~ dayanimi cesit
ortalamasinin altindadir ve oldukca diisiiktiir. 210
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mM tuz uygulanan tohumlarda ise hi¢ ¢imlenme
goriilmemistir. Festuca ovina Ridu’da ¢imlenme
orani oldukea diisiik olup, 150 mM tuz dozundan
sonra ¢imlenme gerceklesmemistir.

Cimlenme orani agisindan bir baska Festuca tirii
olan Festuca arundinacea Starlet
degerlendirildiginde, 60 mM tuz dozunda 30 mM
doza gore kiigiik bir artig, 120 mM dozda 90 mM’e
gore %6, 180 mM dozda ise 150 mM’e gore
%S35.3’1iik artiglar saptanmistir. Ayni1 cinse ait olan
bu iki ¢esidin tuz konsantrasyonlarina olan tepkisi
arastirmaya dahil olan tiim gesitler ile benzer olup
¢imlenme oran1 artan dozlarda azalma
egilimindedir ve 90 mM dozundan itibaren

cimlenme oran1 ¢esit ortalamasinin altinda
kalmakta ve  Onemli  diizeyde azalma
gozlemlenmektedir.

Poa pratensis Evora ¢esidinde ise ¢gimlenmenin ilk
asamasinda 30 mM’lik tuz konsantrasyonunun
kontrol grubunda %78 goriilen ¢imlenme oranim
%81.3’e cikardig1 goriilmektedir. Ancak, 90 mM
tuza maruz kalma durumundan itibaren cesit
ortalamasinin  altinda kaldigi, 120 mM’da
¢imlenme oranmin 6nemli 6lglide diistiigii; 150,
180 ve 210 mM tuz konsantrasyonlarinda
¢imlenmenin  gerceklesmedigi  saptanmustir.
Calismanin bulgulart Alagéz ve Tiitk (2020)
tarafindan gergeklestirilen benzer c¢alismanin
bulgulan ile uyumludur. Alagéz & Tiirk (2020)
Poa pratensis L. ¢esidi iizerine uygulanan farkli tuz
konsantrasyonlarmin ¢imlenme oranini
diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

Carrow vd. (2008) Lolium perenne L. tuzluluk

kaynakl strese karst orta derecede
toleransli/toleransli, Festuca arundinacea Schreb
ve Festuca rubra L. orta derecede

toleransli/toleransli ve Poa pratensis L. c¢ok
hassas/orta  derecede  toleransli  oldugunu
belirtmistir. Bir bagka calismada da Festuca
arundinacea Schreb c¢esidinin tuzluluga kars1 orta
derecede toleranslt oldugu belirtilmistir (Shiade &
Boelt, 2020). Kusvuran (2014) ve Kusvuran (2015)
yapmis olduklar ¢aligmalarda da olasi istisnai ¢ok
yillik ¢im tiirii Lolium perenne L. diginda serin
iklim ¢im tiirlerinin ¢ogunun, tohum ¢imlenmesi
strasinda tuzluluk stresine karst son derece duyarh
oldugu saptanmustir (Dai vd., 2009; Kusvuran vd.,
2014; Kusvuran vd., 2015). Cimlenme oranlariyla
ilgili genel bir degerlendirme yapilacak olursa
arastirmaya konu olan tiim tiirler i¢in farkli tuz
konsantrasyonlarmda bir azalma s6z konusu olup
birgok aragtirmaci tarafindan tuz yogunlugunun
¢imlenme oraninda azalma yarattigt tespit
edilmistir (Atis, 2011; Kusvuran vd., 2014;
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Kusvuran vd., 2015; Topgu vd., 2016; Borawska-
Jarmutowicz vd., 2017; Kildis, 2021).

Cimlenme oraninin  yam swra farkli  tuz
konsantrasyonlar uygulanan tiirlerin ¢imlenme
hizlart da degerlendirilmis olup sonuglar diger
parametrelere  benzer sekilde saptanmustir.
Pagliarini  vd. (2021) tarafindan yiriitiilen
caligmada Poacea familyasina ait tiirlerde tuzluluk
etkisi degerlendirilmis ve ¢imlenme oranmdaki
diisiisiin  ¢imlenme hizinda da benzer sekilde
goriildiigi tespit edilmistir. 6 numuneye ait kontrol
gruplarindaki toplam cimlenme hizlar
incelendiginde en yiiksek oran %53.1 ile Lolium
multiflorum Jivet, ¢esidinde goriilmiis olup bunu
sirastyla %40.9 ile Lolium perenne Caddieshack,
%32.3 Festuca rubra Rassinante, %24.1 Festuca
arundinacea Starlet ve %24 ile Poa pratensis

Caddieshack ¢esidinde gerceklesmistir. Genel
olarak 90 mM tuz konsantrasyonundan itibaren
onemli diizeyde bir azalma oldugu goriilmektedir.
Tir bazinda; Festuca arundinacea Starlet, Lolium
multiflorum Jivet ve Lolium perenne Caddieshack
90 mM, Festuca ovina Ridu ve Festuca rubra
Rassinante 60 mM, Poa pratensis Evora 30 mM
tuz konsantrasyonlarinda onemli diizeyde diisiis
gorilmistiir. Ayrica Lolium multiflorum Jivet ve
Lolium perenne Caddieshack 120 mM, Festuca
arundinacea Starlet ve Festuca rubra Rassinante
90 mM, Festuca ovina Ridu ve Poa pratensis
Evora 60 mM dozundan itibaren ¢esit
ortalamasinin altinda performans sergilemistir.
Genel olarak 90 mM dozundan sonra anlamli bir
diisiis gerceklesmektedir. En yiiksek ¢cimlenme hizi
degeri Lolium multiflorum Jivet’e ait olup (%
40.9), tiir x doz interaksiyonu bakimindan da en

Evora, cesitleri takip etmektedir. Cimlenme hiz1 yikksek deger aym tir icin 30 mM tuz
iizerindeki tek olumlu etki 30 mM tuz konsantrasyonunda  (%50.9)  gozlenmektedir
konsantrasyonunda %]1.5 artis ile Lolium perenne (Tablo 2).
Tablo 2. Farkli tuz dozlarinin ¢imlenme hiz1 tizerindeki etkileri (%)
Table 2. Effects of different salt doses on germination time (%)
Tuz dozu (mM NaCl)
Cesitler  Kontrol 30 60 90 120 150 180 210 Cesit ort.
FA 24.3k+1.2 22.6'+2.1 22.2Mm+0.7 15.4°+1.1 13.30+0.5 4.2%+0.9 52°+0.4 1.7t+£03 17.49+0.29
FO 9.97£10  82+0.6 5.0+ 1.1 3.9%0.8 3.3%0.6 0.61+0.0 6.3°+0.24
FR 3239410  3269£21 2621405  2339£23 1199238 349210 201402 - 24.9°+0.39
LM 53.3+30  509+36 5000427 412930  30.6°+2.9 36.00+ 1.6 275M£32  223ML25  40.90+0.36
LP 4100409  424°:28  404%=10  350'+15  28.8'+29 235439 1700420  19.77£20 323031
PP 247K£24 207202 1670207  13.4P 1.1 44201 - - - 17.99£0.29
Dozort.  344°+05 334%+053 314055  263°+05 23602062 2500071  17.9'40.62  19.2°:0.43
Cesit: <0.001
p Doz: <0.05
Cesit x Doz: <0.001
Tohum ¢imlenmesi ve bitkinin hizl1 ve diizgiin bir takip etmektedir. Sap uzunluklarnn farkli tuz

gelisme gostermesi ¢im alanlarin tesisini etkileyen
en Onemli unsurlardir. Bilindigi gibi tuzluluk
osmotik strese neden olmakla birlikte iyon
dengesini bozmakta ve bitki hiicrelerinde besinsel
streslere neden olarak ¢imlenmeyi ve bitki
gelisimini geciktirmektedir (Tiirkan & Tijen, 2009;
Guo vd., 2010). Bu anlamda, ¢imlenme orani ve
¢imlenme hizinin yansira ¢im bitkilerinde
gelisimin en 6nemli gdstergelerinden kokeiik ve
sap¢ik uzunluklarimin farkli tuz dozlanndaki
durumu da degerlendirmeye almmistir. 6
numuneye ait kontrol gruplarindaki sap uzunluklar
incelendiginde en yliksek sap¢ik uzunlugu 6.68 cm
ile Lolium multiflorum Jivet ¢esidinde gorilmiis
olup bunu 555 cm ile Lolium perenne
Caddieshack, 3.98 cm ile Festuca arundinacea
Starlet, 3.63 cm ile Festuca rubra Rassinante ve
2,68 cm sapg¢ik uzunlugu ile Poa pratensis Evora
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konsantrasyonlarinda tiim gesitlerde giderek
azalma egiliminde olup Lolium multiflorum Jivet
¢esidi icin 30 mM tuz dozunda 6.68 cm’den 8.27
cm’ye, Lolium perenne Caddieshack c¢esidi igin
yine 30 mM tuz dozunda 5.55 cm’den 5.99 cm’ye
ve Festuca arundinacea Starlet ¢esidi i¢in ise 60
mM tuz dozunda 3.82 cm’den 3.89 cm’ye artislarin
olustugu goriilmiistiir.Cesit ortalamalari
incelendiginde yine en yiiksek sap¢ik uzunlugu
ortalamasi Lolium multiflorum Jivet (5.91 cm)’e ve
en diisiik sap¢ik uzunlugu ortalamasi Festuca ovina
Ridu (2.14 cm)’ya aittir. 90 mM tuz dozundan
itibaren sap uzunluklar kontrolden 6nemli dlgiide
farklilasan bir diisiis sergilemektedir. Cesit x doz
interaksiyonu agisindan en yiiksek sapgik uzunlugu
Lolium multiflorum Jivet cesidinde 30 mM tuz
dozunda (8.27 cm) gozlenmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Farkli tuz dozlarinin sap¢ik uzunlugu iizerindeki etkileri (cm)
Table 3. Effects of different salt doses on plumula length (cm)

Tuz dozu (mM NaCl)

Tiirler Kontrol 30 60 90 120 150 180 210 Tiir ort.
FA 3989018  3829+0.18 3.89M=0.16 295M=0.15 175 =013 048 <006  0.63%+0.10 047P+0.14 2.89°0.08
FO 2.93km + 026 2.50M +0.28 2.00m° + (.27 1.51M%P +£0.23 1.51"° +0.25 0.87"%" £ 0.42 - 2.149+£0.12
FR  3.630Mk+0.12  337WK=0.11 3.07Kn+0.11  267M+0.12  217M=0.13  0.65P+0.12 1.88™%P+0.19 2.95¢+0.06
LM 6.68°£0.19  8.272+0.23 7.245£0.20 71002020  597%£0.19  4179£0.14  3.80%M+0.15  3.08km+  5912+0.09
Lp 55504012  5999+0.15  5.188+0.13 501€£013  4319£0.13  3.550k+011 2.81M£0.12  2.46™M= 452006
PP 268M£008  231ML008  222Mi008 1749008  1.09"+008 - - - 2.179+0.04
Doz 4.522+£0.08 4.772+0.11 4.4120 +0.09 4.020+0.1 3.620+0.11 3.240+0.11 2.760¢ + 0.1 2.54¢+0.09

Tiir: <0.001
p Doz: <0.05
Tiir x Doz: <0.001
Cesitler koketik uzunluklan acisindan sonuglarina goére 7.24 cm’den 7.95 cm’ye ve 6.63

degerlendirildiginde sapc¢ik uzunlugunda oldugu
gibi benzer bir azalma egilimi goriilse de tek tek
degerlendirildiginde bazi ¢esitlerde farkli tuz
konsantrasyonlarinda artis egilimi goriilmektedir.
Bu cesitler sirasiyla belirtilecek olursa ilk olarak
Festuca arundinacea Starlet ¢esidinin 60 mM tuz
konsantrasyonunda bir Onceki dozda diisiis
egiliminde olan kokg¢iik uzunlugunun 3.12 cm’den
3.63 cm’ye ve 180 mM tuz dozunda 0.91 cm’den
1.21 cm’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Festuca rubra
Rassinante ¢esidinde ise 180 mM tuz dozunda 0.42
cm’den 0.82 cm’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Lolium
multiflorum Jivet ¢esidine bakildiginda 30 ve 90
mM tuz konsantrasyonlarinda bir 6nceki doz

cm’den 6.98 cm’ye cikislar gdzlemlenmistir.
Lolium perenne Caddieshack i¢in bu durum 90 mM
tuz konsantrasyonunda 4.90 cm’den 5.37 cm’ye
cikis seklinde goriilmiistiir. Poa pratensis Evora
cesidi ise kokglik uzunlugu agisindan genel bir
diisiis egilimindedir. En yiiksek kokgiik uzunlugu
ortalamast Lolium multiflorum Jivet (5.32 cm), en
diistik kokeiik uzunlugu ortalamasi1 Festuca ovina
Ridu (2.78 cm) c¢esitlerine aittir. 120 mM tuz
dozundan itibaren kok uzunluklarinda kontrolden
onemli Olciide farklilasan bir diisiis ortaya
¢ikmaktadir. Cesit x doz interaksiyonu agisindan
en uzun kok Lolium multiflorum Jivet i¢in 30 mM
tuz dozunda ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. Farkli tuz dozlarinin kokgiik uzunlugu iizerindeki etkileri (cm)
Table 4. Effects of different salt doses on radicle length (cm)

Tuz dozu (mM NaCl)

Cegsitler Kontrol 30 60 90 120 150 180 210 Cesit ort.
FA 3.539+0.14 3.120 +0.13 3.630+£0.13  3.00%+0.13 2.18%i+0.10  0.91K+0.08 1.21 +0.10 0.70K +0.08 2,78+
FO 1.69MK £ 0,11  2.040hik+0.18  1.60MK+£0.14  0.86%+0.08 0.90K +0.14 0.41K+0.10 - 1458+
FR 2.21Mh+0.08  1.93Mk+ 008  1.84%ik+007  1.22K+0.06 1.05K' +0.07 0.42¢+0.06 0.82¢1+0.12 - 1.649+0.9
LM 7.24% 1 0.22 7.952+0.23 6.63°+0.21 6.98° +0.23 5.58°+ 0.20 3.01%f £ 0.15 2.59¢9+0.17 1.184+£0.09 5.322+3.1
LP 5.56+0.18 5.50°+0.17 4.90+0.17 5.37¢+0.15 3.719+£0.17 254 +£0.17  1.80Mk+0.16 1.75"k+0.14 4.11+0.1
PP 1.55i + 0.06 132K+ 0.05 1.26K1+0.05 0.77+0.04 0.33'+0.02 - - - 1.17¢+0.03

Doz ort. 4.042+0.1 4.022+0.12 3.782+0.1 3.618+0.12 3.200+0.1 2.40¢+0.1 1.939+0.1 1.434+0.1

Cesit: <0.05
p Doz: <0.001

Cesit x Doz: <0.01

Literatiirdeki benzer caligmalarin sonuglar ile bu
calismada elde edilen bulgular biiyiikk oOlciide
uyumludur. Festuca arundinacea Starlet’in
¢imlenme performanst {izerine yapilan bir
arastirmada, 15 dS/m NaCl 6n uygulamasmin
tohumlarin sap¢ik ve koke¢iikk uzunlugunu 6nemli
Olgtide artirdigr tespit edilmistir (Tilaki vd., 2010).
Aragtirma  kapsaminda sap ve  kokeik
uzunluklarinda artig tespit edilse bile tiim ¢esitler
icin farkli tuz konsantrasyonlarinin genel bir
azalma yarattig1 tespit edilmistir. Bu durum yine
birgok calismadaki bulgularla desteklenmektedir.
Festuca arundinacea Schreb. tiiriinde tuz stresinin
cimlenme performans1 iizerindeki etkilerinin
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arastirildig1 bir calismada (Oztiirk vd., 2018), 50
mM  tuz dozunda sapg¢ik  uzunlugunun
etkilenmedigi ancak daha yiiksek dozlarda sapg¢ik
gelisiminin  olumsuz etkilendigi belirtilmistir.
Kokgeiik uzunlugunda ise 150 mM’e kadar herhangi
bir olumsuz etkinin goriilmedigi ancak bu dozdan
sonra  koke¢iik uzunlugunda kisalma tespit
edilmistir (Oztiirk vd., 2018). Festuca arundinacea
Schreb. tiiriiniin 9 farkli ¢esidinde yiiriitiilen bir
baska arastirmada da farkli tuz dozlarmma maruz
birakilan  tohumlarda sapgik ve  kokgiik
uzunluklarinda azalma gorilmistir (Shiade &
Boelt, 2020).
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Lolium perenne L. tiiriiniin dort farkli ¢esidi (Apple
Gl, Ecologic, Barm., Solstice) iizerinde yiiriitiilen
bir ¢calismada artan tuz yogunluguna baglh olarak
kokeiik uzunlugunda genel bir azalma oldugu
belirlenmis olup kontrol grubuna gére 50 mM tuz
yogunlugunda kokeiik uzunlugunda artig oldugu
saptansa da bu artigin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 belirtilmistir (Yilmaz & Kisakiirek,
2018). Sapcik uzunlugunun da degerlendirildigi
caligmada yine 50 mM tuz yogunlugunda bir artig
tespit edilmis olup istatistiksel olarak anlaml
bulunmamis olup aksine artan tuz yogunlugunun
sap¢ik uzunlugunda Onemli bir azalma yarattigi
saptanmistir. Ayni tiir ve ¢esitler lizerine yiiriitiilen
bir diger arastirmada (Yilmaz & Kisakiirek, 2021)
ise artan tuz yogunluguna bagh olarak kokeiik
uzunlugunun 100 mM tuz yogunluguna kadar
artigit ve 150 mM uygulamasinda azalmakta
oldugu ancak artig ve azalislarm istatistiksel olarak
farklilik olusturmadigi tespit edilmistir. Siirmen
vd. (2018) tarafindan Lolium perenne L. tiiriiniin
“Ecologic” ¢esidi i¢in yapilan ¢alismada kokeiik
uzunlugunda genel bir azalmanin oldugu sapcik
uzunlugu acisindan ise 5 ve 10 ds/m tuz dozlarinda
anlaml artiglarm saptandigi belirtilmistir. Bunun
yani sira sap¢ik uzunlugu agisindan artan tuz
yogunluklarinin azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. Tatar vd. (2018) da Lolium perenne L.
tohumlariin sapg¢ik uzunluklarinda artis saptanmis
ancak istatistiksel olarak anlamli bulmamustir.
Kokgiik uzunluklarinda ise anlamli bir degisime
rastlanmamustir. Bunlarin yani sira artan tuz dozlar
ile ¢imlenme performansi arasinda genel bir
azalma egiliminin bulundugu ifade edilmistir.

Festuca rubra Rassinante tiirii igin de literatiir
bulgularimiz1 destekler niteliktedir. Stirmen vd.
(2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada farkli tuz
dozlarma olan tepkiyi Olctiigli caligmalarinda
Festuca rubra rubra tiirii igin kok¢iik uzunlugunda
5-10 ds/m tuz dozunda ufak Slgiide bir artig sapcik
uzunlugunda ise 10 ds/m dozunda belirgin bir artig
tespit edilmistir. Bir baska c¢aligmada ii¢ farkli
Festuca rubra cesidi igin (Festuca rubra subsp.
commutata Gaudin, Festuca rubra subsp. rubra L.,
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Festuca rubra subsp. trichophylla L.) farkli tuz
yogunluklarinin kdkeiik ve sapeik uzunluklarinda
azalmaya neden oldugu belirtilmistir (Kildis,
2021).

Son olarak Poa pratensis Evora tiirii i¢in yapilan
bir¢ok ¢alismada kokgiik ve sap¢ik uzunluklarinim
farkli tuz konsantrasyonlarinda giderek azaldigi
tespit edilmis olup diger tiirler arasinda daha
olumsuz etkilendigi belirtilmistir (Borawska-
Jarmulowicz vd., 2017; Siirmen vd., 2018; Kildis,
2021).

Sapgik ve kokeiik uzunluklar ile gimlenme yiizdesi

kullanilarak tohum canlilik (vigor) indeksi
hesaplanmig (Abdulbaki & Anderson, 1973),
sonuclar Tablo 5’te sunulmustur. Cesitler

ortalamast bakimindan vigor indeksi degeri en
yiiksek Lolium multiflorum Jivet (939.6), en diisiik
Festuca ovina Ridu (75.5) olarak; doz ortalamalart
bakimindan en yiiksek ortalama 60 mM (624.0), en
disik ortalama 210 mM (222.0) olarak
belirlenmistir. Ancak 90 mM dozundan itibaren
onemli bir digiis goriilmektedir. Cesit x doz
konsantrasyonlarnin interaksiyonu incelendiginde
ise en yiiksek vigor indeksi degerini Lolium
multiflorum Jivet 30 mM konsantrasyonunda
(1416.1) bulundugu goriilmektedir.

Tiim ¢esitler farkli tuz konsantrasyonlarinda vigor
indeksi bakimindan incelendiginde Festuca
arundinacea Schreb. c¢esidinin 60 mM tuz
dozunda, Festuca rubra Rassinante 180 mM tuz
dozunda, Lolium multiflorum Jivet gesidinin 30
mM tuz dozunda, Lolium perenne Caddieshack
¢esidinin 210 mM tuz dozunda bir onceki doza
gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Poa
pratensis Evora ¢esidi genel bir azalma egiliminde
olup 120 mM, Festuca ovina Ridu’da ise 150 mM
tuz dozundan sonra tohum canliligim yitirdigi
saptanmustir. Tiim ¢esitler icin artan tuz
konsantrasyonlarmin vigor indeksini azalttig
sOylenebilir (Foti vd., 2019; Shiade & Boelt, 2020;
Yilmaz vd., 2021).
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Tablo 5. Farkli tuz dozlarinin vigor indeksi tizerindeki etkileri
Table 5. Effects of different salt doses on vigor index

Tuz dozu (MM NaCl)

Cesitler Kontrol 30 60 90 120 150 180 210 Cesit ort.
FA 550.301+22.1  499.7Mi+£210 546.79+20.1 3135K+133 2305M+127  34.4"x29 55.1"+5.6 13.1"+2.0  376.2°+
FO 116.8™ +7.9 96.5™ + 8.3 71.9mM+73 44.3"+53 289"+ 4.4 510+1.9 755642
FR 509.5M + 14.2 462,71+ 143  382.8k+11.9  290.6K+11.7 130.8™+6.2 135"+ 1.6 451"+ 4.9 353.7¢
LM 12350+£32.9 141612 +374 1266.9° =343 112667 +30.8 91587 +27.6 593.8h+£20.2 464.71+20.5 252.5M+118 939.6%+
LP 1074.8% +25.9 1065.5¢% + 974.8%+262  968.4%+22.8  652.39+203 474.91+19.1 2485M+134 2995K+158 76590+
PP 329.94+9.6 205.6+£94  2432Mm=+38.1 150.8™ + 6.4 357" 2.1 - - - 242,20 +
Doz ort. 626.0° + 18.0 610.0°+20.5  624.0°+19.2  569.0°+19.5  437.0°+18.7 297.09+16.5 260.0¢+ 142 222.0°+10.7
Cesit: <0.001
p Doz: <0.001
Cesit x Doz: <0.001
4. Sonug Yazar katkisi
4. Conclusion Author contribution

Farkli tuz yogunluklarnmin, bazi serin iklim
cimlerinde ¢imlenme Ozellikleri tlizerine etkisini
belirlemek amaci ile yiiriitiilen bu ¢alismada, tuz
yogunlugunun ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi,
sapeik uzunlugu, kokeiik uzunlugu ve vigor indeksi
degerlerini istatistiksel olarak Onemli Olgiide
etkiledigi belirlenmistir. Incelenen cesitler arasinda
tuza en dayanikli olanlarin Lolium multiflorum
Jivet ve Lolium perenne Caddieshack oldugu tespit
edilmigtir. Cimlenme orani, sapgik ve kokgiik
uzunluklarmm 30 mM konsantrasyonlarinda
arttigl, genel olarak 90 mM dozundan itibaren
Onemli zararlanmalar ortaya ¢iktig1 gdzlenmistir.

Kentlerin vazgegilmez parcasi olan agik yesil alan
varli@1 igerisinde ¢im alanlar olduk¢a genis ve
Onemli yer tutmaktadir. Cim alanlar i¢in sulama
ihtiyaci 6nemli bir konu teskil etmekte olup, suyun
igerigi bu alanlara zarar verebilmektedir. Dolayist
ile tohum gelisiminden baslayan siirecte, 6zellikle
tuzlu su baskisina dayanikli tiir ve ¢esitlerin
kullanim, glintimiiz diinyasinda giindemde olan bir
konudur. Bu g¢alisma, bazi ¢im tiirlerine ait
cesitlerin  tuza dayammmm test etmek icin
ylriitilmiistir. =~ Bundan  sonra  yapilacak
caligmalarda, literatiirde yer almayan farkli tiir ve
cesitlere de odaklanilmali, bunun da 6tesinde arazi
denemeleri ile ¢imlerin tim yasam periyodu
icerisinde tuza dayanimma odaklanan g¢aligmalar
da yiiriitiilmelidir.
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Birinci yazar arastirma konusunun seg¢iminde,
arastirma kurgusunun olusturulmasinda, ¢imlenme
parametrelerinin ~ Olgiimiinde  ve literatiir
arastirmas! asamalarinda katki sunmustur. Ikinci
yazar ¢imlenme parametrelerinin Ol¢iilmesinde,
istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve makalenin
son yazim asamalarinda katki sunmustur. Ugiincii
yazar ¢aligmanin temel materyali olan tohumlarin
temininde, c¢imlendirme i¢in 6n hazirligin
yapilmasinda, literatiir taramasi ve sonuglarin
raporlanmasinda katki sunmustur.
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