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Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Laboratuvarinda 2022 yilinda yiiriitiilen bu ¢alismada tuz stresi
altindaki arpa cesitlerinde salisilik asit uygulamalarinin ¢gimlenme ve tohum o6zellikleri {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bitki materyali olarak 3 farkh arpa gesidi (Larende, Beysehir, Kral) kullanilmistir.
Dort farkli tuz konsantrasyonu (0-50-100-150 mM) ve dort farkl salisilik asit konsantrasyonu (0-0.25-0.5-1 mM)
arpa tohumlarina uygulanmistir. Arastirma, tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore (g tekrarl
olarak yurutilmastlr. Arastirmada ¢imlenme orani (%), ¢cimlenme siresi (giin), toplam yas ve kuru agirliK (g),
radikula yas ve kuru agirhgi (g), koleoptil yas ve kuru agirhg: (g), radikula uzunluk (mm) ve koleoptil uzunluk
(mm) degerleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda tim uygulamalarda en iyi sonug veren gesitler Larende ve
Beysehir arpa cesitleri olmustur. Tuz dozlarinin artmasiyla birlikte hemen hemen incelenen tim
parametrelerde olumsuz yonde degisiklikler meydana gelmis, salisilik asit uygulamalariyla ile bu olumsuz
degisiklikler tamamen ortadan kaldirilamasa da etkileri azaltilmistir. Tuzun 6zellikle 150 mM dozu en kritik
degisikliklerin meydana geldigi tuz dozu olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: arpa, ¢cimlenme, salisilik asit, tuz stresi

Determination of the Effects of Salicylic Acid Treatments on Germination and
Seed Properties of Barley (Hordeum vulgare L.) Cultivars under Salt Stress

Abstract

In this study, which was carried out in laboratory of department of Field Crops of Ordu University Faculty of
Agriculture in 2022, it was aimed to determine the effects of salicylic acid applications on germination and
seed characteristics of barley varieties under different salt stress. Three different barley varieties (Larende,
Beysehir, Kral) were used as plant material. Four different salt concentrations (0-50-100-150 mM) and four
different salicylic acid concentrations (0-0.25-0.5-1 mM) were applied to barley seeds. The experiment was
established the factorial design in randomized plots with 3 replications In the study, germination rate (%),
germination time (days), total fresh and dry weight (g), radicular fresh and dry weight (g), coleoptile fresh and
dry weight (g), radicular length (mm) and coleoptile length (mm) values were calculated. As a result of the
study, Larende and Beysehir barley cultivars were the varieties that gave the best results in all applications.
Negative changes occurred in almost all the parameters examined with the increase in salt doses, and
although these negative changes could not be completely eliminated with salicylic acid applications, their
effects were reduced. In particular, the 150 mM dose of salt was determined as the salt dose at which the
most critical changes occurred.
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Giris

Bitkilerde stres, Uretimi sinirlayan 6nemli nedenlerin basinda gelmektedir. Bitkilerde stres biyotik
(bitki, mikroorganizma, vs) ve abiyotik (tuz, kurakhk, sicaklik, vb.) olmak tzere ikiye ayrilir. Tuz stresi
abiyotik stres faktorleri igerisinde Uretimi en ¢ok sinirlayanlardan birisidir. Tuz stresi bitkilerde
osmotik ve iyon stresine neden olarak biyime ve gelismeyi engellemektedir (Parida ve Das, 2005).
Osmotik stres sonucu bitkiler toprakta var olan sudan yeteri kadar faydalanamadiklari igin fizyolojik
kuraklik meydana gelmektedir (Tuteja, 2007). Bitki kokleri topraga dogrudan temas ettigi icin tuz
stresinde kok ve siirgiin yapilarinin tepkilerinin belirlenmesi oldukca énemlidir (Oner vd., 2018). Tuz
stresi tim bitki gelisim evrelerinde olumsuz etki gostermekle birlikte ¢cimlenme tuzluluga en hassas
olan evredir (Khan vd., 2009). Ortamdaki fazla tuz miktari ¢imlenme oranini disirmekte ve
¢imlenmeyi geciktirmektedir (Bojovi¢ vd., 2010). Tuza dayanikli tohumlar, ¢cimlenme ¢alismalarinda
NaCl kaynakli iyonik stres olusturularak belirlenebilmektedir (Oner ve Kirli, 2018). Salisilik asit stres
faktorlerine karsi bitkinin korunma mekanizmasi olusturmak amaciyla Urettigi bir sinyal molekulidur
(Senaratna vd., 2000) ve bitki blylime dizenleyicisi olarak siniflandirilmaktadir (Raskin, 1992).
Disardan uygulanan salisilik asitin ¢evresel stres sartlarinda bitkilerin savunma mekanizmasi olarak
kullandigi 6nemli bir molekil oldugu bilinmektedir (Senaratna vd., 2000). Ayrica salisilik asitin
bitkilerde tohum c¢imlenmesi, iyon alinimi ve tasinimi, fotosentez, blylime ve gelisme gibi pek ¢ok
fizyolojik olayda da yer aldigi bildirilmistir (Torun, 2012). Torun ve Ayaz (2019) salisilik asitin bitki tir(
ve uygulanan konsantrasyona bagli olarak arpada tuz stresinin etkilerini dnledigi aciklamislardir. Arpa
tahillar arasinda adaptasyon yetenegi yiiksek olan bir bitkidir ve tuzluluga dayanikhhg yiksektir. Tuz
stresi diger bitkilerde oldugu gibi arpada da biiyiime ve gelismeyi olumsuz etkilemekte ve bu etki en
fazla ¢cimlenme ve cikista gorilmektedir (Begum vd., 1992; Parlak, 1999). Bitkilerin tuzluluga olan
toleransi sadece ayni tir icerisinde degil, ayni tlrlin cesitleri ve hatta tlre ait c¢esidin farkli
bolgelerinde farkh tepkiler gosterebilmektedir (Torun, 2012). Cesit se¢imi tohumlarin g¢imlenme
performansini etkileyen énemli bir faktordir (Oner ve Kirli, 2018). Tuzlulugun fazla oldugu
topraklarda verimli bir bitki yetistiriciligi yapilmasi igin tuzluluga toleransh uygun c¢esitlerin
kullanilmasi ve tuz stresini inhibe edecek uygulamalarin kullanilmasi gerekmektedir. Calismamizda
salisilik asit uygulamalarinin tuz stresine maruz kalan farkli arpa cesitlerinde cimlenme ve tohum
Ozelliklerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Calismamizda bitki materyali olarak 3 farkh Arpa ¢esidi (Larende, Kral, Beysehir) kullaniimistir.

Yontem

Bu arastirma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla bitkileri bélimi laboratuvarinda in vitro
sartlarda 2022 yilinda yiratilmustir. Calismada 3 arpa cesidi (Larende, Beysehir, Kral), 4 farkl tuz
dozu (0-50-100-150 mM), ve 4 farkli salisilik asit dozu (0-0.25-0.5-1 mM) kullanilmistir. Tuz kaynagi
olarak sodyum klorir (NaCl) kullaniimistir. Denemede 11 cm ¢apinda petri kaplarina 25 adet tohum
konulmus, her petriye hazirlanan solUsyonlardan 10 ml eklenmistir. Petri kaplari parafilm ile
kapatilarak 25 +1 °C’'de karanlik ortamda inkiibatore yerlestirilmistir. Parametreler ISTA kurallarina
uygun olarak yapilan 6l¢im ve sayimlarla elde edilmistir. Radikula uzunlugu 2 mm olan tohumlar
¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Uygulamalar sonucu arpa tohumlarinda g¢imlenme orani (%),
¢imlenme siresi (giin), toplam yas ve kuru agirlik (g), radikula yas ve kuru agirlik (g), koleoptil yas ve
kuru agirlik (g), radikula uzunlugu (mm) ve koleoptil uzunlugu (mm) hesaplanmistir. Kuru agirliklar
icin yas érnekler 105 °C’de 2 saat kurutulmustur (Yildiz ve Ozgen, 2004).

Cimlenme orani (%) = (¢cimlenen tohum sayisi / toplam tohum sayisi) x100

Ortalama Cimlenme suresi=3(fx)/f (Matthews ve KhajehHosseini, 2007).
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Formilde f: sayim giiniinde ¢imlenen tohum sayisi, x: baslangictan sayimin yapildigl zamana kadar
gecen glin sayisidir.

Deneme tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmustur.

istatistik Analizler

Elde edilen verilerde varyans analizleri JIMP-13.0 istatistik programinda, ¢oklu karsilastirmalar %5
Onem seviyesinde LSD testi kullanilarak yapiimistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma sonucu elde edilen verilere iliskin varyans analiz tablosu Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1'e
bakildiginda, gesitlerin incelenen tim 6zelliklere etkisi %1 diizeyinde 6nemli ¢iktig gérilmektedir. SA
uygulamalarinin etkisinin cimlenme orani, gimlenme siiresi, toplam kuru agirlik, koleoptil yas ve kuru
agirhk ozellikleri Gzerine etkisi %5 oraninda, radikula yas ve kuru agirlik ile radikula uzunluk Gzerine
etkisi %1 oraninda 6nemli gikarken, toplam yas agirlik ve koleoptil uzunluk Uzerine etkisi 6nemsiz
¢itkmistir. Tuz uygulamalarinin etkisine bakildiginda, koleoptil yas agirlik ve koleoptil uzunluk Gzerine
etkisi %5 oraninda, cimlenme orani, radikula yas ve kuru agirlik, koleoptil kuru agirlik ve radikula
uzunluk Gzerine etkisi %1 oraninda, cimlenme siiresi, ile toplam yas ve kuru agirlik degerleri lizerine
etkisi ise 6nemsiz ¢ikmistir. CesitxSA interaksiyonlarinin toplam yas agirlik ve radikula uzunluguna
etkisi %5, cimlenme orani, ¢cimlenme siiresi, toplam kuru agirlk, radikula yas ve kuru agirlik, koleoptil
yas ve kuru agirlik Gizerine etkisi %1 oraninda 6nemli cikarken koleoptil uzunluk izerine etkisi 6Gnemsiz
citkmistir. CesitxTuz interaksiyonlarinin toplam yas ve kuru agirlik, radikula yas agirlik, koleoptil yas ve
kuru agirhk ve radikula uzunluk Gzerine etkisi %1 oraninda énemli gikarken ¢imlenme orani, gimlenme
suresi, radikula kuru agirhk ve koleoptil uzunluk Uzerine etkisi 6nemsiz ¢ikmistir. SAxTuz
interaksiyonlarinin radikula kuru agirhk Gzerine etkisi %5 oraninda, toplam yas ve kuru agirlk,
radikula yas agirlik, koleoptil yas agirlik Gzerine etkisi %1 oraninda 6nemli ¢ikarken, gcimlenme orani,
¢imlenme siresi, koleoptil kuru agirlik, radikula ve koleoptil uzunluk Gzerine etkisi 6nemsiz ¢cikmistir.
CesitxSAXTuz interaksiyonuna baktigimizda ¢imlenme siiresi ve radikula Gzerine etkisi %5 oraninda,
toplam yas ve kuru agirlik, radikula yas ve kuru agirlik, koleoptil yas ve kuru agirlik tzerine etlisi %1
oraninda 6nemli ¢cikmis, cimlenme orani ve koleoptil uzunluk Gzerine etkisi ise 6Gnemsi ¢cikmistir (Tablo
1).

Tablo 1. Arpa Cesitlerinin Farkli Tuz Konsantrasyonlari ve Farkl Salisilik Asit Konsantrasyonlarinda

V.K. D F degerleri
C.0. C.S. T.Y.A. T.K.A. R.Y.A. R.K.A. K.Y.A. K.K.A. R.U. K.U.

C 2 35.43%*% 11.77** 79.90** 41.85** 276.4** 129.88** 103.95** 37.38** 55.11%** 29.23**
SA 3 292 * 2.80* 2296d 5.59* 15:6%* 21.84** 7.44%* 6.88* 14.70** 0.74 6d
T 3 24.12** 1.186d 1.7806d 0.8206d 15.62**  7.92%* 6.65 * 9.31%* 22.55%* 425%*
CxSA 6 239** 648** 376* 7.38*¢ 19.53** 1530** 6.57%* 8.41** 3.79* 1.146d
CxT 6 0.156d 0.886d 6.37** 9.17** 8.76** 28106d 12.77** 12.71** 5.36** 3.2906d
SAXT 9 0.266d 1.066d 7.47** 5.23** 6£.98** 3.29* 11.67** 1.856d 1.026d 1.50 6d
CXSAXT 18 1.616d 1.83* 4.24** 390** 5608** 4.65** 7.88**  8.09** 2.87* 1.1646d

C: Cesit, SA: Salisilik asit, T: Tuz, C.0: Cimlenme orani, ¢.S: Cimleme siiresi, T.Y.A: Toplam yas adirlik, T.K.A:
Toplam kuru adirlik, R.Y.A: Radikula yas agirlik, R.K.A: Radikula kuru adirlik, K.Y.A: Koleoptil yas adirhik, K.K.A:
Koleoptil kuru agirlik, R.U: Radikula uzunluk, K.U: Koleoptil uzunluk

incelenen Parametrelere iliskin Varyans Analizi

Cimlenme Orani (%)

Cimlenme orani degerleri %51.00-97.33 arasinda belirlenmis olup en yiiksek ¢cimlenme orani Beysehir
cesidinde, tuz ve SA kullanilmayan tohumlardan, en distik ¢cimlenme orani ise Kral ¢esidinde 150 mM
tuz ve 0.2 mM SA interaksiyonundan elde edilmistir (Tablo 2). Cesitlerin ¢imlenme oranina etkisi
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onemli cikmistir. Farkli genetik ve adaptasyon yapisina sahip olduklar icin farkh cesitlerde farkh
cimlenme oranlarinin olmasi beklenen bir 6zelliktir. Tuz dozlari arttik¢a ¢cimlenme orani diiserken en
fazla diisiis 150 mM tuz konsantrasyonunda gortlmustiir. SAxTuz interaksiyonuna baktigimizda SA
dozlari arttikga tuz dozlarinin ¢gimlenme orani lizerindeki olumsuz etkisini engelledigi gérilmektedir.
Benzer sekilde Torun ve Ayaz (2019) arpada yaptiklari ¢alismada SA uygulamalarinin tuzun arpada
cimlenme oOzellikleri (izerine olumsuz etkilerini engelledigini belirtmislerdir. Yapilan calismalar SA
bitkilerin gesitli stres faktorlerine karsi ozellikle ilk gelisim donemlerinde hassasiyetini belirlemede
onemli bir rol oynadigini gdstermistir (Borsani vd., 2001; Dat vd., 1998; Rao vd., 1999) Kontrol
gruplarinda en yiliksek ¢imlenme orani degerleri elde edilirken, tuz dozlan arttikga disuslerin
meydana geldigi ¢izelgede gorilmektedir (Tablo 2). Cimlenmenin baslayabilmesi icin ilk olarak tohum
icine su girisinin olmasi gerekmektedir. Tuz dozlarinin artmasiyla tuzun toksik etkisinin artmasi ya da
su alimini engellemesiyle tohuma su girisinin engellenmesi sonucu ¢cimlenme azalmaktadir. Artan tuz
oranlarinin ¢cimlenme oranlarinda diislis meydana getirdigini bircok arastirici belirtmislerdir (Benlioglu
ve Ozkan, 2015; Karaca Oner ve Kirli, 2020; Oner vd., 2018; Oner ve Kirli, 2018; Ozkorkmaz vd., 2020)

Tablo 2. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Cimlenme Oranina (%) Ait
Ortalamalar ve istatistik Gruplar

salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) (Coeft't)
. Tuz Dozlari CesitxTuz
2 . 1
Cesit (mM) 0 0.25 0.5 (ort)
0 90.66  89.33 94.66 88.00 90.66
50 86.66  89.33 90.66 85.33 88.00
100 86.66  78.66 78.66 78.66 80.66
Larende
150 68.00  74.66 72.00 68.00 70.66
C‘(eé':;‘?A g3o0re 8300 gp0pne 80.00 A5 85.50 A
0 94.66  56.00 78.66 77.33 76.66
50 8933  56.00 73.33 69.33 72.00
ceal 100 5333 76.00 61.33 66.66 64.33
150 60.00  51.00 56.00 60.00 56.75
C‘(eg'rt_;‘?A 7433  5975F  §7.330F 68.33° 67.43°
0 9733 92.00 86.66 84.00 90.00
50 92.00  88.00 77.33 86.66 86.00
Beveehir 100 88.00  84.00 77.33 76.00 81.33
¥ 150 76.00  78.00 70.66 66.66 72.83
GesitSA gg33r 2220 ggqguc 78.33 & 82.54 A
(Ort.)
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 05 1
(Ort.)
0 9422  79.11 86.66 83.11 85.77"
Tuz 50 8933  77.77 80.44 80.44 82.00
Dozlari 100 76.00  79.55 72.44 73.77 75.44 8
(mM) 150 68.00  67.88 66.22 64.88 66.75 ¢
SA (Ort.) 81.88° 76.44b  76.08b 75.55 b

Cimlenme Siiresi (giin)

En uzun ¢imlenme siresi 4.00 gin ile Kral g¢esidinde 150 mM tuz dozu ile 0.25 mM SA dozu
interaksiyonundan, en kisa ¢cimlenme siiresi ise 1.74 glin ile Larende ¢esidinde 0.25 mM SA dozu ile
tuzun uygulanmadigl tohumlarda belirlenmistir. Cesitlerde Larende ve Kral en uzun ¢imlenme
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siresine sahiptir ve ayni grupta yer almislardir (Tablo 3). Tuz ve SA dozlari artarken ¢imlenme siiresi
artmistir (Tablo 3). Benzer sekilde baska arastiricilar da tuz dozlarinin artmasiyla birlikte ¢cimlenme
hizinin arttigini bildirmislerdir (Pancholi vd., 2001; Prazak, 2001). Anaya vd. (2015) tuz stresi altidaki
baklada tuz dozlarinin artisiyla cimlenme sirelerinin arttigini, SA uygulamalarinin ise tuzun etkisini
ortadan kaldirdigini  belirtmiglerdir. Salisilik asit bitkilerde katalaz enziminin aktivitesini
engelleyebilmektedir. Katalaz enziminin aktivitesinin azalmasiyla birlikte hidrojen peroksit artarak
tohumda gimlenmeyi gelistirebilir (Nun vd., 2003).

Tablo 3. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Cimlenme Siiresine (giin)
Ait Ortalamalar ve istatistik Gruplar

Salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) Gesit (Ort.)
. Tuz Dozlari CesitxTuz
Cesit (mM) 0 0.25 0.5 1 (ort)
0 2.48 &k 1.74 % 2.21 Mk 3.26%¢ 2.42
50 2.20 Mk 27301 2.89bh 2.82 2.66
Larende 100 2.47 ék 2.67 f’i 2.65 ¢ 3.50 ¢ 2.82
150 2.71¢ 2.021k 3.07b® 3.31 2 2.77
GesitoA 246°P  229CF 2708 3224 2,67
(Ort.)
0 2.18 Mk 2.62 % 2.37 2.64 ¢ 2.45
50 212" 2.90b"  2.80°b" 2.35 &k 2.54
Kral 100 2554k 314bF 238k 3.55 2.87
150 2.20 Mk 4.00°2 2.20 Mk 2.31 8k 2.68
GesitoA 226%  317A  240°%P 2718 2,64
(Ort.)
0 2.70¢ 1.69 1.99 ' 2.11hk 2.13
50 1.92 i 2,19k .47 9k 2.34 8% 2.23
Beysehir 100 2.45 ¢k 1.961'_k 2.47 &k 2.09 Mk 2.24
150 2.17 &% 2.09 Uk 2.48 &k 2.14 Mk 2.22
GesitxSA 231%F  198F  2358E 2170k 2.20°®
(Ort.)
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 0.5 1 (or)
0 2.46 2.48 2.13 2.56 2.41
Tuz 50 2.10 2.51 2.58 2.60 2.45
Dozlan 100 2.35 2.51 2.64 2.65 2.54
150 2.48 2.41 2.59 3.00 2.64
(mM) SA
2.358 24878  2.49r8 2.70*
(Ort.)

Toplam Yas Agirlik (g)

En ylksek toplam yas agirlik 3.21 g ile Larende c¢esinde 50 mM tuz dozu ile 1 mM SA
interaksiyonunda, en disik toplam yas agirlik degeri ise 0.56 g ile Kral ¢esidinde 0.25 mM SA dozu ile
tuzun uygulanmadigl tohumlardan elde edilmistir. 50 mM tuz dozunda toplam yas agirlik degeri
kontrole kiyasla daha yiiksekken, diger tuz dozlarinda azalis meydana gelmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Toplam Yas Agirlik (g)
Degerlerine Ait Ortalamalar ve istatistik Gruplar

Salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) (ng[lt)
Tuz Dozlari .
Cesit (mM) 0 0.25 0.5 1 Ce§'tXT)“z(0rt'
0 2445 199t  1.92°bf 1.50 &k 1.94 ~8
50 1.70%"  1.318&" 244" 3.21° 2,154
Larende 100 246° 1.88¢h 196 1.21 1.84 B¢
150 1.25M° 1.29M  1.26M° 1.50 &k 1.32 bF
CesitxSA (Ort.) 1.95% 158  187"8 1.85 ABC 1.814
0 1.367 ™  0.56" 1.18 " 0.70°" 0.95F
50 086" 1.037"  0.96 K 1.02 " 0.96F
Kral 100 087" 0.649 1.00 0.87 0.84F
150 0.94F 099k  0.78"" 0.90 " 095F
CesitxSA (Ort.) 1.01f 0.80°F 0.98F 0.87°F 091¢
0 1.27M  2.07%¢ 1.15" 0.84 " 1.33 B¢
50 1.40% 092' 0.83m" 1.96 b 1.27°¢
Beysehir 100 1.77¢ 2.00%¢ 0.67 P 1.51 ok 1.47 Dt
150 1.569% 127h" 154 2.00 o 1.60 P
CesitxSA (Ort.) 1.48° 1.56° 1.05 ¢ 1.59 B8P 1.42°8
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 0.5 1 (ort)
0 1.69° 1.53° 1.40° 1.01° 1.41
Tuz 50 1.30¢f  1.09¢ 1.41° 2.06° 1.46
Dozlar 100 1.68°  1.47°b¢ 120 ¢°f 1.19def 1.38
150 1.25¢f  1.189f 1.19def 1.48 bed 1.27
(mM) SA
(ort) 1.49 1.31 1.30 1.44

Tuz toksik etkiye sahip olmasina ragmen diisiik dozlarda tohumda besin elementi gérevi gormektedir
(Kacar vd., 2009). Artan tuz dozlariyla birlikte toplam yas agirlik degerleri azalirken SA uygulamalari ile
azalis oranlari dismektedir. SA tuzun olumsuz etkisini inhibe ettigi gérilmektedir (Tablo 4). Anaya vd.
(2015) yaptiklari calismada tanede yas agirligin tuz uygulamalari ile azaldigini, SA uygulamalarinin ise
meydana gelen azalisi engellemekle birlikte kontrolden daha disik degerler elde edildigini
bildirmislerdir.

Toplam Kuru Agirlik (g)

En ylksek toplam kuru agirhk degeri 0.54 g ile Larende ¢esidinde 1 mM SA dozu ile tuzun
uygulanmadigl tohumlardan, en diisiik deger ise 0.20 g ile Kral ¢esidinde 150 mM tuz dozu ile 0.25
mM SA dozu interaksiyonundan elde edilmistir. Cesitlerin toplam kuru agirhk degerleri tzerine etkisi
onemli c¢ikarken en yilksek toplam kuru agirlik Larende cesidinden elde edilmis olup onu sirasiyla
Beysehir ve Kral gesitleri izlemektedir. Tuzun tek basina toplam kuru agirlik izerine etkisi 6nemsiz
¢ikarken SAXT interaksiyonlarinin etkisi dnemli ¢ikmistir. Artan SA dozlariyla birlikte toplam kuru
agirlik degerleri artis gostermektedir (Tablo 5). Deef (2007) arpada tuz dozlarinin artisiyla birlikte kuru
agirhgin azaldigini, SA dozlarinin ise kuru agirhgl arttirdigini bildirmis, SAXT konsantrasyonunda ise
artis oldugunu fakat bu artisin SA in tek uygulamalarindan elde edilen artistan daha diisiik oldugunu
bildirmistir.
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Tablo 5. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Toplam Kuru Agirlik (g)
Degerlerine Ait Ortalamalar ve istatistik Gruplar

Salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) (Coerstl.t)
Cesit T“Z(rgﬁ/lz)'a” 0 0.25 0.5 1 CesitxTuz(Ort.)
0 0.30&° 0.39°¢ 0.33% 0.5542 0.394
50 0.38¢ 037" 037°" 049° 0.404
Larende 100 0.37%" 0.37%8 0.308P 0.35"7 0.35 8¢
150 0.28" 0.33°™ 035" 035" 0.33¢
CesitxSA (Ort.) 0.33% 0368 0.348¢ 0434 0374
0 0.30¢9 0.33" 0.21™ 0.30¢&° 0.29 FF
50 0.324" 0.26™ 0.30M 0.31F° 0.29 b¢
Kral 100 0.229s 0.31% 025" 0.25"° 0.26F
150 0.40 b¢ 0.20° 0.34 b5k .22 0.29 FF
CesitxSA (Ort.) 0.31%F  0.27F 0270 0.27F 0.28°¢
0 0.40° 0.41° 0.30% 0.35% 0.37"8
50 0.35°" 0.24°% 0.23°P% 0.32¢9" 0.29 FF
Beysehir 100 0.41° 0.385f 0.27% 0.31f° 0.34 8¢
150 0.26% 0.29" 0.307 0.26'" 0.28 FF
CesitxSA (Ort.) 0.358 0.338 (0.27P%F (031 0.328
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 0.5 1 (ort)
0 0.3324 0.32°" 0.36° 0.31¢f 0.33
Tuz 50 0.30 of 0.29F 0.35%c 0.37° 0.33
Dozlan 100 0.28¢f 0.332¢ 0.29°¢ 0.37° 0.32
150 0.27f 0.35%9 0.332¢ (.30%f 0.31
(mM) SA
0.30°8 0.324A 0.334A 0.34A
(Ort.)

Radikula Yas Agirlik (g)

Tim uygulamalarin radikula yas agirlik degerleri tzerine etkisi dnemli ¢ikmistir. En yiksek radikula
yas agirhk degeri 0.36 g ile Larende ¢esidinde tuz ve SA uygulanmayan kontrol grubundan, en diistik
deger ise 0.01 g ile Kral g¢esidinde 100 ve 150 Mm tuz konsantrasyonu ile SA tiim dozlarinin
interaksiyonundan elde edilmistir. En yiksek radikula yas agirhk degeri Larende ¢esidinde elde
edilmis olup bunu sirasiyla Beysehir ve Kral gesitleri izlemektedir. Tuz dozlari ve SA dozlar arttik¢a
radikula yas agirlik degerlerinde azalis meydana gelmektedir. Tuz dozlarinin etkisi incelendiginde en
fazla azalis 150 mM tuz dozundan elde edilirken 50 ve 100 mM tuz dozlarindan elde edilen radikula
yas agirhk degerleri ayni istatistik grupta yer almistir. SA degerleri arttikca tuz stresi altinda
tohumlarin radikula yas agirlik degerleri azalmaktadir (Tablo 6). Calismamizla benzer olarak radikula
yas agirhk degerlerinde artan tuz dozlarina bagh olarak azalis meydana geldigini baska arastircilar da
bildirmislerdir (Jamil ve Rha, 2007; Khadri vd., 2007; Oner ve Soysal, 2020; Ozkorkmaz vd., 2020;

Petrovic vd., 2016).
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Tablo 6. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Radikula Yas Agirlik (g)
Degerlerine Ait Ortalamalar ve istatistik Gruplar

Salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) (C(;ilt)
Cesit T“Z(rgﬁ/lz)'a” 0 0.25 0.5 1 CesitxTuz(Ort.)
0 0.36° 0.27° 0.34° 0.18 ¢h 0.294
50 0.21¢f 0.20% 0.21¢f 0.27° 0.22°8
Larende 100 0.24bd  013M 021 0220 0.20°8
150 0.20%f 0.08"  0.08'""  0.23be 0.15¢
CesitxSA (Ort.)  0.25% 0.17°¢ 0.21° 0.2248 0.214
0 0.148&  0.02°% 011/  0.04°Pr 0.07 ¥
50 0.10° 0.08"  0.06""  0.04 P 0.07F
Kral 100 0.01" 0.01" 0.04P9  0.04 P 0.02°¢
150 0.045°" 0.04P" 0.050°"  0.01' 0.03°¢
CesitxSA (Ort.) 0.07E  0.037F¢  0.06FF 0.03 ¢ 0.05¢
0 0.16% 0.22P¢ 0.07™"  0.03 P« 0.12°
50 0.13M 0.14M  0.02¢ 012" 0.10 ¢
Beysehir 100 0.18¢' 0.26P  0.03°P"  0.06"" 0.13¢
150 0.10° 0.09%° 0.075™9 0.05" 0.08 £
CesitxSA (Ort.)  0.14° 0.17¢ 0.04%¢  0.069F 0.118
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 0.5 1 (ort)
0 0.22°  0.17%<  0.17°b 0.08 ' 0.16*
Tuz 50 0.15°¢ 0141 0.09f 0.145" 0.13°
Dozlart 100 0.145%d 013%  0.09 ' 0.10 ¢ 0.12°
(mM) 150 0.119f  0.07¢ 0.078 0.10f8 0.09°¢
SA 0.15* 0.138 0.11°¢ 0.10¢
(Ort.)

Radikula Kuru Agirlik (g)

En yiksek radikula kuru agirlik degeri 0.097 g ile Beysehir ¢esidinde, 0.25 Mm SA dozu ile tuzun
uygulanmadigl tohumlardan, en disuk radikula degeri ise 0.01 g ile Kral ¢esidinde 0.25 mM SA dozu
ile 100 mM tuz interaksiyonundan elde edilmistir. En yiksek radikula kuru agirhk degeri ile ayni
grupta yer alan bircok deger Larende gesidinde SA'nin tim dozlari ile tuz uygulamasinin 0 ve 50 mM
dozunun interaksiyonlarinda belirlenmistir. Tuz dozlari ve SA dozlari arttik¢a radikula kuru agirlik
degerleri azalis gostermektedir. SAXTUZ interaksiyonlarina bakildigindan en yiiksek deger kontrol
grubunda yer alirken artan SA degerleri tuzu dozlarinin etkisini azaltmaktadir (Tablo 7). Benzer
sekilde Entesari vd. (2012) tuz stresi altindaki boriilcede SA uygulamalarinin radikula kuru agirlik
degerlerini arttirdigini belirtmistir.
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Tablo 7. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Radikula Kuru Agirlik (g)
Degerlerine Ait Ortalamalar ve istatistik Gruplar

- . Cesit
Salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) (ort)
. Tuz Dozlar CesitxTuz
Cesit (mM) 0 0.25 0.5 1 (ort)
0 0.0893¢ 0.059%° 0.080>" 0.080% 0.08
50 0.087*¢ 0.091% 0.081*" 0.083%8 0.07
Larende 100 0.071¢" 0.0657 0.062"" 0.079% 0.06
150 0.0893%¢ 0.079% 0.063" 0.068 0.07
CesitxSA (Ort.) 0.08 # 0.073% 0.071% 0.076 A® 0.07*
0 0.085%¢ 0.012" 0.060j" 0.024°*V 0.04
50 0.0648™ 0.045™" 0.054"9 0.022%V 0.04
Kral 100 0.017w 0.01V 0.026™ 0.023** 0.02
150 0.041™ 0.034™ 0.028"™ 0.01 0.03
CesitxSA (Ort.) 0.05 ¢ 0.02° 0.04 ¢ 0.02° 0.05°8
0 0.065¢ 0.0972 0.0367“ 0.0349¢ 0.05
50 0.074%% 0.054" 0.021%¥ 0.061"™" 0.05
Beysehir 100 0.066°" 0.084%F 0.027™ 0.040°° 0.05
150 0.073%"  0.069% 0.040°° 0.038°t 0.05
CesitxSA (Ort.) 0.068 0.076 "8 0.03° 0.04 ¢ 0.03¢
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 0.5 1 (ort)
0 0.0802 0.056°¢ 0.059°¢ 0.046 f 0.06 #
Tuz 50 0.0752 0.063* 0.052°¢f 0.055 e 0.06#
Dozlar: 100 0.0519f 0,055 0.0388 0.052°f 0.058
(mM) 150 0.0682® 0.060°“ 0.0437 0.041f 0.04°8
(;ft ) 0.06 # 0.058 0.04 ¢ 0.04 ¢

Koleoptil Yas Agirlik (g)

Tum uygulamalarin koleoptil yas agirhk degerleri lizerine etkisi énemli bulunmustur. En yiksek
koleoptil yas agirlik degeri 1.64 g ile Larende ¢esidinde 50 mM tuz dozu ile 1 mM SA dozunun
interaksiyonundan, en disul koleoptil yas agirlik degeri ile 0.10 g ile Beysehir ¢esidinde 100 mM tuz
dozu ile 0.5 mM SA dozu interaksiyonundan elde edilmistir. Cesitlere baktigimizda en yiiksek
koleoptil yas agirlik degeri Larende ¢esidinden elde edilmis olup onu sirasiyla Beysehir ve Kral gesitleri
takip etmektedir. Tuz dozlari arttikga koleoptil yas agirlik degerleri azalis gbstermis kontrol grubu ile
50 mM tuz dozundan elde edilen deger ayni istatistik grupta yer almistir. Tuz stresi altindaki arpa
tohumlarinda artan SA dozlari ile koleoptil yas agirlik degerleri azalis gostermektedir (Tablo 8). Benzer
sonuglar arpa (Deef, 2007) ve baklada da (Anaya vd., 2015) bildirilmistir.
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Tablo 8. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Koleoptil Yas Agirlik (g)
Degerlerine Ait Ortalamalar ve istatistik Gruplar

- . Cesit
Salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) (Ort)
Cesit T“Z(rgﬁ/lz)'a” 0 0.25 0.5 1 CesitxTuz (Ort.)
0 0.69% 098° 0.729¢f 0.36" 0.69°
50 0.60%1 0.60°" 1.01%  1.64° 0.964
Larende 100 0.99% 0.50™ 0.78 (0.47¢8° 0.68°
150 054 0.478° 0.29™9 (0.44"N° 0.43®
CesitxSA (Ort.) 0.70%% 0.64% 070" 0.724 0.69 A
0 0.57 ¢ 0.10¢ 0.28™  0.32" 0.32 D
50 0.24°4 (0.27™9 0.25°9 0.38'P 0.28F
Kral 100 0.109 0.19P9 0.361" 0.361" 0.25FF
150 0.08 @ 0.12¢ 0.109 0.31"d 0.15F
CesitxSA (Ort.) 0.25°F 0.17°¢ 0.25 PF 0.34° 0.25¢
0 0.43M° (093bd (24°9 (.34kd 0.48°¢
50 0.57¢% 0.30™9 0.1879 0.70¢% 0.43 @
Beysehir 100 0.68¢% 0.66°" 0.109 0.29™A 0.43 @
150 0.57¢'" 051F™ 0.41" 1.07° 0.64°8
CesitxSA (Ort.) 0.56°¢ 0.608 0.23PF 0.605¢ 0.508
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 0.5 1 (ort)
0 0.56°%¢  0.34¢f 041°¢ 0.67° 0.49 48
Tuz 50 0.47 cde 0.91° 0.48 % 0,39 ¢ 0.56 A
Dozlan 100 0.59 b¢ 0.37 ¢ 0.41°¢ 0.45 d 0.45 8¢
(mM) 1$5AO 0.40 ¢f 0.60 b° 0.27F 0.36 ¢f 041°¢
AB A C B
(ort) 0.50 0.55 0.39 0.47

Koleoptil Kuru Agirlik (g)

En yiiksek koleoptil kuru agirlik degeri 0.138 g ile Larende gesidinde 100 mM tuz dozu ile 1 mM SA
dozu interaksiyonundan, en diisiik koleoptil kuru agirlik degeri ise 0.043 g ile Kral gesidinde 150 mM
tuz dozu ile 0.25 mM SA dozu interaksiyonundan elde edilmistir. Larende ve Beysehir gesitlerinden
ayni koleoptil kuru agirlik degeri elde edilmis olup Kral ¢esidinden elde edilen degerden yiiksektir. Tuz
dozlar arttikca koleoptil kuru agirlik degerleri azalirken SA degerleri arttikga artmaktadir. SAxTuz
interaksiyonlarinin etkisi ise 6nemsiz ¢cikmistir (Tablo 9). Tuzun koleoptil kuru agirhk tzerindeki agirhk
azaltic etkisini birgok arastirici calismalarinda belirtmislerdir (Hakim vd., 2010; Jamil ve Rha, 2007,
Oner ve Soysal, 2020).

128



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2022, 12(2), 119-134

Tablo 9. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Koleoptil Kuru Agirhk (g)
Degerlerine Ait Ortalamalar ve istatistik Gruplar

Salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) (Coerstl.t)
Cesit T“Z(rgﬁ/lz)'a” 0 0.25 05 1 CesitxTuz (Ort.)
0 0.094 %8 0.059"% 0.088%" (0.098 cde 0.085 BCP
50 0.064 %" 0.107< 0.072""  0.055 P 0.074F
Larende 100 0.131ab 0.115° 0.061™" 0.138° 0.114
150 0.0889" 0.0681-p 0.063™P 0.0651P 0.071F
CesitxSA (Ort.) 0.094* 0.087*® 0.071° 0.098* 0.084
0 0.070"™ 0.053°P% 0.053P9 0.077 " 0.063 ¢
50 0.084°¢1 0.062™P 0.068"° 0.082°™ 0.074 ¢
Kral 100 0.068" 0.059™ 0.099 ¥  (.053 P 0.069
150 0.064° 0.0439 0.058™% 0.056 ° 0.055 ©
CesitxSA (Ort.) 0.071®  0.054F  0.069° 0.067° 0.06 8
0 0.084°¢% 0.106% 0.100%  0.063"° 0.088 B
50 0.087% 0.0677" 0.096°F 0.064"° 0.078 CPE
Beysehir 100 0.087% 0.061™9 0.083°¢' 0.075¢8° 0.076 °F
150 0.102¢% 0.082°% 0.094%8 0.069"P 0.086 B
CesitxSA (Ort.) 0.090* 0.0798%  0.093*  0.068° 0.08 4
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 0.5 1 (Ort)
0 0.088 0.078 0.081 0.095 0.086 *
Tuz 50 0.067 0.078 0.078 0.078 0.075 B¢
bozlan 100 0.079 0.072 0.080 0.083 0.079°®
(mM) 150 0.063 0.064 0.071 0.084 0.071°¢
SA 0.074®  0.073® 0.078%  0.085*
(Ort.)

Radikula Uzunluk (mm)

En uzun radikula uzunluk degeri 102.25 mm ile Larende gesidinde 0.5 mM SA ile tuzun uygulanmadigi
tohumlardan, en disik radikula uzunluk degeri ise 21.88 mm ile Kral ¢esidinde 150 mM tuz dozu ile
SA uygulanmadigi tohumlardan elde edilmistir. Tuz dozlari arttikca radikula uzunlugu degerleri
dozlarin artisiyla ters orantili olacak sekilde azalis meydana gelmistir. SA dozlarinin artmasiyla birlikte
de radikula uzunluk degerlerinde azalis gortlmektedir. Benzer sekilde Nasircilar vd. (2020) SA
uygulamalarinin artan dozlarla birlikte kok uzunlugu izerinde azaltici etkisi oldugunu bildirmislerdir.
Tuzun 50 mM dozu ile kontrol grubu ayni istatistik grupta yer alirken, en fazla diisiis 150 mM tuz
dozundan elde edilmistir. SAxTuz interaksiyonlarinin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. (Tablo 10).
Cizelge 1'de gorildugi gibi tuz dozlarinda en fazla disiik 150 mM dozunda meydana gelmistir
Cavusoglu vd. (2007) artan tuzluluk seviyelerinin arpa tohumlarinin fide bliyime parametreleri
Gzerinde engelleyici bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Tablo 10. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Radikula Uzunluk (mm)
Degerlerine Ait Ortalamalar ve istatistik Gruplar

Salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) (ng[lt)
Cesit Tuirg"\’/lz)'a” 0 0.25 0.5 1 C‘a(%tr’f)“z
0 89.46%® 90.96% 102.25% 70.80°%  88.37°
50 65.82¢'" 82.81*F 87.263° 64.53 ¢ 7510°
Larende 100 85.71°¢ 52.83g" 57.37&8™ 6513%  65.26°5
150 67.16<h  48.73MP 30.52°7 39.10%"  46.38 ¢
CesitxSA (Ort.) 77.04% 68.83 ®® 69.35ab 59.89 ¢ 68.78 A
0 86.74%¢ 33,02" 63.757 4881" 58.08¢
50 90.27% 37.90" 47.53" 4390/ 5490
Kral 100 4510 36.80™" 39.45k" 36.84™"  3955F
150 21.889 24109 3555™" 32.,03"™ 2839F
CesitxSA (Ort.) 61.00 * 3296f 46,579 40.39°¢ 45238
0 51.318° 47.73M  3355"™  3243"™  41.26°
50 64.88%  47.12"™P 29.40P" 31.32"™  43.18F
Beysehir 100 60.608% 59,578 27.75PF 3829  46.55°PF
150 46.868" 4561 38317 22859 3841F
CesitxSA (Ort.) 55.91¢ 50.01°< 32.25F  31.22f 42358
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 0.5 1 (ort)
0 75.84 57.24 66.52 50.68 62.57 4
Tuz 50 73.66 55.94 54.73 46.59 57.734
bozlan 100 63.80 49.74 41.52 46.75 50.45 B
(mM) 150 45.30 39.48 34.79 31.33 37.72¢
SA 64.65% 50.60% 49.39B8 43.84°¢
(Ort.)
Koleoptil Uzunluk (mm)

Koleoptil uzunluk degerleri lzerine ¢esit ve tuz dozlarinin haricinde diger uygulamalarin etkisi
Onemsiz bulunmustur. En yiiksek koleoptil uzunlugu 38.38 mm ile Larende ¢esidinden elde edilmistir.
Larende cesidini sirasiyla Beysehir ve Kral cesitleri takip etmektedir. Tuz dozlarinin etkisine
baktigimizda 150 mM dozuna kadar elde edilen degerler ayni istatistik grupta yer alirken 150 mM
dozunda en disuk koleoptil uzunluk degeri belirlenmistir (Tablo 11).
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Tablo 11. Salisilik Asit Uygulamalarinin Tuz Stresi Altindaki Arpa Cesitlerinde Koleoptil Uzunluk (cm)
Degerlerine Ait Ortalamalar ve istatistik Gruplar

Salisilik Asit Dozlari (SA) (mM) (ng[lt)
Cesit T“Z(r::/lz)'a” 0 025 05 1 CesitxTuz(Ort.)
0 50.64 46.12 47.40 39.70 45.96
50 41.67 36.67 45.66 33.99 39.50
Larende 100 37.31 36.25 3850 32.10 36.04
150 31.53 45.20 25.44 25.98 32.04
CesitxSA (Ort.) 40.29 41.06 39.25 32.94 38.38%
0 31.52 24,54 30.89 28.00 28.74
50 29.39 28.61 24.89 26.93 27.45
Kral 100 30.15 33.41 24.31 28.17 29.01
150 12.02 17.73 25.70 25.11 20.14
CesitxSA (Ort.) 25.77 26.07 26.45 27.05 26.34°¢
0 31.02 27.21 29.83 21.12 27.29
50 31.08 33.56 35.62 28.90 32.29
Beysehir 100 28.16 34.86 24.62 32.75 30.10
150 28.30 31.08 25.34 40.06 31.19
CesitxSA (Ort.) 26.64 31.68 28.85 30.70 30.228
SAXT
(Ort.)
Salisilik Asit Dozlari (mM)
Tuz
0 0.25 0.5 1 (ort)
0 37.73 32.62 36.04 29.61 34.004
Tuz 50 34.05 3295 3539 2994 33.08 4
Dozlan 100 31.87 34.84 29.14 31.01 31.724
(mM) 150 2395 31.34 2549 30.38 28.038
SA 35.59 3249 31.52 30.23
(Ort.)

Sonug¢

Salisilik asit uygulamalarinin 3 farkli arpa gesidinde ¢imlenme ve tohum o6zelliklerinin tuz stresi
altindaki tepkilerinin belirlenmesini amaglayan ¢alismamizda tim uygulamalarda en iyi sonug veren
cesitler Larende ve Beysehir arpa gesitleri olmustur. Salisilik asit uygulamalarinin tek basina etkisi
toplam yas agirlik ve koleoptil uzunlugu degerlerinin haricinde diger incelenen 6zelliklerde dnemli
cikmistir. Ozellikle agirlik degerleri Gizerinde SAXTuz interaksiyonunun etkisini énemli ¢ikmis, tuz
dozlarinin artmasiyla birlikte hemen hemen incelenen tim parametrelerde olumsuz ydnde
degisiklikler meydana gelmis, salisilik asit uygulamalariyla ile bu olumsuz degisiklikler tamamen
ortadan kaldirilamasa da etkileri azaltilmistir. Calismamiz sonucunda uygulanan 1 mM salisilik asit
dozunun tuz stresi etkisini azaltmasi agisindan diger dozlara nazaran daha fazla etkisi oldugu
belirlenmistir.
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