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Farkh tuzluluk seviyelerinin bazi kamigsi yumak (F. arundinacea) gesitlerin ¢cimlenme ve
erken fide gelisimi lizerine etkisi

Effects of different salinity stress levels on germination and early seedling performance of some tall Fescue
(F. arundinacea) species
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IKahramanmaras Siitcii imam University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, Onikisubat-Kahramanmaras, Turkey.
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Aims: This research was carried out under laboratory conditions to
determine the germination performance of some Festuca arundinacea
cultivars at different salt concentrations. Three F. arundinacea cultivars
(Starlet, Filippo and Greenfront) were used as plant material in the
experiment.

Methods and Results: The salinity concentrations was prepared using
KCI, NaCl, MgClz and CaClz to establish different salinity concentrations in
the study. In addition to control application, 2 salinity doses (4 and 8
dSm™) which have different electrical conductivities (EC) were used in the
experiment. In the research, seedling length, seedling radicle (root)
length, seedling plumula (shoot) lenght, fresh plumula weight, fresh
radicle (root) weight, dry plumula weight, dry radicle weight and
germination rate characteristics were investigated.

Conclusions: 1t was determined that Festuca cultivars demonstrated
sensitivity even brackish and mesohaline salinity levels.

Significance and Impact of the Study: This salt stress study was carried
out for three F. arundinacea cultivars prescribed for using to establish
green land. It has been expected that this study could provide knowledge
for further studies.
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GiRiS

Glnlmiuzde diinyanin bir ¢cok bdlgesinde ve Ulkemizde
hizli kentlesme sorunu mevcuttur. Ozellikle sehirlerin
beton yapilari arasinda belli 6l¢tide yesil alan yapilmasi,
sehirlerin gelismisligi bakimindan da bir 6l¢li haline
gelmistir. Bu noktada ¢im bitkilerinin 6nemi kendini
belli etmekte, yogun kentlesme karsisinda dnemli bir
toplumsal gereksinim olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Altan, 1989; Avcioglu, 1997; Kusvuran ve Tansi, 2009).
Cim ortileri, bulunduklar alanlarda hava kirliliginin
onlenmesi, glrilti dizeyinin azaltilmasi, toz sorununun
onemli derecede giderilmesi (Avcioglu, 1997), mevcut

ortami serinletmesi (Sencer ve Goékmen, 1996) gibi
hayati gorevler yapmaktadirlar. Gelismis dizeydeki
Avrupa Ulkelerinde kisi basina diisen yesil alan miktari
8-12 m? iken, llkemiz icin bu rakamin 2 m? oldugu
bilinmektedir. Diinya metropollerinden Rio de Janerio,
Paris, Londra, New York ve istanbul icin yesil alan
oraninin siraslyla; %29, %9.4, %38.4, %14 ve %1.5
olmasi yesil alanlarimizin ne kadar sinirh oldugunun agik
bir gostergesidir (S6zen ve ark., 1991).

Tuzluluk sorunu, diinyanin her yerinde bitki gelismesini
ve bliyimesini negatif bakimdan etkileyen 6nemli
degiskenlerden biri olarak kabul edilebilir. Dinya
ylzeyindeki alanin vyaklasik %10’u tuzluluk sorunu
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yasanabilecek topraklardan olusmakta, sulama yapilan
alanlarin ise %33-50 arasindaki bir bolimi tuzluluktan
etkilenmektedir (Carrow ve Duncan 1998; Marcum,
2006). Ulkemizde 1.5 milyon ha alanda az veya cok bir
tuzluluk problemi oldugu bildirilmistir (As¢i, 2011).
Tuzluluk cogunlukla kurak ve vyari kurak iklim
bolgelerinde taban suyunun kapilarite yoluyla toprak
ylizeyine ¢ikmasi ve ardindan buharlasma sonucunda,
toprak ylzeyinde tuzun birikmesi olayi (Richards, 1954)
seklinde tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, kullanilan
glbreler ve sulama suyunun tuz icermesi gibi faktorler
de tuzlulugun diger nedenleri arasindadir (Manuchehri
ve Salehi, 2015).

Yesil alan bitkileri, azotlu glibre ve su ihtiyaci yiksek
olan, bu nedenle sik ve yogun glibrelenen, ozellikle
yagislarin olmadigi donemde de oldukca sik bir sekilde
sulanan bitkilerdir. Sulama suyu kalitesi kotl oldugunda
veya tuz icerdiginde, yogun gibre kullanimi ve yaz
aylarindaki yogun buharlasmanin da etkisiyle, toprakta
tuz birikimi de zamanla artmaktadir. Bitki yetisme
ortamindaki tuz fazlahg), osmotik basing etkisi, iyon
toksititesi veya su aliminin engellenmesi gibi etkilerle
bitkinin gelismesini ciddi boyutlarda sinirlar ve bitki
blylmesini engeller (Ekmek¢i ve ark., 2005). Son
yillarda toprak tuzlulugunun ozmotik dengeyi bozdugu
ve iyon toksititesine neden oldugu, ancak bazi bitkilerin
hiicrelerinin turgor degisim miktarini azaltan ve protein
bozulmasini 6nleyen prolin enzimini Ureterek bu yan
etkileri azalttigi ve tuzluluga karsi daha tolerant hale
geldigi aciklanmistir (Manuchehri ve Salehi, 2015).
Glikofit (tuza duyarl) bitkiler ile halofit (tuza toleransli)
bitkilerin morfolojik ve fizyolojik yapilari birbirine cok
yakindir. Ancak, halofit bitkiler, blinyelerinde tuz
adaptasyonu ile ilgili fizyolojik mekanizmalari daha etkin
sekilde kullanmaktadir. Tuzluluk problemi bulunan
alanlarda veya sulama suyunun belli oranda tuz
icermesi durumunda, tuzun yarattigl olumsuz etkilerin
giderilmesi icin en etkili ydntemlerin basinda, tuzluluga
dayanikli tdrlerin  ve/veya cesitlerin  kullaniimasi
gelmektedir. Nitekim, Suarez ve Olivera (2016) son
yillarda ¢im alan bitkileri icin 1slah ¢alismalarinin,
kurakhik (Barnes ve ark., 2014), golgeye dayanikhhk
(Trappe ve ark., 2011), dusik sicakliklara dayanikhlik (Li
ve ark., 2010) ve tuzluluga dayaniklilik (Abogadallah ve
ark., 2010) gibi abiyotik stres faktorleri (izerine
yogunlastigini bildirmistir.

Islah ¢alismalari yaninda, mevcut gesitlerin de abiyotik
stres sartlarina karsi gosterdikleri tepkilerin de bilinmesi
gereklidir. Bu ¢alisma, ¢im alan tesisinde llkemizde de
yaygin olarak kullanilan F. arundinacea tirliine ait baz
cesitlerin farkh tuzluluk seviyelerindeki ¢imlenme ve
gelisme 6zelliklerini incelemek amaciyla yapilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma 2017 yilinda Kahramanmaras Siit¢ii imam
Universitesi Ziraat Fakdltesi Tarla Bitkileri Bolimi
laboratuvarinda, tesadif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerrirli olarak yurutilmustir. Arastirmada
kullanilan ¢im tohumlari, merkezi izmir'de bulunan
tedarik¢i bir firmadan temin edilmis olup arastirma
kapsaminda kamissi yumak (Festuca arundinacea)
tlrlne ait Starlet, Filippo ve Greenfront gesitleri bitkisel
materyal olarak kullaniimgtir.

Bu calisma, bazi ¢im tir ve cesitlerin farkh tuzluluk
seviyelerinde performanslarinin arastirilmasi amaciyla
Kahramanmaras Siitci imam  Universitesi  Ziraat
Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimi laboratuvarlarinda,
2017 yillinda tesaduf parselleri deneme desenine goére
GU¢ tekerrtirl0  kurulmustur. Calisma kapsaminda
oncelikle kullanilacak en yiiksek doz olan 8 dSm®
yogunluktaki cozeltiyi elde etmek icin, 0.74 g KCL
(potasyum klorir), 1.47 g NaCL (sodyum klorir), 1.4 g
CaCL (kalsiyum klordr) ve 2.03 g MgCL (magnezyum
klorir) yeteri kadar saf su ile karistirilmistir. S6z konusu
tuz kaynaklarinin seciminde, tarimsal alanlarda ve
sulama sularinda en c¢ok bulunan tuz tirleri dikkate
alinmistir. Elde edilen bu ¢ozelti stok ¢ozelti olarak ele
alinmis ve EC; * ML; = EC; * ML, formiiliine gore, %50
seyreltilerek 4 dSm? yogunlugu elde dilmistir.
Gozeltilerin 4 ve 8 dSm™ degerlerine ulastigini 6lgmek
icin, EC (elektriksel iletkenlik ) o6lgim cihazi
kullanilmistir.

Calisma kapsaminda 9 cm c¢apinda petrilere uygun
sekilde iki kat kurutma kagidi kesilerek petrilerin altina
konulmustur. Her petriye 25’ser tohum konulup Uzerine
uygun cozeltilerden 5 ml ilave edilmistir. Petri kabinda
bulunan ¢6zeltinin buharlasarak tuz konsantrasyonunda
degisiklige neden olmamasi amaciyla tim petri
kaplarinin kapaklari konulduktan sonra etrafi parafilm
ile kapatilmis ve 15°C’ye ayarlanan c¢imlendirme
dolabina  konulmustur. Cimlendirme  dolabindaki
petriler 3 glinde bir incelenmis, her bir petride ¢cimlenen
bitki sayisi kaydedilmistir ve eksilen ¢imlendirme sulari
uygun konsantrasyonlarda ilave edilmistir.
Cimlendirmenin 12. gliniinde, ¢cimlenen bitkiler sayilmis
ve petrideki toplam tohum sayisina oranlanarak
¢imlenme orani hesaplanmistir. Ayrica, 12. ginin
sonunda, her bir uygulamaya ait petri kaplarindan
tesadiifen alinan 10 fidede, fide boyu, plumula boyu ve
radikula boyu cetvel yardimi ile mm cinsinden o6l¢llmus
ve ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Ayni 10 fidenin
Gzerinde kalan tohum kavuzlari ayrilarak alindiktan
sonra, 0.0001 g hassasiyetli terazide tartiip 10a
bolinerek, fide yas agirhigl degeri bulunmustur. Daha
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sonra 10 fide, kok bogazindan jilet ile kesilerek, plumula
ve radikula kisimlarina ayrilmis ve yas plumula ve
radikula agirliklart  ayni  yontemle belirlenmistir.
Ornekler kurutma kagitlari arasina konularak, 78°C’de
48 saat kurutulduktan sonra desikatore alinmis ve
tekrar tartilarak kuru plumula ve kuru radikula agirliklari
belirlenmistir. Bu agirliklar toplanarak fide kuru agirlig
hesaplanmistir. Elde edilen veriler, SAS istatistik paket
programi kullanilarak Tesadif Parsellerinde Faktoriyel
Dlzenleme deneme desenine goére varyans analizine
tabi tutulmus, aralarindaki farklarin 6nemli oldugu
(P<0.05) ortalamalar ise LSD testi ile gruplandiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Fide, Plumula ve Radikula Uzunlugu, Yas ve Kuru
Agirhgi

F. arundinacea cesitlerinin farkli tuzluluk
derecelerindeki fide, radikula ve plumula uzunluklarina
ile yas ve kuru agirliklarina ait ortalama degerler ve
olusan gruplar Cizelge 1'de verilmistir. Tuzluluk
derecelerinin F. arundinacea cesitlerinin incelenen tiim
oOzellikleri Uzerine istatistiksel olarak 6nemli etkilerde
bulundugu belirlenmistir. Cesitler arasindaki farkhhgin
ise, fide ve plumula boyu ile fide ve plumula kuru agirhk
Ozelikleri bakimindan 6nemli oldugu, diger ozellikler
bakimindan c¢esitler arasinda o6nemli bir farkhligin
bulunmadig belirlenmistir.

F. arundinacea ¢esitlerinin fide boyu, plumula boyu ve
radikula boyu bakimindan en yiksek degerlerin sirasiyla
98.67, 47.91 ve 50.64 mm ile kontrol uygulamasindan
elde edildigi, en diusik derecede tuz uygulamasinin bile
her ¢ Ozellik Uzerinde o©nemli olumsuz etkilerde
bulundugu gorilmistiir (Cizelge 1). Ozellikle 8 dSm™
uygulamasinda s6z konusu degerler asiri derecede
azalmistir.

Hafif tuzluluk derecesi olan 4 dSm™ seviyesinde bile fide
boyu, plumula boyu ve radikula boyu degerlerinin
kontrol grubuna gore, sirasiyla %75.69, %69.09 ve
%81.87 oraninda azaldigi belirlenmistir. Bu durumda
tuzluluk sartlarinda kdk sisteminin toprak Ustli aksama
gore cok daha fazla miktarda olumsuz etkilendigi
soylenebilir. Tuza tolerans bakimindan en &ncelikli
parametrelerden birisi bitkinin radikula gelisimidir.
Cimlenme esnasinda bitkinin bilnyesine su alimina
engel olan tuzluluk sorunu yoksa, bitki kok sistemi
normal bir gelisim gosterir. Tuz stresine maruz kalan
bitkilerin gelisimi, su aliminda sorun yasadiklari igin
olumsuz etkilenmektedir. Nitekim Atak ve Ciftci (2006)
ile Kara ve ark. (2011) tuzlulugun ozellikle radikula
gelisimini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Gao ve Li (2014), tuzluluk uygulamasi ile F.
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arundinacea bitkisinin sap ve kdk biyomasini kontrol
uygulamasina kiyasla sirasiyla %58 ve %63 oraninda
azaldigini, tuzlulugun koék gelisimini daha c¢ok
engelledigini bildirmistir.

Starlet gesidi fide (54.46 mm) ve plumula boyu (29.74
mm) degerleri ile gesitler arasinda en yiliksek degerlere
sahip olmus, bunu 6nemsiz bir farklilikla Greenfront
cesidi izlemistir. Flippo gesidinin ise en duslik degerlere
sahip oldugu goriilmektedir. Radikula boyu bakimindan
her ne kadar cesitler arasindaki farkhlik istatistiksel
olarak 6nemli olmasa da, diger iki 6zellikteki gibi, Starlet
cesidi en ylksek degere, Flippo cesidi ise en disuk
degere sahip olmustur. F. arundinacea cesitlerinin
ozellikle fide ve plumula boyu bakimindan tuzluluk
derecelerine tepkilerinin birbirinden farkli oldugu da
soylenebilir. Kusvuran ve ark. (2014), farkh F.
arundinacea cesitlerinin farkh tuz
konsantrasyonlarindaki ¢imlenme ve fide gelisimi
Gzerine vyaptiklari calismalarinda, tuz uygulamasiyla
birlikte tim cesitlerin ¢cimlenme oranlarinin, plumula ve
radikula uzunlugunun 6nemli 6lclide azaldigini, ancak
bu azalmalarin tuz derecesine ve ceside bagh olarak
degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.

Farkh tuzluluk derecelerinin radikula vyas agirhg
degerlerini ¢ok ciddi diizeyde azalttigi gérilmektedir. En
yuksek radikula yas agirligi 4.52 mg/fide ile kontrol
parselinden elde edilirken, en dislik tuz uygulamasi
olan 4 dSm™ uygulamasinda bile bu degerin %93.85
oraninda azalarak 0.28 mg/fide seviyesine dustugi
saptanmistir. Fide, plumula ve radikula yas agirliklar
bakimindan ¢esitlerin tuzluluk derecelerine verdigi
tepkiler ise birbirinden farkli bulunmamistir.

Fide kuru agirhgl degerleri bakimindan hem g¢esitler
arasinda hem de tuzluluk seviyeleri bakimindan 6énemli
farkhliklarin bulundugu Cizelge 1’'den izlenmektedir.
Uygulanan tuzluluk seviyesi arttikca, fide kuru agirligi
degerinin ¢cok 6nemli bir sekilde azaldigl gorilmektedir.
En ylksek fide kuru agirligi degeri Starlet cesidinden
elde edilmis, bunu 6nemsiz bir farkhlikla Greenfront
cesidi izlemis, en dislik deger ise Flippo ¢esidinden elde
edilmistir (Cizelge 1).

Farkli  tuzluluk  seviyelerinde c¢imlendirilen F.
arundinacea cesitlerinin ortalama fide vyas agirligi
degerleri incelendiginde, tuzluluk seviyeleri arasindaki
farkhligin 6nemli oldugu, en yiiksek degerin 15.50
mg/fide ile kontrol uygulamasindan elde edildigi,
tuzluluk arttik¢a bu degerin 6nemli 6lglide azaldigi ve en
dusiik degerin 0.34 mg/fide ile 8 dSm? tuzluluk
uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 1).
Ortalama plumula yas agirhg: degerleri Gzerine tuzluluk
derecelerinin  6nemli etkilerinin  bulundugu, hafif
derecede tuzlulugun bile (4 dSm™) F. arundinacea
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cesitlerinin plumula yas agirhg Uzerine ¢ok 6nemli
olumsuz etkilerinin oldugu ve plumula yas agirhginin
kontrol uygulamasina gore %95.76 diizeyinde azaldig
saptanmistir. Demiroglu Topgu ve ark. (2016), Ertekin
ve ark. (2017) ve Ertekin ve ark. (2018) tuz dozu arttik¢a

bitkilerin  kleoptil boyunun kisaldigini  ve vyas
agirhklarinin - da  6nemli  derecede  azaldigini
bildirmislerdir. Fide ve plumula yas agirhg degerleri
bakimindan cesitler arasinda o6nemli bir farkhhk
bulunmamistir.

Cizelge 1. Farkli tuzluluk derecelerinde ¢imlendirilen F. arundinacea cesitlerinin ortalama fide, plumula ve radikula

uzunluklari, yas agirliklari, kuru agirliklari ve olusan gruplar
Table 1. Mean seedling, shoot and root length and statistical groups of F. arundinacea germinated at differnet salt

concentration
Fide Boyu (mm) Plumula Boyu (mm) Radikula Boyu (mm)
Cesitler
Kontrol 4dSm? 8dSm? Ort. Kontrol 4dSm? 8dSm™ oOrt. Kontrol 4dSm'8dSm? Ort.

Starlet 110.57 27.80 25.00 54.46a 55.90 15.03 18.30 29.74a 54.33 12.77 6.70 24.60
Greenfront 96.77 25.00 18.20 46.66 b 44.57 15.33 14.53 24.81ab 52.20 9.70 3.67 21.86
Filippo 88.67 19.13 15.40 41.07b 43.28 14.07 13.13 23.49b 45.37 5.07 2.27 17.57
Ortalama 98.67a 23.98b 19.53b 4791a 14.81b 15.32b 50.64a 9.18b 4.21b

LSD (%5) Cesit:10.44 Tuzluluk:10.44 int.:0.D. Cesit:4.94 Tuzluluk:4.94 int.: 0.D. Cesit: 0.D. Tuzluluk:7.23 int.: ©.D.

) Fide Yag Agirligi (mg/fide) Plumula Yas Agirhgi (mg/fide) Radikula Yas Agirhgi (mg/fide)
Cesitler Kontrol 4dSm™® 8dSm? Ort. Kontrol 4dSm™® 8dSm? Ort. Kontrol 4dSm™® 8dSm? oOrt.
Starlet 17.92 6.22 0.46 8.20 12.78 5.90 0.33 6.34 5.15 0.33 0.13 1.88
Greenfront 15.07 4.49 0.37 6.64 10.17 4.20 0.25 4.87 4.63 0.29 0.11 1.68
Filippo 13.51 3.97 0.19 5.89 9.75 3.76 0.11 4.54 3.77 0.21 0.08 1.35

Ortalama 15.50a 4.89b 0.34c 10.90a 4.62b 0.23c 452a 0.28b 0.11b
LSD (%5) Cesit: O.D. Tuzluluk:3.41 int.: O.D. Cesit: O.D. Tuzluluk: 2.30 int.: 0.D. Cesit: O.D. Tuzluluk:1.38 int.: O.D.

) Fide Kuru Agirligi (mg/fide) Plumula Kuru Agirhgi (mg/fide) Radikula Kuru Agirhg (mg/fide)
Cesitler Kontrol 4dSm™® 8dSm? Ort. Kontrol 4dSm™® 8dSm? Ort. Kontrol 4dSm?! 8dSm? Ort.
Starlet 876 A 047D 0.24D 3.15a 502A 0.27C 0.15C 181a 3.73 0.19 0.09 1.34
Greenfront 7.75B 036D 0.18D 2.76a 459AB 0.19C 0.12C 163a 3.16 0.17 0.06 1.13
Filippo 350C 0.29D 0.11D 130b 057C 0.16C 0.06C 0.26b 2.93 0.13 0.05 1.04

Ortalama 6.67a 0.37b 0.18b 340a 0.21b 0.11b 3.27a 0.17b 0.07b
LSD (%5) Cesit:0.39 Tuzluluk:0.39 int.:0.69 Cesit: 0.42 Tuzluluk:0.42 int.: 0.71 Cesit: 0.D. Tuzluluk:0.38 int.: O.D.

0.D.: Onemli degil. int.: interaksiyon. Ort.: Ortalama

Kusvuran ve ark. (2014), vyaptiklari calismada, F.
arundinacea gesitlerinin plumula yas agirhginin tuzluluk
derecelerinden 6nemli derecede etkilendigini, cesitler
arasinda da bu o6zellik bakimindan 6nemli farkhhklar
bulundugunu bildirmislerdir.

Fide kuru agirlik degerleri bakimindan F. arundinaceae
cesitleri ile tuzluluk uygulamalarinin etkileri arasinda
onemli bir interaksiyon tespit edilmis olup, bu
interaksiyona ait grafik Sekil 1’de gosterilmistir.
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Arastirmada kullanilan F. arundinacea cesitlerinin fide
kuru agirhigi degerleri bakimindan farkh tuzluluk
seviyelerine farkli tepkiler verdigi, bu nedenle bir Cesit x
Tuzluluk interaksiyonunun olustugu belirlenmistir.
Cesitlerin farkli tuzluluk derecelerine farkh tepkiler
verdigi Sekil 1’den izlenmektedir. Kontrol
uygulamasinda ¢esitlerin fide kuru agirlik degerleri
bakimindan buyuk farklihklar gésterdigi, buna karsilik, 4
dSm? ve 8 dSm? tuzluluk uygulamalarinda tim
cesitlerin birbirine oldukga yakin degerlere sahip oldugu
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gorilmektedir. Diger bir ifadeyle kontrol uygulamasinda
cesitler birbirlerinden farkli tepkiler ortaya koyarken,
tim tuzluluk uygulamalarinda birbirlerine benzer
sonuglar ortaya c¢ikarmislardir. Cesitlerin, kontrol
uygulamasinda birbirlerinden oldukca farkh, tuzluluk
sartlarinda ise birbirine benzer sonuclar lretmesi, bir
interaksiyona neden olmustur.

Plumula kuru agirliklari bakimindan hem c¢esitler hem
de tuzluluk dereceleri arasinda onemli farkliliklar
bulunmustur. Starlet cesidi, diger bir ¢ok 6zellikte
oldugu gibi, plumula kuru agirhg bakimindan da en
ylksek degerlere sahip olmustur.
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Sekil 1.

Farkh tuzluluk seviyeleri uygulanmis F. arundinacea cesitlerinin fide kuru agirhgina iliskin cesit x

tuzluluk interaksiyonu
Figure 1. Cultivar and salt concentration interactions relating to seedling dry weight of F. arundinacea
cultivars germinated at differnet salt concentrations

Tuzluluk uygulamalari bakimindan en yiiksek Plumula
kuru agirligr degerlerinin 3.40 mg/fide ile kontrol
uygulamasindan elde edildigi, bunu 6nemli bir farkhlkla
ve 0.21 ve 0.11 mg/fide degerleri ile sirasiyla 4 dSm™ve
8 dSm? uygulamalarinin izledigi  belirlenmistir.
Arastirma verilerine dayanarak, Plumula kuru agirhgi
bakimindan F. arundinacea cesitleri arasinda 6nemli
farkhliklar bulundugu ancak, tim cesitlerin hafif tuzluluk
derecelerinden bile ciddi dizeyde etkilendigi,
tuzlulugun o6zellikle kok gelisimini daha fazla engelledigi
belirlenmistir. Benzer bir sonug, Gao ve Li (2014)'nin
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F.arundinacea ile vyaptiklari c¢alismadan da elde
edilmistir. Bununla birlikte, tuzlulugun genellikle
bitkilerin  toprak Usti aksamlarini, toprak alti

aksamlarindan daha fazla etkiledigini bildiren ¢alismalar
da mevcuttur (Pawlowicz ve ark., 2018).

Plumula kuru agirlik degerleri bakimindan F.
arundinacea ¢esitlerinin performanslari ile tuzluluk
uygulamalarinin  etkileri arasinda  6nemli  bir

interaksiyon bulundugu saptanmis ve bu interaksiyona
iliskin veriler Sekil 2’'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Farkh tuzluluk seviyeleri uygulanmis F. arundinacea cesitlerinin plumula kuru agirligina iliskin gesit x
tuzluluk interaksiyonu
Figure 2. Cultivar and salt concentration interactions relating to shoot dry weight of F. arundinacea cultivars
germinated at differnet salt concentrations

Arastirmada kullanilan F. arundinacea cesitlerinin
plumula kuru agirhigi degerleri bakimindan farkl
tuzluluk seviyelerine farkh tepkiler verdigi ve bu
nedenle bir Cesit x Tuzluluk interaksiyonunun olustugu
belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda plumula kuru
agirliklari bakimindan gesitler arasinda biyuk farkhhklar
bulundugu, ancak 4 dSm? ve 8 dSm? tuzluluk
seviyelerinde cesitlerin  benzer tepkiler verdigi
gorilmektedir. Kontrol uygulamasinda en yiiksek ve en
disiuk plumula kuru agirlik degerlerine sahip cesitler
arasinda %88.65’lik bir farklilik bulunurken, 4 dSm*ve 8
dSm™? tuzluluk uygulamalarinda bu deger sirasiyla
%42.49 ve %59.18 olarak gergeklesmistir. Yani kontrol
uygulamasinda cesitler arasinda var olan bu biyilk
farkhlik, tuzluluk uygulamalarinda biyiik 6l¢lide ortadan
kalkmistir. Bu nedenle istatistiksel olarak 6nemli bir
Cesit x Tuzluluk interaksiyonu ortaya ¢cikmistir.

Radikula  kuru agirhk degerleri bakimindan F.
arundinacea cesitleri arasinda o6nemli bir farklilik

bulunmadigi, ancak tuzluluk derecelerinin bu 6zellige
iliskin  degerleri  6nemli  derecede  etkiledigi
belirlenmistir. En ylksek radikula kuru agirlik degerinin
3.27 mg/fide ile herhangi bir tuzluluk uygulamasinin
yapilmadig kontrol uygulamasindan elde edildigi, en
dusiik tuzluluk seviyesi olan 4 dSm™ uygulamasinda ise
bu degerin %94 oraninda azalarak 0.17 mg/fide
diizeyine kadar distiigu saptanmistir. Kaplan ve ark.
(2017), tuzluluk stresi altindaki F. arundinacea bitkisinin
gelisiminde ¢ok 6nemli azalmalar oldugunu, verimin
dustigini, tuzluluk siddetinin 8 dSm™ seviyesine

¢lkmasiyla, verimin %30 oraninda  azaldigini
bildirmislerdir.
Cimlenme Orani
Farkhh F. arundinacea cesitlerinin  farkh tuzluluk

derecelerindeki ortalama ¢imlenme orani degerleri ve
olusan gruplar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli tuzluluk derecelerinde g¢imlendirilen F. arundinacea cesitlerinin ortalama ¢imlenme orani (%)

degerleri ve olusan gruplar

Table 2. Mean germination rate and statistical groups of F. arundinacea germinated at differnet salt concentration

Cesitler Tuzluluk Ortalama
Kontrol 4 dSm™! 8 dSm?

Starlet 93.33A 44.00 B 16.00 CD 51.11a

Greenfront 89.33A 28.00 BC 8.00CD 41.78 a

Flippo 28.00 BC 5.33D 4.00D 12.44 b

Ortalama 93.33a 44.00 b 16.00 c

LSD: Cesit: 12.60 Tuzluluk:12.60 int:22.01

int.: interaksiyon
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Farkh tuzluluk seviyelerinde F. arundinacea cesitlerinin
ortalama ¢imlenme oranlarinin verildigi Cizelge 2'den,
en vyiksek c¢imlenme oraninin %51.11 ile Starlet
cesidinden elde edildigi, bunu 6nemsiz bir farklilikla
Greenfront cesidinin izledigi, en digslik degerin ise
%12.44 ile Filippo c¢esidinden elde edildigi
izlenmektedir. Ayni cizelgeden tuzluluk seviyelerinin
cimlenme orani (zerine etkileri incelendiginde, en
ylksek degerin %93.33 ile kontrol uygulamasindan elde
edildigi, tuzluluk seviyesi arttikca ¢imlenme oraninin
onemli 6lglide azaldig ve en diisik cimlenme oraninin
%16,00 ile 8 dSm? seviyesindeki tuzluluktan elde
edildigi gorulmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda,
bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarina bagh olarak
cimlenme yizdelerinin azaldigini  bildiren bircok
arastiricinin bulgulari ile benzerlik goéstermekte olup,
onceki ¢alismalarin bir cogu, bu ¢alismanin sonuglarini
destekler niteliktedir (Akgilin ve ark., 2011; Kara ve ark.,
2011; Ertekin ve ark., 2017; Ertekin ve ark., 2018).
Bununla birlikte, cimlenme orani bakimindan farkli
cesitlerin farkh tuzluluk seviyelerine farkli tepkiler
verdigi, bu nedenle bir Cesit x  Tuzluluk
interaksiyonunun olustugu belirlenmistir. Bu
interaksiyona ait veriler Sekil 3'de gosterilmistir.

F. arundinacea cesitlerinin farkl tuzluluk
derecelerindeki ¢imlenme oranlarina iliskin Cesit x

Tuzluluk interaksiyon grafigi incelendiginde, tim
cesitlerin ¢imlenme oranlarinin artan tuzluluktan
olumsuz etkilendigi, ancak bu etkilenme seviyelerinin
cesitten c¢eside farkhlik gosterdigi gorilmektedir.
Nitekim Starlet, Greenfront ve Filippo cesitlerinde en
yuksek gimlenme oranlari Kontrol uygulamasinda elde
edilmis, 4 dSm™? tuz uygulamasinda tiim cesitlerin
cimlenme oranlari azalmis, ancak kontrol uygulamasina
gore azalmalar anilan cesitleri icin sirasiyla %52.85,
%68.65 ve %80.96 dizeyinde olmustur. Cesitlerin 8
dSm! seviyesindeki cimlenme oranlari azalmaya devam
etmis, bir dnceki uygulamaya kiyasla Starlet, Greenfront
ve Filippo cesitleri icin azalmalar sirasiyla %63.63,
%71.42 ve %24.95 dlzeyinde gergeklesmistir. Bu
durumda, 4 dSm™ seviyesindeki tuzluluk
uygulamasindan en az etkilenen cesit Starlet, en fazla
etkilenen cesit ise Filippo olurken, 8 dSm™ seviyesinde
ise en az etkilenen gesit Filippo, en fazla etkilenen cgesit
de Greenfront olmustur. Cesitlerin farkh Tuzluluk
derecelerine farkli tepkiler vermis olmasi bir Cesit x
Tuzluluk interaksiyonunu ortaya ¢ikarmistir. Gao ve Li
(2014), 2 farkli F. arundinacea cesidi ile yaptiklari
tuzluluk ¢alismasinda, gesitlerin tuz konsantrasyonlarina
farkh tepkiler verdigini ve gelisimlerinde de farkliliklar
oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 3. Farkh tuzluluk seviyeleri uygulanmis F. arundinacea gesitlerinin ¢cimlenme oranina iliskin gesit x
tuzluluk interaksiyonu
Figure 3. Cultivar and salt concentration interactions relating to germination rate of F. arundinacea cultivars
germinated at differnet salt concentrations

Farkh tuzluluk derecelerinin F. arundinacea gesitlerinin
¢imlenme performanslari Gzerine etkilerinin incelendigi
bu calismada, incelenen her bir ozellik igin, tiim
cesitlerde en yiliksek degerlere hi¢ bir tuzlulugun
uygulanmadigi Kontrol grubunda ulasiimistir. Hafif
derecede tuzluluk uygulamalarinda bile tim cesitlerde
incelenen fide ozelliklerinde ve ¢imlenme oranlarinda
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olduk¢a yiksek miktarda azalmalar goérilmustir. Bu
nedenle, F. arundinacea tirinin anilan gesitlerinin tuz
stresine karsi ¢ok hassas olduklari belirlenmistir. Bu
durumda, hafif veya orta derecede tuzluluk sorunu
bulunan alanlarda veya sulama suyu tuz iceren
durumlarda, bu cesitlerin yesil alan tesisinde
kullanilmasi uygun degildir.
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OzZET

Amag: Bu arastirma bazi ¢im tiir ve gesitlerinin farkl tuz
konsantrasyonlarindaki performanslarinin saptanmasi
amaciyla laboratuvar sartlarinda  yaritilmustdr.
Denemede bitki materyali olarak kamigsi yumak
(Festuca arundinacea) turine ait 3 gesit (Starlet, Filippo
ve Greenfront) bitkisel materyal olarak kullaniimistir.
Yéontem ve Bulgular. Arastirmada farkh tuzluluk
konsantrasyonu olusturmak igin KCI, NaCl, MgCl, ve
CaCl; kullanilarak stok ¢ozelti hazirlanmigtir. Kontrol
uygulamasi ile birlikte, 2 farkh elektriksel iletkenlige (EC)
sahip tuzluluk dozlari (4 ve 8 dSm?) cimlenme
ortaminda kullanilmistir. Arastirmada fide boyu, fide
radikula (kok) boyu, fide plumula (sap) boyu, fide yas
agirhg, fide radikula (kok) yas agirhgi, fide plumula (sap)
yas agirhigl, fide kuru agirhg, fide radikula (kok) kuru
agirhg, fide plumula (sap) kuru agirligi ve ¢imlenme
orani Ozellikleri incelenmistir.

Genel Yorum: Elde edilen sonuglardan Festuca tlriine
ait cesitlerin hafif ve orta derecede tuzluluk seviyelerine
bile tolerans gostermedigi belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Festuca tiriine ait
cesitlerin Gzerinde olan bu tuz stresi ¢alismasi yesil alan
tesisinde yol gosterici olmasi amaciyla ylrGtalmdastir.
Bu c¢alisma ileriki ¢alismalara kaynak olusturma
niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Cim bitkileri, ¢cimlenme, tuzluluk,

fide gelisimi.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) ¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

gtkar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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