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Oz: Arastirma, farkli dozlarda salisilik asit (SA) ve sodyum kloriir (NaCl) uygulamalarinin kamigs1 yumagin (Festuca
arundinacea) Olympus ¢esidinde tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Caligma,
Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvarinda, tesadiif parsellerinde faktériyel deneme desenine gore 5 tekrarlamal
olarak yiiriitilmiisttir. Calismada SA 0, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 mM, NaCl ise 0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 mM dozlarinda
uygulanmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, sadece ¢gimlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan SAxNaCl
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Tuz stresinin artmasi ¢imlenme oranini azaltirken, ayni tuz stresi
sartlarinda salisilik asidin etkisi doza bagl olarak olumlu veya olumsuz olmustur. Calismada 250 mM tuz dozuna kadar olan
biitlin iglemlerde ¢imlenme oran1 % 60’1 iizerinde gergeklesmistir. Ancak 150 mM ve iizeri tuz dozlarmdaki biitiin islemlerde
ise fide gelisimi ¢ok siddetli bir sekilde baskilanmistir. Bu nedenle Olympus ¢esidinin ¢imlenme déneminde 100 mM’n
iizerindeki NaCl stresine tolerans gosteremedigi ve salisilik asidin toleransi artirici etkisinin olmadigi belirlenmistir. Cimlenme
ve fide gelisimi birlikte degerlendirildiginde ise 50 mM NaCl stresi sartlarinda 0.75 mM salisilik asit 6n uygulamasinin olumlu
etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tohum, sodyum kloriir, gimlenme orani, Festuca arundinacea, tuz stresi

Effect of Salicylic Acid on Germination and Seedling Development in Tall
Fescue (Festuca arundinacea) Exposed to Salt Stress

Abstract: This study was carried out to determine the effect of different doses of salicylic acid (SA) and sodium chloride
(NaCl) treatments on seed germination and seedling development in Olympus cultivar of tall fescue (Festuca arundinacea).
The study was conducted in the laboratory of Ordu University, Faculty of Agriculture with 5 replications according to the
factorial experiment design in randomized plots. Salicylic acid was applied at 0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.0 mM and NaCl was
applied at 0, 50, 100, 150, 200, 250 and 300 mM doses. As a result of the analysis of variance, the SAxNaCl interaction was
found to be statistically significant only in terms of germination rate and mean germination time. While increasing salt stress
reduced the germination rate, the effect of salicylic acid under the same salt stress conditions was positive or negative
depending on the dose. The germination rate was over 60 % in all treatments up to 250 mM salt dose. But in all treatments
with salt doses of 150 mM and above, seedling development was severely suppressed. For this reason, it was determined that
Olympus variety could not tolerate NaCl stress above 100 mM during the germination period and salicylic acid did not have
a tolerance-increasing effect. When germination and seedling development were evaluated together, it was specified that 0.75
mM salicylic acid pre-application had positive effects under 50 mM NaCl stress conditions.
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1. Giris

Cimlenme bitkilerin, hayatta kalmalar1 i¢in kritik
bir asama olmasinin yani sira yasam dongiileri
igerisinde tuz stresine en duyarli oldugu dénemdir
(Kugvuran ve ark., 2015). Suda erimis halde
bulunan tuzlar, suyun toprak icerisindeki hareketine
bagl olarak yukariya dogru taginmakta ve toprak
ylizeyinde birikmektedir. Bu nedenle tohumlar,
¢imlenme ortaminda daha yiiksek konsantrasyonda
tuza maruz kalirlar (Takil, 2020). Yapilan bircok
caligmada tuz stresinin tohum ¢imlenmesi tizerinde
olumsuz etkilerinin oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, tuz stresinin ¢imlenme iizerindeki bu etkisi,
tuz konsantrasyonuna (Onal Asc1 ve Uney, 2016),
bitki tiiriine (Aydm ve Atici, 2015; Ozkorkmaz ve
Yilmaz, 2017) ve hatta ayni tiiriin genotipine (Onal
Asci, 2011; Kuseu ve ark., 2018; Kaymak ve Acar,
2020) bagh olarak degismektedir. Tuz stresi
osmotik etkiye ve iyon toksisitesine bagli olarak,
tohumlarda ¢imlenmeyi azaltmakta (Onal Asc1 ve
Uney, 2016; Demirkol ve ark., 2019) veya
engellemektedir (Onal Asci, 2011; Kaymak ve
Acar, 2020). Tuz stresi tohumlarda dormansiye
veya tohumun 6liimiine neden olur (Anaya ve ark.,
2018); ve sonucta ¢imlenme gergeklesmez.

Tohum ¢imlenmesi, ¢evre kosullarina oldukca
duyarlidir; ¢linkii, ¢imlenen tohumlarda savunma
mekanizmalari tam olarak gelismemistir. Cimlenme
ortaminda tohumlar, kuraklik ve tuzluluk gibi ¢esitli
stres faktorlerine maruz kalabilmektedir. Stres
kosullarina maruz kalan tohumlarda ¢imlenme
iizerinde birgok bitki bilylime hormonunun rol
oynadigi, bu hormonlardan birisinin de salisilik asit
(SA) oldugu bildirilmistir. Salisilik asidin tohum
¢imlenmesi iizerinde hem tegvik edici hem de
baskilayic1 etkileri oldugu, bu etkinin ise bitki
tiiriine/cesidine (Lee ve Park, 2010; Ozyazic1 ve
ark., 2023) ve konsantrasyonuna (Pedrini ve ark.,
2021; Agikbas ve Ozyazici, 2022) gore degistigi
rapor edilmistir. Stres direnci saglamada SA
etkinligi, konsantrasyonuna bagli olarak ortaya
¢ikmakta; diigiik dozlar direng saglamada basarisiz
olurken, daha yiiksek konsantrasyonlar hiicre 6liim
yollarin1 aktive ederek direnci azaltir (Pedrini ve
ark.,, 2021). Coronilla varia ile yapilan bir
calismada, SA uygulamasinin kuraklik stresi altinda
tohum c¢imlenmesine etkisi arastirtlmis ve uygun
dozda SA uygulandiginda (0.5-1.0 mm L' SA)
tohum ¢imlenme oranmi arttirdigt belirlenmistir
(Mave ark., 2017). Arabidopsis ile yapilan bir diger
caligmada ise, salisilik asidin Arabidopsis'te yiiksek
tuzluluk altinda tohum ¢imlenmesini destekledigi
belirlenmistir (Lee ve Park, 2010). Bugdayda
yapilan bir ¢alismada tuz stresinin tohum
¢imlenmesini 6nemli diizeyde azalttigi, SA ile
priming uygulamasinin hem tuz stresi altindaki hem
de kontrol tohumlarinda ¢imlenmeyi 6nemli dl¢iide

arttirdig1 belirlenmistir. Ayni arastirmada, salisilik
asidin fidelerin ve koklerin hiicre bdoliinmesi
seviyesini arttirdig1, reaktif oksijen tiirlerinin
Ozellikle SA tarafindan temizlenmesinin etkili
oldugu ve membran hasarinin sl oldugu
bildirilmistir (Dolatabadian ve ark., 2009).

Halofit bir tiir olan Limonium bicolor’un tuz
stresi altinda tohum ¢imlenmesine salisilik asidin
etkileri incelendigi ¢aligmada, 200 mM NaCl
uygulamasinin tohumlarda ¢imlenmeyi O6nemli
6l¢iide baskiladigi; ancak, 0.08 mM SA eszamanli
olarak uygulandiginda ¢imlenmenin dnemli 6lgiide
iyilestigi belirlenmistir. Calismada ayrica ¢cimlenme
sirasinda, SA ile muamele edilen tohumlarin yiiksek
diizeyde gibberellik asit (GA) ve yiiksek diizeyde
amilaz ve a-amilaz aktivitesine, buna karsilik diisiik
absisik asit (ABA) igerigine sahip oldugu
belirlenmigtir. Ayn1 ¢alismada, aragtirmacilar; SA
uygulamasinin, GA biyosentezinde yer alan anahtar
genlerin ekspresyonunu yukari dogru diizenlerken,
ABA biyosentezinde rol oynayanlar1 asagi dogru
diizenledigini, boylece tuz stresi altinda tohum
¢imlenmesini artiran GA ve ABA arasinda uygun
bir hormonal dengeyi tetikledigini ifade etmislerdir
(Liu ve ark., 2019).

Kamisst yumak (Festuca arundinacea) hem
kaba yem iiretimi amaciyla yetistirilen hem de yesil
alan tesisinde kullanilan ¢ok yillik bugdaygil yem
bitkisidir (A¢ikgdz, 2021). Kamigst yumagin
yiiksek sicaklik, golgeleme, tuzluluk vb. abiyotik
stres kosullarina toleransi ve kurakliktan kacinma
stratejisi sebebiyle yesil alan tesisinde ¢ok fazla
kullanilmaktadir. Tuz stresine toleransinin orta
seviyede oldugu (Ntoulas ve ark., 2024) bilinen tiir,
ozellikle tuzluluk probleminin yasandigi alanlar
icin Onemli bir potansiyele sahiptir. Bununla
birlikte tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmak
veya elemine etmek i¢in uygun ydntemlerin
belirlenmesi kamigs1 yumak yetistiriciligine fayda
saglayacaktir.

Bu c¢alisma, kamisst yumak (F. arundinacea)
tohumlarina farkli dozlarda salisilik asit on
uygulamalarmin ve tuz stresinin, ¢imlenme ve fide
gelisimine etkisini belirlemek amaciyla
yuritilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvarinda,
tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme deseninde 5
tekrarli Petri c¢aligmasi olarak yiiriitilen bu
aragtirmada, kamigsi yumak (F. arundinacea)
bitkisinin Olympus ¢esidine ait tohumlar materyal
olarak kullanilmigtir. Kamigsi yumak tohumlarina
uygulanan salisilik asidin 5 dozu (0, 0.25, 0.50, 0.75
ve 1.0 mM) ve tuz (NaCl)’un 7 dozu (0, 50, 100,
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150, 200, 250 ve 300 mM) arastirma konusunu
teskil etmistir.

Salisilik asit ve tuz uygulamasina baslamadan
once tohumlar % 5°1ik sodyum hipoklorit (NaClO)
¢ozeltisinde steril edilerek saf sudan gegirilmistir.
Ardindan tohumlar, SA dozlarina gore 24 saat
siireyle oda sicakliginda karanlik ortamda
bekletilmistir. Daha sonra her Petri’de 25 adet
tohum olacak sekilde kagit arasina yerlestirilen
tohumlara, her islem i¢in uygun olan tuz dozundan
10 ml tuz ¢ozeltisi eklenerek 25 °C’de karanlik
ortamda 15 giin sireyle c¢imlendirilmeye
birakilmistir. Arastirma siiresince her 24 saatte bir
cimlenen tohumlar sayilmis, 2 mm kokciik c¢ikisi
goriilen tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir.
Arastirmanin sonunda ¢imlenme orani (CO, %)
(Esitlik 1), ortalama ¢imlenme siiresi (OCS, giin)
(Matthews ve Khajeh-Hosseini, 2007, Esitlik 2),
radikula ve plumula uzunluklari (cm), radikula yas
ve kuru agirhg (g fide '), plumula yas ve kuru
agirh@ (g fide ') belirlenmistir.

CO=(CTS/TTS)x100 (1)

Esitlikte CTS, ¢imlenen tohum sayisini; TTS,
toplam tohum sayisini ifade etmektedir.

OCS= 3(fx)/xf 2

Esitlikte f, sayim giiniindeki ¢imlenen tohum
sayisint; x, sayim yapilan giin sayisim1 ifade
etmektedir.

Verilerin normal dagilim kontrolii Shapiro-Wilk
testi, alt gruplarin varyanslarmmin homojenlik
kontrolii Levene’s testi ile yapilmistir. Varyans
analizinin  varsayimlarmi  yerine getirmeyen
ortalama c¢imlenme siiresi verilerine Box-Cox
transformasyonu uygulanmig ve varyans analizi
transforme  veriler  kullanilarak  yapilmistir
(Diizgiines ve ark., 1987). Calismada elde edilen
tiim verilerin analizi tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore yapilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey
coklu karsilagtirma testi, hesaplamalarda ve
yorumlamalarda % 5 6nem diizeyi kullanilmistir.

Tiim hesaplamalar Minitab 19 istatistik paket
programi1 ile yapilmistir. Veriler tablolarda
ortalama#+standart sapma seklinde sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Cimlenme oram

Yapilan varyans analizi sonucunda, ¢imlenme
orani bakimindan NaClxSA interaksiyonu istatistiki
olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Tablo 1
incelendiginde, ¢cimlenme ortaminda bulunan NaCl,
tohumlarin ¢imlenme oranim1  Onemli Ol¢iide
azaltirken, SA ile 6n uygulama yapilmamis (SA=0)
tohumlarin ¢imlenme oraninda tuzun ilk 6nemli
olumsuz etkisi 200 mM dozunda gergeklesmis ve
tuz dozu arttitkca olumsuz etkinin siddeti de
artmistir. Tohumlara SA ile ©n uygulama
yapildiginda da sodyum klorliriin  ¢imlenme
tizerindeki olumsuz etkisi benzer egilimle devam
etmistir. Ancak SA ile yapilan 6n uygulama
cogunlukla tuz stresini hafifletici etki gostermistir.
Ornegin 50 mM tuza maruz kalan tohumlara SA ile
yapilan 6n uygulamalar, salisilik asidin 0 (sifir)
dozuna gore c¢imlenme oranimi artirmis; 6zellikle
0.75 mM SA 6n uygulamasi yapilan tohumlar 50
mM NaCl dozunu tolere ederek, kontrol
(SA= 0+NaCl= 0) islemi ile ayni ¢imlenme oranina
sahip olmustur. Caligmadaki en yiiksek tuz dozu
olan 300 mM’da biitin SA dozlar1 ¢imlenme
oranii artirsa da, elde edilen ¢imlenme oranlari
oldukca diisiik olmustur (Tablo 1). Liu ve ark.
(2022) c¢eltikte yaptiklar1 caligmada, disaridan
uygulanan salisilik asidin, tuz stresi altinda
¢imlendirilen ¢eltik tohumlarinda, tohumun;
sodyum (Na) alimmi ve Na/K oranini, hidrojen
peroksit (H,0»), siiperoksit (O*) ve malondialdehit
(MDA) birikimini ve ABA sentezini azalttigini,
siiperoksit distumaz (SOD), peroksidaz (POD) ve
katalaz (CAT) enzimlerinin aktivitesini, GA; ve
GA4Un  sentezini, o-amilaz aktivitesini ve
¢ozillebilir seker miktarint arttirdigini ve sonugta
¢imlenmeyi arttirdigini  bildirmislerdir. Mevcut
calismada elde edilen sonuglar muhtemelen,
salisilik  asidin Liu ve ark. (2022) tarafindan

Tablo 1. Salisilik asit 6n uygulamasi yapilmis tohumlarin farkl tuz dozlarinda ¢cimlenme oram (%)
Table 1. Germination rate of seeds pre-treated with salicylic acid at different salt doses (%)"

NaCl dozlar

SA dozlar1 (mM)

(mM) 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

0 96.0+2.8 Aa 95.2+6.6 Aa 96.8+4.4 Aa 95.2+3.4 Aa 95.2+6.6 Aa
50 86.4+8.3 ABa 88.8+5.9 Aa 95.2+3.4 Aa 96.0+2.8 Aa 93.6+£6.0 Aa
100 90.4+6.1 ABa 81.6+10.4 ABa 86.4+3.6 ABa 89.6+3.6 Aa 85.6+£5.4 Aa
150 78.4+7.3 ABa 68.0+7.5 Ba 79.2+8.2 ABa 70.4+10.0 Ba 80.8+3.4 Aa
200 77.6+6.7 Ba 78.4+11.2 ABa 73.6+8.3 Ba 64.8+11.5 Ba 80.0+£6.9 Aa
250 29.6%6.1 Ca 32.8+10.4 Ca 312472 Ca 32.8+14.5 Ca 21.6+5.4 Ba
300 8.845.2 Da 12.0+6.3 Da 11.2+7.2 Da 12.8+£9.1 Da 12.8+7.7 Ba

P NaCl= 0.000, SA= 0.676, NaCIxSA=0.015

*: Ayn1 SA dozunda ortak biiyiik harfi olmayan NaCl doz ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05), ayn1 NaCl dozunda ortak
kiiciik harfi olmayan SA doz ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
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bildirilen bu etkilerinin sonucu ortaya c¢iktig1
diistiniilmektedir. Bununla birlikte 0.50 mM SA 6n
uygulamasi, tuzsuz ortamda  ¢imlendirilen
tohumlarin ¢imlenme oraninda da kii¢iik bir artisa
neden olmustur. Daha yiiksek SA dozlarinda ise
¢imlenme oraninda azalma meydana gelmistir
(Tablo 1). Yanik ve ark. (2018), optimum ¢imlenme
sartlarinda SA dozlarinin ¢avdarda ¢imlenme
iizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, diigiik
dozlarda uygulanan salisilik asidin ¢imlenmeyi
arttirdigy, yiiksek dozlarda ise ¢imlenmeyi tamamen
durdurdugunu belirlemislerdir. Mevcut ¢alisma ile
benzer olarak Dolatabadian ve ark. (2009),
bugdayda hem artan tuz stresinin hem de artan SA
dozunun ¢imlenme oranint azalttigini
bildirmiglerdir. Yiiksek salisilik asidin bitkilerde
reaktif oksijen molekiillerinin sentezini arttirarak
toksik etki yaptig1 bildirilmistir (Lee ve ark., 2010).

3.2. Ortalama ¢imlenme siiresi

Tuz stresi sadece ¢imlenme  oranini
azaltmamakta, ayn1 zamanda ¢imlenme siiresini de
uzatmaktadir (Onal Asci, 2011; Acikbas ve
Ozyazici, 2021; Ozyazici ve Agikbas, 2021).
Cimlenme siiresinin uzamasinda etkili faktorden
birisi de ¢imlenme baslangicinin gecikmesidir.
Nitekim, kiimiilatif ¢imlenme orani degerlerine
bakildiginda, ilk 24 saat igerisinde hicbir islemde
tohum ¢imlenmedigi, 2. giin 0-150 mM NaCl
dozlarinda tiim o6n uygulamalarda ¢imlenme
gergeklesirken, 200 mM NaCl’de salisilik asidin 0
(sifir) dozu hari¢ digerlerinde g¢imlenme oldugu
anlagilmaktadir. Ancak 150 ve 200 mM NaCl
uygulamalarinda 2. giin belirlenen ¢imlenme orani
degerleri oldukca diisiik bulunmustur. Tuz dozu 250
mM oldugunda ise 3. giin ¢cimlenme baglamakla
birlikte ¢ok kiiciik degerlerde gergeklesmistir. En
yiiksek (300 mM) tuz dozunda ise 3. giiniin sonunda
c¢imlenme baglamig ve ilk 5 giin igerisinde
gergeklesen c¢imlenme orant % 5’in altinda
kalmigtir. Tuzsuz ortamda 6n uygulamalarin etkileri
incelendiginde, 0.25 mM salisilik asidin 3. giinde
¢imlenmeyi c¢ok hizlandirdigi anlasilmaktadir
(Sekil 1-7). Nitekim, Arabidopsis’te yapilan bir
calismada artan tuz dozlarinin  ¢imlenme
baslangicini geciktirdigi, yiiksek tuz stresinde (150
mM) salisilik asidin dozu arttikga ¢imlenme
baslangicinin geciktigi bildirilmistir (Lee ve ark.,
2010).

Caligmada, NaCl ve SA uygulamalarinin giinliik
c¢imlenme degerlerinde ortaya c¢ikardiklar1 bu
degisimler, ortalama ¢imlenme siiresine dogrudan
etki ettigi icin yapilan varyans analiz sonucunda
OCS bakimindan NaCIxSA interaksiyonu istatistiki
olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Tuz stresi
ortalama ¢imlenme siiresini uzatirken, tuzun
bulunmadigi ortamda, 0.25 mM SA ile 6n uygulama

yapilan tohumlarda ortalama ¢imlenme siiresi
kisalmig ve tiim iglemler igerisinde (tiim NaCl ve
SA dozlarinda) en kisa OCS degerine sahip
olmustur (Tablo 2). Arpada yapilan bir ¢aligmada,
hem tuzsuz hem de 75 mM NaCl stresinde, ]| mM
SA ile priming islemi yapilan tohumlarda ortalama
¢imlenme siiresinin, priming uygulanmayan
tohumlara gore Onemli derecede kisaldigi
belirlenmistir (Ellouzi ve ark., 2023). Anaya ve ark.
(2018), salisilik asidin  katalaz ~ enziminin
aktivitesini azaltabildigini, katalaz enziminin
aktivitesinin azalmasinin tohumda hidrojen peroksit
miktarin1 arttirarak ¢imlenmeyi arttirict etkisinin
olabilecegini bildirmiglerdir. Bununla birlikte 250
ve 300 mM NaCl stresine maruz kalan tohumlarda
SA 6n uygulamasi ortalama ¢imlenme siiresinin
uzamasina neden olmustur.
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Sekil 1. Farkh SA dozlar1 uygulanmis tohumlarin
tuzsuz ortamda kiimiilatif cimlenme orani (%)
Figure 1. Cumulative germination rate of seeds treated
with different SA doses in a salt-free environment (%)
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Sekil 2. Farkh SA dozlar1 uygulanmis tohumlarin 50

mM NaCl ortaminda kiimiilatif cimlenme oram (%)
Figure 2. Cumulative germination rate of seeds treated
with different SA doses in 50 mM NaCl medium (%)
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Sekil 3. Farkh SA dozlar1 uygulanmis tohumlarin
100 mM NaCl ortaminda kiimiilatif cimlenme oram
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Figure 3. Cumulative germination rate of seeds treated
with different SA doses in 100 mM NaCl medium (%)
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Figure 4. Cumulative germination rate of seeds
treated with different SA doses in 150 mM NaCl
medium (%)

Sekil 6. Farkhi SA dozlar1 uygulanmis tohumlarin
250 mM NaCl ortaminda kiimiilatif cimlenme
orani (%)

Figure 6. Cumulative germination rate of seeds
treated with different SA doses in 250 mM NaCl
medium (%)
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Sekil 5. Farkh SA dozlar1 uygulanmis tohumlarin
200 mM NaCl ortaminda kiimiilatif cimlenme
oram (%)

Figure 5. Cumulative germination rate of seeds
treated with different SA doses in 200 mM NaCl
medium (%)

Sekil 7. Farkh SA dozlar1 uygulanmis tohumlarin
300 mM NaCl ortaminda kiimiilatif cimlenme
orani (%)

Figure 7. Cumulative germination rate of seeds
treated with different SA doses in 300 mM NaCl
medium (%)

Tablo 2. Salisilik asit 6n uygulamasi yapilmis tohumlarin farkh tuz dozlarinda ortalama cimlenme siiresi

(giin)*

Table 2. Mean germination time of seeds pre-treated with salicylic acid in different salt doses (days)"

NaCl dozlari SA dozlart (mM)

(mM) 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

0 4.1+0.5 Aab 3.5+0.2 Aa 4.6+0.4 Ab 4.5+£0.4 Ab 4.9+0.7 Ab
50 4.8+£0.5 ABa 5.0+0.5 BCa 4.6£0.6 Aa 4.6£0.2 Aa 4.5£0.4 Aa
100 4.8+£0.5 ABa 4.6+0.5 Ba 4.7£0.3 Aa 4.6£0.2 Aa 4.840.4 Aa
150 5.4+0.6 BCa 5.1+1.0 BCa 5.3+0.4 ABa 5.5+0.3 ABa 5.840.6 ABa
200 6.7£0.3 Ca 6.4+0.2 CDa 6.3+0.3 Ba 6.5+0.6 Ba 6.6+0.3 Ba
250 4.9+0.4 ABa 5.240.1 BCDab 5.240.4 ABab 5.6£0.7 ABb 5.3£0.4 ABb
300 6.4+1.4 BCa 6.6+0.6 Da 6.6+1.5 Ba 6.6+1.2 Ba 6.5+0.5 Ba
P NaCl= 0.000, SA= 0.059, NaCIxSA= 0.022

*: Ayni SA dozunda ortak biiyiik harfi olmayan NaCl doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05), ayn1 NaCl dozunda ortak
kiigiik harfi olmayan SA doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

3.3. Fide gelisim parametreleri (Tablo 3); tuz ve SA dozlarinin plumula yas agirlig

Calismada tiim uygulamalarda ¢imlenme iizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4).

gerceklesmis olmasina ragmen, 150 mM ve iizeri
tuz dozlarna ait iglemlerde plumula ve radikula ile
ilgili 6l¢timler alinamamastir.

Yapilan varyans analizi sonucunda plumula
uzunlugu bakimindan tuz dozlari arasinda ve SA
dozlar arasinda istatistiki olarak 6nemli (sirastyla,
p<0.001 ve p<0.05) farklilik oldugu belirlenirken

Plumula kuru agirligr iizerinde ise sadece NaCl
dozlarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0.001)
olmustur (Tablo 5). Ortamda 50 mM NaCl
bulundugunda, plumula uzunlugu ve kuru agirligi
artarken, 100 mM NaCl ise her iki degerinde
azalmasina sebep olmustur (Tablo 3 ve 5). Mevcut
calismaya benzer olarak tek yillik ¢imde diisiik tuz
dozlarinin plumula gelisimini olumlu ydnde

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

11(3): 268-275 272



ONAL ASCI ve ark.

etkilerken, yiiksek tuz dozlarinin ise olumsuz
etkiledigi belirlenmistir (Simsek Soysal ve ark.,
2021). Salisilik asit dozlar1 ise plumula uzunlugunu
Once azaltict sonra ise artirict etki yapmakla
birlikte, salisilik asidin kontrol dozu ile diger dozlar
arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir
(Tablo 3). Plumula yas ve kuru agirligi iizerinde
etkisi onemsiz olmakla birlikte SA agirlik artisi
saglamistir (Tablo 4 ve 5). Shatpathy ve ark. (2018),
geltikte SA uygulamasinin plumula uzunlugunu
artirdigini bildirmistir.

Tablo 3. Salisilik asit ve tuz dozlarinda elde edilen
fidelerin plumula uzunlugu (cm)*

Table 3. Plumula length of seedlings obtained with
salicylic acid and salt doses (cm)"*

NaCl Plumula |SA dozlar1 Plumula

dozlart (mM)  uzunlugu (mM) uzunlugu
0 5.5+0.7 B 0.00 5.4+1.0 AB

50 6.1+1.1 A 0.25 5.1£1.2 B

100 4.7+1.1C 0.50 5.1£1.2 B
0.75 5.4+0.8 AB

1.00 6.4+1.0 A

P NaCl=0.000, SA=0.011, NaClxSA= 0.520

*: Ayni siitunda ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Tablo 4. Salisilik asit ve tuz dozlarinda elde edilen
fidelerin plumula yas agirhgi (g fide™)

Table 4. Plumula fresh weight of seedlings obtained in
salicylic acid and salt doses (g seedling™)

NaCl dozlar1 Plumula yas [SA dozlar1 Plumula yas
(mM) agirligy (mM) agirligy

0 0.018+0.007 0.00 0.018+0.008

50 0.022+0.007 0.25 0.018+0.005

100 0.01940.005 0.50 0.021%0.006

0.75 0.02140.006

1.00 0.02040.008

P NaCl=0.128, SA= 0.586, NaCIxSA= 0.394

Tablo 5. Salisilik asit ve tuz dozlarinda elde edilen
fidelerin plumula kuru agihig: (g fide™)"
Table 5. Plumula dry weight of seedlings obtained in
salicylic acid and salt doses (g seedling™)"

NaCl Plumula kuru SA Plumula kuru
dozlar asirhis dozlar asirhisy
(mM) girlig (mM) girhg

0 0.0023+0.0004 A| 0.00 0.0021+0.0004

50  0.0022+0.0005 A| 0.25 0.0021+0.0006

100  0.0017+0.0005B| 0.50 0.0022+0.0006

0.75 0.0020+0.0004

1.00 0.0021+0.0005

P NaCl= 0.000, SA= 0.871, NaCIxSA= 0.220

*: Ayni siitunda ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

Radikula  gelisimi ile ilgili incelenen
ozelliklerden sadece radikula uzunlugu bakimindan
tuzxSA interaksiyonu dnemli bulunurken (Tablo 6),
radikula yas (Tablo 7) ve kuru agirlig1 (Tablo 8)
iizerinde tuz ve salisilik asidin etkisinin olmadig1
belirlenmistir. Aragtirmada radikula uzunlugu 1.29
cm ile 3.61 cm arasinda degismis, en kisa radikula
100 mM NaCl+0.25 mM SA uygulamasinda
belirlenirken, en uzun radikula ise tuzsuz ortamda
0.50 mM SA 6n uygulamasi yapilan islemden elde
edilmistir. Bununla birlikte 100 mM NaCl stresinde
SA uygulamalari tuz stresinin radikula uzunluguna
olumsuz etkilerini azaltamasa da 50 mM tuz
stresinde 0.75 ve 1.0 mM SA 6n uygulamalar kok
uzunlugunu artirict etki yapmis ve s6z konusu
islemlerde kok uzamasi hem 50 NaCl+0 SA
isleminden hem de 0 NaCl+0 SA isleminden daha
fazla olmustur (Tablo 6). Mevcut bulgulara benzer
olarak tuzsuz ortamda salisilik asidin bugdayda
radikula uzunlugunu artirdig1, tuz stresi altinda ise
SA dozuna baghh olarak artis ve azalislarin
yasandigi bildirilmigtir (Dolatabadian ve ark.,
2009).

Tablo 6. Salisilik asit 6n uygulamasi yapilmis tohumlardan farkh tuz dozlarinda gelisen fidelerin radikula

uzunlugu (cm)”

Table 6. Radicle length of seedlings grown in different salt doses from seeds pre-treated with salicylic acid (cm)’

NaCl dozlart SA dozlart (mM)
(mM) 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
0 2.0+0.5 Ab 1.8+0.2 Ab 3.6+0.7 Aa 2.6+£0.8 ABab 3.6+0.5 Aa
50 1.6+0.3 Ab 1.5+0.2 Ab 1.4+0.2 Bb 2.240.3 BCab 3.0+0.7 Aa
100 2.2+0.3 Aa 1.3+£0.6 Aa 2.0+0.6 Ba 1.5+0.3 Ca 1.6+0.3 Ba
P NaCl= 0.000, SA= 0.000, NaClxSA= 0.000

*: Ayn1 SA dozunda ortak biiyiik harfi olmayan NaCl doz ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05), ayn1 NaCl dozunda ortak
kiiciik harfi olmayan SA doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

4. Sonuclar

Arastirmadan elde edilen biitiin sonuglar birlikte
degerlendirildiginde, kamigst yumagmn Olympus
¢esidinin ¢imlenme ortaminda 100 mM’1n tlizerinde
NacCl stresine tolerans saglayamadigi
anlagilmaktadir. Bununla birlikte 50 mM tuz

dozunda, 0.75 mM salisilik asit 6n uygulamasi tuz
stresinin ¢imlenme orani lizerindeki olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmis, ortalama c¢imlenme
stiresini ~ kisaltmig ve radikula uzunlugunu
artirmigtir. Bu nedenlerle 50 mM tuz dozunda 0.75
mM salisik asit 6n uygulamasi dnerilmektedir.
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Tablo 7. Salisilik asit ve tuz dozlarinda elde edilen
fidelerin radikula yas agirhg (g fide™)

Table 7. Radicle fresh weight of seedlings obtained
with salicylic acid and salt doses (g seedling™)

NaCl . SA .
dozlar Raglgli;llllaglyas dozlar Ra(ilglillllaglyas
(mM) (mM)

0 0.014+0.009 0.00 0.013+0.008
50 0.022+0.009 0.25 0.019+0.027
100 0.020+0.022 0.50 0.022+0.009

0.75 0.018+0.004
1.00 0.021+0.012

P NaCl= 0.094, SA=0.476, NaCIxSA= 0.208

Tablo 8. Salisilik asit (SA) ve tuz dozlarinda elde
edilen fidelerin radikula kuru agirhg (g fide)
Table 8. Radicle dry weight of seedlings obtained in
salicylic acid and salt doses (g seedling™)

NaCl Radikula kuru SA Radikula kuru
dozlar D dozlar S
(mM) agirhig (mM) agirhig

0 0.001368+0.00045| 0.00 0.00152+0.00056

50  0.001596+0.00039| 0.25 0.00140+0.00049

100 0.001511+0.00059| 0.50 0.00165+0.00055

0.75 0.00136+0.00038

1.00  0.00153+0.00043

P NaCl=0.246, SA= 0.504, NaCIxSA=0.326

Etik Beyam

Yazarlar, bu aragtirma igin etik onay gerekmedigini
beyan etmektedir.

Finansman

Bu arastirma, higbir dis finansman almamustir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar; makaleye esit katkida bulunduklarini,
makalenin yayia hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan
ederler.

Cikar Catismasi Beyam

Tim yazarlar, bu ¢alisma igin herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan etmektedir.

Tesekkiir

Laboratuvar  g¢alismalarindaki  yardimlarindan
dolay1 Lisans Ogrencisi Sahin SARI’ya tesekkiir
ederiz.
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