2025, 12(2): 178-184

‘\ Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi L Lo
) :
dergipark.org.tr/tutad © TUTAD

SIiRT ISSN: 2148-2306

s
Bilimin S Arastirma Makalesi / Research Article dois 10.19159/tutad. 1647516
@loEe)

Tuz Stresinin Cok Yillik Cim (Lolium perenne L.) Tohumlarinda
Cimlenme ve Fide Gelisimine Etkisi

Ozlem ONAL ASCI", Yeliz KASKO ARICI?, Ozbay DEDE'
10rdu Universitesi, Ziraat Faliiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Ordu, TURKIYE
20rdu Universitesi, Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dali, Ordu, TURKIYE

Gelis Tarihi/Received: 21.04.2025 Kabul Tarihi/Accepted: 25.06.2025

orcid.org/0000-0002-9487-9444 (5 orcid.org/0000-0001-6820-0381 (1 orcid.org/0000-0003-0689-4837
*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: onalozlem@hotmail.com

Oz: Calisma, ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.)’in Prana cesidinde farkli tuz dozlarmin ¢imlenme ve fide gelisimine etkisini
belirlemek amaciyla, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvarinda Petri ¢alismasi olarak, tesadiif parselleri deneme
desenine gore yuritiilmistir. Aragtirmada tohumlara 0, 30, 60, 90, 120 ve 150 mM sodyum Kkloriir (NaCl) dozlar
uygulanmigtir. Elde edilen veriler, tek yonlii varyans analizi (klasik ANOVA veya Welch ANOVA) ya da t-testi ile analiz
edilmis; ayrica, lethal dozun belirlenmesi icin probit analizi yapilmustir. Istatistik analiz sonucunda, tuz stresinin tohumlarda
¢cimlenmeyi ve fide gelisimini 6nemli derecede olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Cimlenme ortaminda bulunan tuz, ¢cimlenme
orani, hiz1 ve iiniformitesini azaltmig, ¢imlenme baglangicini geciktirmis, ortalama ¢imlenme siiresini uzatmigtir. Cimlenme
ve plumula gelisimi tizerinde tuz stresinin istatistiki olarak ilk 6nemli olumsuz etkisi 60 mM dozunda ger¢eklesmistir. Bununla
birlikte 90 mM NaCl dozundan sonra tohumlarda ¢imlenme olmadigi, 60 mM NaCl dozundan sonra ise fidelerde gelisimin
6l¢iim alinamayacak kadar inhibe edildigi belirlenmistir. Ayrica ¢imlenme oranina yapilan probit analizi sonucunda 34.733
mM NaCl LDso dozu olarak hesaplanmustir. Tiim bunlarin sonucunda Prana gesidinin ¢cimlenme doneminde tuz stresine hassas
oldugu, 34.733 mM degerinin iizerinde bulunan sodyum klortirii tolere edemedigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tohum, tuz, lethal doz, probit, Lolium perenne

Effect of Salt Stress on Germination and Seedling Development in
Perennial Ryegrass (Lolium perenne L.) Seeds

Abstract: The study was carried out according to the randomized plot design in the petri dish in the laboratory of Ordu
University Faculty of Agriculture in order to determine the effects of different salt doses on germination and seedling
development of perennial ryegrass (Lolium perenne L.) Prana variety. In the study, 0, 30, 60, 90, 120 and 150 mM sodium
chloride (NaCl) were applied to the caryopsiss. The obtained data were analyzed according to the One Way ANOVA, Welch
ANOVA or t-test. Also, probit analysis was performed to determine the lethal dose. As a result of the statistical analysis, it
was determined that salt stress had significantly negative effect on seed germination and seedling development. Salt in the
germination medium decreased the germination percentage, rate and uniformity, and delayed the beginning of germination in
seeds, and extended the mean germination time. The first statistically significant negative effect of salt stress on germination
and plumule development occurred at the 60 mM. However, it was determined that there was no germination in seeds after
the 90 mM NaCl, and that after the 60 mM NaCl, development in seedlings was inhibited to such an extent that measurement
could not be taken. In addition, as a result of the probit analysis performed on the germination percentage in the Prana variety,
34.733 mM NaCl was calculated as the LDso dose. As a result of all these, it was determined that the Prana variety was
sensitive to salt stress during the germination period and could not tolerate NaCl above 34.733 mM.

Keywords: Seed, salt, lethal dose, probit, Lolium perenne
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1. Giris

Tarla tarimu igerisinde yem bitkileri yetistiriciligi,
sadece hayvan besleme agisindan degil aym
zamanda siirdiiriilebilir tarim agisindan da ¢ok
onemlidir. Ozellikle ok yillik yem bitkileri toprak
islemenin azaltilmasina ve topraga daha yiiksek
miktarda organik madde ilavesine neden olarak
topragin yapisina da olumlu katkilar saglamaktadir.
Tirkiye’de istatistikler incelendiginde, ¢ok yillik
tirler icinde yonca ve korunganin yaygin olarak
yetistirildigi, tiir belirtilmemekle birlikte ¢ok kisitlt
miktarda liggiil yetistirildigi  anlagilmaktadir
(Anonim, 2024). Bu anlamda Tiirkiye’de ¢ok yillik
bugdaygil yem bitkileri tarimi neredeyse hig
yapilmamaktadir. Bu grubun en yaygin tiirii olan
¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.), yiiksek ot
kalitesine sahip olup; serin ve nemli bolgelerde ¢ok
iyi gelismekte, yalin yetistirildigi gibi ak iicgiil ve
caywr liggiilii gibi tiirlerle ikili karigimlar halinde
yetigtiriciligi ~ oldukca  yaygin  bir  sekilde
yapilmaktadir  (Ag¢ikgdz, 2021). Tiirkiye’nin
ozellikle serin ve nemli bolgelerinde gok yillik ¢im
yem bitkileri tarimma dahil edilerek kaba yem
tiretimi artirilabilir. Bununla birlikte ¢ok yillik ¢im,
Tiirkiye’nin farkli ekolojilerinde yiiriitilen mera
islah ¢aligmalarinda ve suni mera tesislerinde
kullanilan yem bitkisi karigimlarinin 6nemli bir
bilesenidir.

Diinyada giderek daha genis alanlar1 etkileyen
tuzluluk, yari kurak ve kurak bolgelerde, deniz
tuzlulugundan etkilenen kiy1 ovalarinda (Shahid ve
ark., 2018), drenaj problemi yasanan alanlarda,
yanlis sulama (Kanber ve ark., 2005) ve giibreleme
(Kusvuran ve ark., 2015) sartlarinda ortaya
¢tkmaktadir. Bitkilerin tuzluluga maruz
kaldiklarinda vermis olduklar1 tepkiler, bitki tiirii
(Munns ve Tester, 2008), ¢esidi-genotipi (Ozyazic
ve Agikbas, 2021; Agikbas ve ark., 2023), tuzun
dozu (Onal Asci, 2011; Onal Asci ve Zambi, 2020;
Agikbas ve ark., 2024), tuza maruz kaldiklar1 siire
(Munns, 2002) ve biiylime-gelisme ddnemlerine
gore ortaya ¢cikmaktadir. Bitkilerin yagam dongiileri
icerisinde, tuz stresine en duyarli oldugu dénem
tohum c¢imlenmesidir (Kusvuran ve ark., 2015).
Ayrica tuzlar c¢ogunlukla toprak yiizeyinde
birikmektedir (Takil, 2020).

Bilindigi iizere serin mevsim bugdaygil yem
bitkileri, 1liman bolgelerde sonbaharda
ekilmektedir. Yaz mevsimi boyunca yasanan
kuraklik toprak yiizeyinde tuz birikimine neden

olur. Bu nedenle kurakligin ardindan ekilen
tohumlar, ilkbaharda ekilen tohumlara gore
¢imlenme ortaminda gorece daha yiiksek

konsantrasyonda tuza maruz kalirlar. Tuz stresi
osmotik ve/veya toksik etkiye bagli olarak,
tohumlarda ¢imlenmeyi azaltmakta (Onal Asci ve

Uney, 2016; Demirkol ve ark., 2019; Irik ve
Bikmaz, 2024) veya durdurmaktadir (Onal Asci,
2011; Cherrate ve ark., 2023).

Bitki tiirleri ve gesitlerinin tuz stresine olan
tepkilerini bilmek tuzluluk problemi yasanan
alanlarin  degerlendirilmesi agisindan oldukga
onemlidir. Dayaniklilig1 yliksek tiir ve cesitlerin
kullanim1 bu alanlardan yiiksek verim elde etme
olanagi saglayacaktir. Yapilan c¢alismalarda ¢ok
yilik ¢im genotiplerinin tuzluluga toleransinin
farkli oldugu, tuza hassas ve toleransli genotiplerin
bulundugu belirlenmistir (Borawska-Jarmutowicz
ve ark., 2017; Cao ve ark., 2024). Bu ¢aligma ¢ok
yullik ¢im (L. perenne)’in Prana ¢esidinde farkl tuz
dozlarmin ¢imlenme ve fide gelisimine etkisini
belirlemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada ¢ok yillik ¢im (L. perenne)’in yem
iretimi icin gelistirilmis, tetraploid Prana gesidi
(Anonymous, 2023) kullanilmigtir. Arastirmada 0,
30, 60, 90, 120 ve 150 mM tuz (NaCl) dozlar1 faktor
olarak ele alimmis ve 5 tekrarlamali olarak Petri
kabinda uygulanmistir. Kurutma kagidi arasina 50
tohum konulmus; her bir Petriye 10 mL ¢ozelti
eklenerek, tohumlar 20 °C’de karanlik ortamda 13
gilin siireyle ¢imlenmeye birakilmigtir. Arastirma
siiresince her 24 saatte bir ¢imlenen tohumlar
sayilmig, 2 mm kdokeiik cikigt goriilen tohumlar
¢imlenmis kabul edilmistir. Aragtirmanin sonunda
¢imlenme oran1 (CO) Esitlik 1, ortalama ¢imlenme
stiresi (OCS) Matthews ve Khajeh-Hosseini (2007)
tarafindan  bildirilen  Esitlik 2, c¢imlenme
tiniformitesi (CU) Bewely ve Black (1994)
tarafindan bildirilen Esitlik 3, ¢imlenme hizi (CH)
ise Ranal ve de Santana (2006) tarafindan bildirilen
Esitlik 4 yardimiyla belirlenmistir. Ayrica radikula
ve plumula uzunluklar1 (cm), radikula yas ve kuru
agirhgr (g), plumula yas ve kuru agirhigr (g)
belirlenmistir.

CO (%) =(CTS/TTS)x100 (1)

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

OCS (giin)= X(fx)/=f ©)
CU=CO/0CS 3)
CH=3(f/x) 4)

Esitlikte X, toplami; f, sayim giiniindeki
¢imlenen tohum sayisini; x, sayim yapilan giin
sayisini ifade etmektedir.

Arastirmada incelenen 6zelliklerden elde edilen
veriler tablolarda ortalama+tstandard sapma (O+SS)
olarak sunulmustur. Istatistik analiz yapmadan dnce
verilerin dagilimi ve varyanslarinin homojenligi
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Shapiro-Wilk test ve Levene’s test ile kontrol
edilerek verilerin varyans analizine uygun olup
olmadigi belirlenmistir. Normal dagilan ve
homojen olan veriler (CO, OCS, plumula uzunlugu
ve yas agirligi, radikula uzunlugu ve yas agirligi )
tesadiif parselleri deneme deseninin karsiligi olan
tek yonli ANOVA (klasik ANOVA), normal
dagilan ancak homojen olmayan veriler (CU ve CH)
Welch ANOVA (klasik ANOVA yerine kullanilir)
ile analiz edilmistir. Normal dagilan, homojen olan
ve tuzun 2 dozundan verinin elde edildigi plumula
ve radikula kuru agirliklari ise Student’s t-test ile
analiz edilmistir. Onemli ¢ikan ortalamalarin
karsilastirilmasinda klasik ANOVA ile analiz
edilen ozelliklerde Tukey’s, Welch ANOVA ile
analiz edilen o6zelliklerde ise Games-Hovel ¢oklu
kargilagtirma testi kullanilmistir. Ayrica sodyum
kloriiriin ¢imlenme orani {izerindeki lethal etkisini
(LDsp ile LDy arasinda) belirlemek i¢in Probit
analizi yapilmistir. Biitlin istatistik analizler p<0.05
énem seviyesinde yapilmistir. Istatistik analizlerin
yapilmasinda SPSS v26 (IBM Inc., Chicago, IL,
USA) ve Minitab 19 (Minitab Inc., State College,
PA, USA) istatistik programlar1 kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan varyans analizi sonucunda ¢gimlenme orani
ve ortalama c¢imlenme siiresi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli (sirasiyla,
p<0.001 ve p<0.01) farkliliklar  oldugu
belirlenmistir (Tablo 1). Tablo 1’den goriilecegi
iizere c¢imlenme ortaminda sodyum kloriiriin
bulunmasi, ¢imlenme oranini ve ¢imlenme siiresini
olumsuz etkilemis, olumsuz etkinin siddeti tuz
dozuna bagli olarak artmustir. Nitekim 30 mM’dan
90 mM dozuna kadar artan siddette ¢imlenmeyi
azaltirken, 120 mM ve 150 mM dozlarinda
¢imlenmeyi tamamen engellemistir. Hem ¢imlenme
oraninda hem de ortalama ¢imlenme siiresinde tuz
stresinin ilk O6nemli etkisi 60 mM dozunda
gerceklesmistir (Tablo 1). Kiimiilatif ¢imlenme
orani incelendiginde, ¢imlenme ortaminda bulunan
tuz miktar1 arttikca tohumlarda ¢imlenmeye
baglamanin geciktigi, ayn1 zamanda ¢imlenme
oranmnin  giderek  azaldigi  anlagilmaktadir.
Arastirmada kontrol ve 30 mM dozlarinda
¢imlenme 2. giinde baslarken, 60 mM’da 3. giinde,
90 mM’da ise 6. giinde basglamustir (Sekil 1).
Bilindigi iizere tuzluluk osmotik stres ve/veya
toksik etki olusturarak ¢imlenmeyi olumsuz
etkilemektedir (Kusvuran ve ark., 2015). Soz

konusu olumsuzluklarin yasanmasi tuz
konsantrasyonuna  ve  bitki  tiirline  gore
sekillenmektedir. Nitekim her tohumun

¢imlenmeye baglayabilmesi i¢in tiire has olan kritik
nem seviyesine ulagsmasi gerekmektedir (Simsek
Soysal ve ark.,, 2021). Tuz stresi yasanan

tohumlarda, hiicre zarinin yapist  bozulur,
hiicrelerde oksitatif stres yasanir, aktif giberallik
asit (GA) miktar1 azalir, absisik asit (ABA) artar,
aktif GA/ABA oran1 azalir, tohum ¢imlenmesi
sirasinda tohum kabugunun yirtilmasini baskilayan
DELLA ailesine iiye olan GmRGL geninin
transkripsiyonu artar (Shu ve ark., 2017). Ayrica a
amilaz aktivitesinde azalma olur (Adda ve ark.,
2014) ve sonugta tohumda  depolanan
karbonhidratlarin parcalanmasi azalir (Onal Asci ve
Uney, 2016). Tiim bunlarin etkisiyle ¢imlenme
azalir. S6z konusu aragtirmada da muhtemelen
yukarida bahsedilen etkilerden dolay1 tuz dozuna
bagli olarak ¢imlenme azalmis ve engellenmistir.
Nitekim Nizam (2011), ¢ok yillik ¢imde artan tuz
stresinin tohumun su alimini ve ¢imlenme oranini
azalttigin1  bildirmistir. Calisma sonuglarindan
farkli olarak, Yilmaz ve Kisakiirek (2018) ¢ok yillik
¢im c¢esitlerinde ¢imlenme oraninda ilk 6nemli
azalmayr 150 mM NaCl dozunda belirlerken;
Nizam (2011), Kusvuran ve ark. (2015) ve Yilmaz
ve Kisakiirek (2018) ¢ok yiiksek tuz dozlarinda dahi
(200 mM ve 24 dS m™") tohumlarda ¢imlenmenin
gergeklestigini bildirmiglerdir. Bu durum, ¢ok yillik
¢imde cesitler arasinda tuz toleransi bakimindan
farklilik oldugunu ve Prana c¢esidinin tuzluluga
hassas oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Farkh tuz dozlarina maruz kalan ¢ok
yilik ¢im tohumlarimin ¢imlenme oram ve
ortalama ¢imlenme siiresi

Table 1. Germination percentage and mean
germination time of perennial ryegrass seeds exposed
to different salt doses

Cimlenme orani Ortalama ¢imlenme

NaCl

(%) stiresi (giin)
(mM) O£SS O£SS

0 69.20 + 14.67 a 6.116 £1.132b
30 63.20+£3.03a 7.144 £ 0.268 ab
60 40.00 =894 b 8.415+0.841a
90 3.600+1.673 ¢ 8.200+1.304a
120 0 -
150 0

P 0.000" (F=57.55)  0.006" (F=5.96)

Ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

Cimlenme oranina benzer sekilde tuz stresi
tohumlarin ¢imlenme tiniformitelerini ve ¢imlenme
hizlarim1 da istatistiki olarak 6nemli diizeyde
(p<0.001) olumsuz etkilemistir (Tablo 2). Birim
alandan elde edilen iiriin ve {riiniin kalitesi bitki
sayisina ve bitkilerin es zamanli biiylime-
gelismelerine  baghidir. Tuz dozu  arttikga
tohumlarin ¢imlenme iiniformitesinin ve hizinin
azalmasi, homojen bir ¢imlenmenin
gergeklesmedigini  gdstermektedir.  Arastirma
sonuglari ile benzer olarak; artan tuz stresinin, tatl
sorgumda (Ozyazic1 ve Agikbas, 2021), mercimekte
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Sekil 1. Farkl tuz dozlarina maruz kalan ¢ok yillik ¢im tohumlarmin kiimiilatif cimlenme oram (%)
Figure 1. Cumulative germination rate of perennial ryegrass seeds exposed to different salt doses (%)

(Ceritoglu ve ark., 2023) ¢imlenme tiniformitesini
ve hizini, soyada ¢imlenme iiniformitesini (Acikbas
ve ark., 2023) azalttigin1 belirlemislerdir.

Tablo 2. Farkh tuz dozlarina maruz kalan ¢ok
yillik ¢im tohumlarinin ¢cimlenme iiniformitesi ve
c¢imlenme hizi

Table 2. Germination uniformity and germination rate
of perennial ryegrass seeds exposed to different salt
doses

NaCl  Cimlenme iiniformitesi Cimlenme hiz1
(mM) O+SS 0O=£SS
0 11.40 £2.00a 7.07 +1.43a
30 8.85+£0.25a 5.15+0.28ab
60 4.83£1.41b 2.70 £0.91bc
90 0.46 +0.22¢ 0.23£0.11c
120 - -
150 -

P 0.000"™" (Welch F=917.11) 0.000™" (F= 411.80)

Ortak kiiciik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

Cimlenme ortaminda NaCl varligi ¢ok yillik
¢imin Prana ¢esidinde plumula uzunlugu ve yas
agirhigint  istatistiki  olarak 6nemli diizeyde
(strasiyla, p<0.001 ve p<0.01) olumsuz etkilerken,
plumula kuru agirligini da azaltmasma ragmen
dozlar arasindaki farklilik istatistiki olarak nemsiz
(p>0.05) bulunmustur. En iyi plumula gelisimi
kontrol isleminde gergeklesirken, ortamda NaCl
arttikca  plumula  gelisimi artan  siddette
baskilanmistir. Calismada 90 mM dozunda
c¢imlenme olmakla birlikte (Tablo 1), plumula
gelisimi veri alinamayacak kadar kiiciik miktarda
gerceklesmistir (Tablo 3). Daha oOncede ifade
edildigi iizere, tuz stresi tohumda ABA sentezini
arttirirken, aktif GA miktarin1 azaltmaktadir (Shu
ve ark., 2017). Bilindigi lizere, su eksikliginde ABA

stirgiin biliylimesini engeller. Ortamdaki hiicreye
alinabilir su miktar1 bagka bir deyisle osmotik
potansiyel, hiicre genislemesini etkiler. Giberallik
asit ise hiicre genislemesini ve bugdaygillerde
bogum arasinin uzamasini etkiler (Taiz ve Zeiger,
2002). S6z konusu hormonlarin sentezinde yasanan
degisimlerin yan1 sira muhtemel iyon toksisitesi ve
iyon dengesizligi sonucunda, tuz stresine maruz
kalan fidede plumula gelisimi engellenmektedir.
Nitekim, yiiksek tuz stresinin bitkide hiicre
geniglemesini ve bdliinmesi biiyiik 6l¢lide inhibe
ettigi bildirilmistir (Xie ve ark., 2021). Calisma ile
benzer olarak Nizam (2011), Kusvuran ve ark.
(2015) ve Xu ve ark. (2020), ¢ok yillik ¢imde tuz
dozlarina bagli olarak plumula gelisiminin
azaldigini bildirmislerdir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, tuz stresinin
radikula uzunlugunu ve radikula kuru agirhigim
istatistiki olarak Onemli (sirasiyla, p<0.001 ve
p<0.05) diizeyde etkiledigi belirlenirken, radikula
yas agirligi bakimindan tuz dozlari arasindaki
farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). En iyi
radikula gelisimi tuz uygulamasinin yapilmadigi
kontrol isleminde gerceklesirken, ortama tuz
ilavesiyle birlikte radikula uzunlugu ve kuru agirlig
onemli derecede azalmis, tuz dozu arttikga bu
azalma devam etmistir. Nitekim 60 ve 90 mM
dozlarinda ¢imlenme gerceklesmesine ragmen
(Tablo 1), radikula kuru agirlig1 belirlenemeyecek
kadar diisiik seviyede kalmistir (Tablo 4). Tuz stresi
kok epidermal hiicrelerinde hiicre boliinmesini ve
hiicre uzamasin1 yavaglatir ve/veya inhibe eder
bdylece ana kok (radikula) gelisimi azalir ve yan
kok gelisiminin baslamasi inhibe edilir (Jung ve
McCouch, 2013; Rewald ve ark., 2013). S6z konusu
calismada radikula gelisiminde ortaya c¢ikan
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Tablo 3. Farkh tuz dozlarina maruz kalan ¢ok yillik ¢im tohumlarinda plumula gelisimi
Table 3. Plumule growth of perennial ryegrass seeds exposed to different salt doses

NaCl Plumula uzunlugu (cm) Plumula yas agirlig (g) Plumula kuru agirlik (g)
(mM) O =SS O+ SS O +SS
0 7.48 +0.96a 0.122 +£0.033a 0.01160 +0.00217
30 6.21 =£0.59a 0.103+0.016a 0.01128 +£0.00129
60 0.83 +£0.47b 0.012 +0.004b -
90 - - -
120 - - -
150 - - -
P 0.000™" (F=54.59) 0.001"" (F=15.219) 0.784 (t=0.28)

Ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05)

Tablo 4. Farkh tuz dozlarina maruz kalan c¢ok yillik ¢im tohumlarinda radikula gelisimi
Table 4. Radicle growth of perennial ryegrass seeds exposed to different salt doses

NaCl Radikula uzunlugu (cm) Radikula yas agirlig (g) Radikula kuru agirhigi (g)
(mM) [OE N [OE N O0£S8S
0 4.770 +0.330a 0.027 +0.0501 0.00228 +0.00034a
30 1.918 £0.305b 0.007 +£0.0017 0.00184 +0.00023b
60 0.307 +0.090¢ 0.001 +0.0005 -
90 - - -
120 - - -
150 - - -
P 0.000™" (F= 308.37) 0.545 (F=0.65) 0.044" (t=2.39)

Ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

olumsuzluklarda muhtemelen yukarida ifade edilen
durumdan kaynaklanmigtir. Calisma bulgulari ile
benzer olarak Kusvuran ve ark. (2015) ve Xu ve ark.
(2020), NaCl stresinin ¢ok yillik ¢im fidelerinde
radikula gelisimini Onemli derecede olumsuz
etkiledigini bildirmislerdir.

Yapilan probit analizi sonucunda, ¢imlenme
ortaminda 87.940 mM NaCl bulundugunda
tohumlarin % 90’mun, 34.733 mM NaCl
bulundugunda tohumlarin % 50’sinin, 12.961 mM
NaCl bulundugunda ise tohumlarin % 30’unun
cimlenemedigi dngoriilmektedir. Bagka bir deyisle
¢imlenme  ortaminda 12.961 mM  NaCl
bulundugunda tohumlarin % 70’inin, 34.733 mM
NaCl bulundugunda ise tohumlarin % 50’sinin
¢imlenebilecegi hesaplanmigtir (Tablo 5). Bitkisel
iretimde elde edilecek verim agisindan birim
alandaki bitki sayis1 ve saglikli bitki gelisimi ¢ok
onemlidir. Sadece ¢imlenmenin olmasi tek basina
yeterli degildir; ayn1 zamanda, radikula ve
plumulanin yapisal olarak normal olmasi, saglikli
ve olagan seyrinde gelisim gostermesi bitkinin
yasami ve verimini dogrudan belirlemektedir. Bu
noktadan bakildiginda 60 mM dozunun plumula ve
radikula gelisimini ¢ok biiyiik 6lciide inhibe etmesi
(Tablo 3 ve 4), s6z konusu dozun Prana ¢esidi i¢in
¢cok vyiikksek oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte ¢imlenme ve erken fide doneminde Prana
¢esidinin  NaCl stresine kargi tolerans sinirmin

LDso= 34.733 mM NaCl oldugu goriilmektedir
(Tablo 5).

Tablo 5. Cok yillik ¢im tohumlarinda ¢imlenmenin
13. giiniinde NaCl icin belirlenen lethal
konsantrasyon dozlar:

Table 5. Lethal concentration doses of NaCl for
perennial ryegrass in 13" germination day

LDx Sodyum kloriiriin lethal
degerleri konsantrasyon dozlar1 (mM)*

LDso 12.961 (2.450-21.102)

LDao 24.214 (15.436-31.467)
LDso 34.733 (27.160-41.568)
LDeo 45.251 (38.338-52.216)
LD 56.505 (49.626-64.279)
LDso 69.675 (62.093-79.140)
LDgo 87.940 (78.553-100.579)

*: % 95 giiven sinir1

4. Sonuclar

Yapilan ¢imlenme ¢aligmast sonucunda ¢ok yillik
¢imin Prana g¢esidinde tuz stresinin tohum
¢imlenmesi ve fide gelisimini 6nemli derecede
olumsuz etkiledigi, olumsuz etkinin tuz dozuna
bagh olarak giderek arttig1 belirlenmistir. Tuz dozu
90 mM’1n lizerine ¢iktiginda ¢imlenme olmamustir.
Ayrica tuzun ¢imlenme siirecinden daha ¢ok
embriyo gelisimini olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. Yan1 sira Prana ¢esidinin ¢imlenme
ve erken fide gelisim donemlerinde 34.733 mM
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NaCl dozuna kadar toleransli oldugu sonucuna
varilmigtir.

Etik Beyam

Yazarlar, bu arastirma i¢in etik onay gerekmedigini
beyan etmektedir.

Finansman

Bu arastirma, higbir dis finansman almamustir.

Yazarlarin Katki Beyam

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

Cikar Catismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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