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Oz: Bu arastirma, polietilen glikol (PEG) 6n uygulamasmin (kontrol, -6, -8 ve -10 bar) tuz stresi
kosullarinda (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 ve 350 mM NaCl) kamigst yumagin ¢imlenme 6zellikleri
tizerine etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine
gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Petriler 22 1 °C sicakhiga ayarli ¢imlendirme kabinine
konulmus ve 21 giin sonra ¢imlenme yiizdesi, sap¢ik uzunlugu, kékeiik uzunlugu, sapgik yas agirligi,
kokeiik yas agirligi, vigor indeksi ve tuza tolerans indeksi gibi dzellikler incelenmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; PEG 6n uygulamalarinin sap¢ik uzunlugu, kokgiik uzunlugu, kokgiik yas agirligi ve
vigor indeksi iizerine etkileri % 1, ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisi ise % 5 olasilik diizeyinde 6nemli
olmustur. Diger taraftan tuz konsantrasyonlarmin etkileri ise incelenen tiim 6zellikler tizerinde % 1
olasilik diizeyinde ¢ok Onemli g¢ikmustir. Ayrica, PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu
interaksiyon etkisi ise sapgik ve kokeik uzunlugu ile vigor indeksi iizerinde 6nemli olmustur.
Arastirmada, tim PEG 6n uygulamalari ¢imlenme yiizdesini artirmistir. Ayrica, PEG 6n uygulamalart
sap¢ik uzunlugunu olumsuz yonde, kokeiik uzunlugu ve yas agirligini ise olumlu yonde etkilemistir.
Artan tuz konsantrasyonlar1 baslangigta kamigs: yumagin ¢imlenme yiizdesini etkilememis, ancak 200
mM tuz konsantrasyonundan sonra gimlenme yiizdesi giderek azalmistir. Tuz konsantrasyonundaki
artiglar sapgik ve kokgiik uzunlugu, sapgik ve kokeiik yas agirligi, vigor indeksi ve tuza tolerans
indeksi gibi Ozellikleri olumsuz yonde etkilemistir. PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu
interaksiyonlarina bakildiginda ise incelenen ozellikler bakimindan en yiiksek degerlerin kontrol
grubundan elde edildigi goriilmiistiir. Sonug olarak; PEG 6n uygulamalar1 tuzlu kosullarda kamissi
yumagin ¢imlenme dzelliklerini iyilestirmemistir.

Anahtar Kelimeler: Kamigs1 yumak, tuz stresi, polietilen glikol, 6n uygulama, ¢imlenme.
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The Effects of Polyethylene Glycol Primings of Tall Fescue
(Festuca arundinacea Schreb.) Seeds on Germination Characters of
Seeds on Salt Stress Conditions

Abstract: This experiment was carried out to examine the effects of polyethylene glycol (PEG)
primings (control, -6, -8 ve -10 bar) of tall fescue seeds on germination characters of seeds exposed
to different salt concentrations (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 and 350 mM NaCl). Experiment was
designed as to the “Completely Randomized Design” with four replication. Petries containing seeds
were placed into germinating cabin tuned for temperature of 22+1 °C and the germination percent,
shoot lenght, root lenght, shoot and root fresh weight, vigor index and salt tolerance index were
examined 21 days later. Variations analysis indicated that the effects of PEG primings on shoot
lenght, root lenght, root fresh weight and vigor index were significant at 1 %, germination percentage
was significant at 5 % probability level. On the other hand, salt concentrations have significantly
affected all of the parameters determined in the experiment at 1 % probability level. At the same time,
shoot length, root lenght and vigor index have been significantly affected by interaction of PEG
primings and salt concentrations. In the study, all PEG primings increased the germination
percentage. In addition, PEG primings affected negatively the shoot length, positively the root length
and fresh weight. Increased salt concentrations initially did not affect the germination percentage of
tall fescue, but germination percentage gradually decreased after 200 mM salt concentration. The
increases in salt concentration affected negatively the characteristics such as shoot and root length,
shoot and root fresh weight, vigor index and salt tolerance index. When PEG primings X salt
concentration interactions were examined, it was seen that the highest values were obtained from the
control in terms of the properties examined. As a result; PEG primings have not improved the
germination properties of tall fescue on saline conditions.

Keywords: Tall fescue, salt stress, polyethylene glycol priming, germination.

Giris

Tuz stresi, ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkilerin gelisimini etkileyerek
iriin verimliligini sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Bitkilerde
osmotik ve iyon stresine neden olarak bilyiimeyi ve gelismeyi etkileyen tuz stresinin bu
olumsuz etkileri; tuzun g¢esidine, stresin diizeyine ve siiresine, strese maruz kalan bitkinin
genotipine ve gelisim evresine bagl olarak degismektedir (Culha ve Cakirlar, 2011). Tuz
stresi bitkilerin tiim gelisme donemlerini etkilemesine ragmen, pek ¢ok bitki tiriinde tuz
stresine en hassas dénemin ¢imlenme dénemi oldugu bildirilmektedir (Khan ve ark. 2009;
Kusvuran ve ark. 2007; Zamani ve ark. 2010). Nitelikli bir yesil alan olusturulmasinda bitki
sec¢imi, kullanim amaci, yetistirilecek ortam ve kabul edilebilir surdurtlebilirlik diizeyinin
ne olacagi gibi konulara dikkat edilmesi gerekmektedir. Her bir ¢im tiiriiniin olumlu veya
olumsuz 6zellikleri, giiglii ve zayif yonleri bulunmaktadir (Demiroglu Topgu ve Ozkan,
2016). Basarili bir yesil alan tesisinin on sarti, tohum ekimi ve uygun kosullarda yeterli
cimlenmenin saglanmasidir. Bu sayede birim alanda istenen bitki siklig1 elde edilmekte ve
daha tiniform bir yiizey olusturulabilmektedir (Avcioglu, 1997).

Genis uyum yetenegine sahip olan kamigs1 yumak, bugdaygil yem bitkileri igerisinde
en verimli tdrlerden biridir. Uygun boélgelerde 100-150cm’ye kadar boylanabilen ve derin
kokleri ile topraga iyice tutunabilen kuraga dayanikli bir bitkidir (A¢ikgdz, 2001;
Demiroglu et al., 2010). Ozellikle orta seviyede tuza tolerans gosteren bir bitki olup, artan
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tuz konsantrasyonlarindan c¢imlenme ve fide gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir
(Tilaki ve ark. 2010; Wang ve Zhang, 2011; Zhang ve Rue, 2012; Demiroglu Topgu ve
ark., 2016). Bu nedenle, olumsuz kosullarda (tuzluluk, disiik ve yiiksek sicaklik vb.)
cimlenmeyi tesvik etmek amaciyla farkli 6n uygulamalarla calismalar yapilmistir. Ornegin;
Tilaki ve ark. (2010), 15 ve 30 dS/m NaCl ile hidropriming 6n uygulamalarinin tuzlu
kosullarda ¢imlenmeyi tesvik ettigini ve 6zellikle ¢imlenme déneminde tuzlu kosullarda 15
dS/m NaCl 6n uygulamasimin basart ile kullanilabilecegini bildirmislerdir. Rouhi ve ark.
(2011), kamigs1 yumakta farkli siirelerde uygulanan (12, 24, 36 ve 48 saat) farkli PEG (-8, -
10, -12, -14 ve -16 bar) 6n uygulamalarinin iki farkl sicakliktaki (15 ve 25 °C) ¢imlenme
Ozelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar, 15 °C sicaklikta 12 saat -8 bar PEG
uygulamasinin kontrole oranla daha iyi sonuglar verdigini vurgulamislardir. Zhang ve Rue
(2012), baz1 bugdaygil yem bitkilerinde glisinbetain (GB) 6n uygulamasinin tuz stresi
kosullarinda ¢imlenme {izerine etkilerini inceledikleri bir ¢alismada; 6n uygulamanin tuzlu
kosullarda ¢imlenmeyi kontrole oranla % 13.9, fide biiyiimesini ise % 20.7 oraninda
artirdigini tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada, tuzlu kosullarda kamigst yumagin ¢imlenme 6zellikleri iizerine PEG 6n
uygulamalarinin etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Fizyolojisi
Laboratuvarinda yiiriitiilmistiir. Denemede bitki materyali olarak Olympus kamigs1 yumak
¢esidi kullanilmustir. Aragtirmada dort farkli PEG 6n uygulamasi (kontrol, -6, -8 ve -10 bar)
ile sekiz farkh tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 ve 350 mM NaCl) ele
almmustir. Tuz konsantrasyonlarina ait EC degerleri sirastyla 0.0024 ds/m, 5.34 ds/m, 10.33
ds/m, 15.12 ds/m, 19.92 ds/m, 24.9 ds/m, 29.3 ds/m ve 34.1 ds/m’dir. Tuz stresi olusturmak
icin NaCl, PEG uygulamasi i¢in de PEG-6000 kullanilmustir.

Aragtirma TesadUf Parselleri Deneme Deseninde dort tekerriirlii olarak ytirtitilmiistiir.
Cimlendirme 6ncesinde tohumlar yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Bu amagla %
5’lik sodyum hipoklorit kullanilmistir. Tohumlar 5 dak. sodyum hipoklorit ile ¢alkalanmis
ve ardindan saf su ile iyice yikanmustir (Tilaki ve ark. 2010). Yiizey sterilizasyonu yapilan
tohumlar farkli PEG ¢o6zeltilerinde (-6, -8 ve -10 bar) 12 saat siireyle karanlik ortamda 15
°C sicaklikta bekletilmistir (Rouhi ve ark. 2011). Cozeltilerde 12 saat siireyle bekletilmis
tohumlar, ¢dzeltiye aktarilmadan 6nceki nem igeriklerine doniinceye kadar oda kosullarinda
24 saat kurutma kagitlart lizerine alinarak kurutulmustur. Ardindan igerisinde ¢ift kath
¢imlendirme kagidi (Whatman No.2) bulunan petri kaplarina 50 adet tohum
yerlestirilmistir. Cift katli ¢imlendirme kagitlari arasina konulan tohumlarin iizerine 8.5 ml
farkli NaCl yogunluklarini igeren soliisyonlar dokiilmiistiir. Bu islemlerden hemen sonra
petriler karanlik kosullara sahip 22+1 °C sicakliga ayarli ¢cimlendirme kabinine konulmus
ve burada 21 giin muhafaza edilmistir. Deneme siiresince iki giinde bir petri kaplarindaki
cimlendirme kagitlart degistirilmistir. Denemede kokgiik uzunlugu 2 mm’yi gegen tohumlar
¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Tilaki ve ark. 2010). 21. ginin sonunda g¢imlenen
tohumlar sayilarak ¢imlenme yiizdesi (%) belirlenmistir. Cimlenmenin 21. giiniinde her bir
petri kabindan 10 siirgiin, 6rnek olarak alinmis ve bu oOrneklerde sapgik ve kokgiik
uzunluklar1 6l¢iilmiis ve ardindan sapgik ve kokgiik yas agirliklart tespit edilmistir. Vigor
indeksi ve tuza tolerans indeksi asagida verilen formiillere gore hesaplanmustir.
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Vigor indeks = [Cimlenme ylizdesi x (kok¢iik uzunlugu + sapc¢ik uzunlugu)] (Hu ve
ark., 2005)

Tuza tolerans indeksi = (Sx’deki toplam yas agirlik / Sy’daki toplam yas agirlik) x 100
(Kugvuran ve ark. 2015) S,: tuz konsantrasyonu, Sy: kontrol

Arastirmadan elde edilen veriler, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmustur (Turan, 1995). Biitiin hesaplamalar bilgisayarda
MINITAB ve MSTAT-C paket programlarindan faydalanilarak yapilmistir. Onemlilik
testlerinde % 1 ve % 5, farkli gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi
kullanilmstir. Farkli gruplarin belirlenmesinde LSD testinden yararlanilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Varyans analiz sonuglarina gore; PEG 6n uygulamalarinin sapgik uzunlugu, kokeiik
uzunlugu, kokeiik yas agirligi ve vigor indeksi iizerine etkileri % 1, ¢imlenme yiizdesi
tizerine etkisi % 5, tuz konsantrasyonlarinin ise incelenen tiim o6zellikler Uzerine etkisi % 1
olasilik diizeyinde oOnemli olmustur. PEG o6n wuygulama x tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun etkisi ise sapg¢ik uzunlugu tizerine % 1, kokgiik uzunlugu ve vigor indeksi
iizerine ise % 5 olasilik diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 1).

izelge 1. Farkli PEG 6n uygulamalar1 yapilan ve degisik tuz konsantrasyonlarinda
yg Y g Y
¢imlendirilen kamigs1 yumaga ait varyans analiz sonuglar1 (kareler ortalamasi)

V.K. SSD* SsDP cY SU KU SYA KYA vi TTi

PEG 3 3 84.58* 3.172*%*  1.634** 0.29 0.8212**  78425** 25,2
Tuz (T) 7 6  1870.93** 256.664** 60.577** 562.88** 6.3224** 4746185** 22007,0**
PEGXT 21 18 32.73 0.653** 0.319* 0.75 0.2114 15771* 32,2

Hata 96 84 29.56 0.245 0.188 0.87 0.1423 8409 32,3

% ¢imlenme yiizdesi (CY), sapgik uzunlugu (SU), kokgiik uzunlugu (KU), sapeik yas agirhgi (SYA),
kokgiik yas agirhgi (KYA) ve vigor indeksine (V) ait serbestlik derecesi.

®: Tuza tolerans indeksine (TTI) ait serbestlik derecesi

V.K.: Varyasyon kaynagi

* *%: Sirastyla % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

PEG 6n uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi lizerine etkisi istatistiki anlamda % 5 olasilik
diizeyinde Onemli olmus ve kontrole oranla tiim 6n uygulamalar ¢imlenme yiizdesini
artirmigtir. Artan tuz konsantrasyonlar1 baslangigta ¢imlenmeyi tesvik etmis, ancak bu etki
150 mM tuz konsantrasyonuna kadar devam etmistir. Bu dozdan sonra ¢imlenme yiizdesi
giderek azalmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Elde ettigimiz sonuglar Demiroglu Topgu ve
ark. (2016) ile uyumlu bulunmustur. PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyon
etkisi ¢gimlenme yiizdesini istatistiki anlamda etkilememistir. Buna karsilik bazi arastiricilar
tuzlu kosullarda kamigsi yumak ve diger bazi bitkilerde olumlu sonuglarin elde edildigini
bildirmislerdir. Ornegin; Tilaki ve ark. (2010) kamigst yumakta yapilan NaCl on
uygulamalarin tuzlu kosullarda ¢imlenmeyi tesvik ettigini rapor etmislerdir. Zhang ve Rue
(2012), baz1 bugdaygil yem bitkilerinde glisinbetain (GB) 6n uygulamasinin tuz stresi
kosullarinda ¢imlenmeyi kontrole oranla artirdigini bildirmislerdir. Tekin ve Bozcuk (1998)
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ayciceginde cimlenme doneminde yapilan putresin uygulamasi ile tuzlu kosullarda
cimlenme yiizdesinin arttigini tespit etmislerdir. Cavusoglu ve Kabar (2008) arpa bitkisinde
GA; 6n uygulamasinin tuz stresinin ¢imlenme iizerindeki olumsuz etkisini hafiflettigini
bildirmislerdir. Diger taraftan Rouhi ve ark. (2011) normal kosullarda kamigs1 yumakta -8
bar uygulamasinin ¢imlenme ylizdesini kontrole oranla dnemli Olgiide artirdigini tespit
etmiglerdir.

Sapg¢ik uzunlugu iizerine PEG 6n uygulamalar ve tuz konsantrasyonlar: ile PEG 6n
uygulamasi1 x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi % 1 olasilik diizeyinde ¢ok
onemli olmustur. PEG 6n uygulamasi sapgik uzunlugunu kontrole oranla azaltmis ve bu
olumsuz etki -8 ve -10 bar’da daha fazla olmustur. Tuzun diigiik konsantrasyonu (50 mM)
sape¢ik uzunlugunu etkilememis, ancak yiiksek konsantrasyonlar sap¢ik gelisimini olumsuz
yonde etkilemistir. interaksiyon etkisine bakildiginda ise PEG &n uygulamalarmnin artan tuz
konsantrasyonlarinda sap¢ik gelisimini tesvik etmedigi goriilmistir (Cizelge 1, Cizelge 2
ve Cizelge 3). Artan tuz konsantrasyonlarinin sap¢ik gelisiminde azalmalara neden oldugu
ve bunun sonucunda da sap¢ik uzunlugunun giderek azaldigi birgok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Pessarakli ve Kopec, 2009; Nizam, 2011, Kusvuran ve ark. 2015). Farkli
kimyasallarla yapilan 6n uygulamalarin tuzlu ve tuzsuz kosullarda kamigs1 yumakta olumlu
gelismelere neden oldugu tespit edilmistir. Ornegin; Tilaki ve ark. (2010) 15 dS/m NaCl 6n
uygulamasimin kamigsi yumakta tuzlu kosullarda sapgik uzamasimi tesvik ettigini tespit
etmiglerdir. Rouhi ve ark. (2011) normal kosullarda 12 saat -8 bar PEG 6n uygulamasinin
kokeiik uzunlugunu artirdigini ve bu nedenle bu dozun 6nerilebilecegini bildirmislerdir.

PEG 6n uygulamalar1 ve tuz konsantrasyonlarinin kokg¢iik uzunlugu tizerine etkisi
istatistiki anlamda % 1, PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi
ise % 5 olasilik diizeyinde dnemli ¢ikmustir. -6 bar PEG 6n uygulamasi kdkeiik uzunlugunu
kontrole oranla olumsuz yonde etkilemis ancak artan dozlarin kokg¢iik uzunlugu tzerindeki
olumsuz etkisi ortadan kalkmistir. Bunun sonucunda da en uzun kokgiikler kontrol, -8 ve -
10 bar uygulamalarindan elde edilmistir. Tuz konsantrasyonlarindaki artis 150 mM’a kadar
kokeiik uzunlugunu etkilememis ancak bu dozdan sonra kok¢iik uzunlugunda kisalmalar
tespit edilmistir. Interaksiyon etkisi incelendiginde; PEG uygulamalarmin artan tuz
konsantrasyonlarinda kokgiik uzunlugunu tesvik etmedigi goriilmiistiir (Cizelge 1, Cizelge
2 ve Cizelge 3). Rouhi ve ark. (2011) normal kosullarda 12 saat -8 bar PEG 0n
uygulamasinin kdke¢iik uzunlugunu tesvik ettigini bildirmiglerdir. Cavusoglu ve Kabar
(2008) farkli bitki biiylime diizenleyicileri kullanilarak yapilan 6n uygulamalarin arpa
bitkisinde tuzlu kosullarda kokg¢iik uzamasini tesvik ettigini ve tuzun olumsuz etkisinin bu
uygulamalar ile ortadan kalktigin1 tespit etmiglerdir.

Sapcik yas agirligi lizerine PEG 6n uygulamalarinin etkisi 6nemsiz olmus ve sapgik
yas agirlig1 genel olarak 7.17-7.38 mg arasinda degismistir. Tuz konsantrasyonlari arttikca
sapeik yas agirhigr da giderek azalmig ve en diisiik degerler 0.14 ve 0.54 mg ile 350 ve 300
mM konsantrasyonlarindan elde edilmistir. Interaksiyon etkisinin sap¢ik yas agirligi
tizerine etkisi ise onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3). Demiroglu Topgu
ve ark. 2016) tuz stresinin kamigsi yumakta yas biyokiitle verimini olumsuz yonde
etkiledigini tespit etmislerdir. Ayrica, tuz konsantrasyonlarindaki artisin Ingiliz ¢iminde
sape¢ik yas agirligin azalttigr birgok arastirici tarafindan da bildirilmigstir (Nizam, 2011 ve
Kusvuran ve ark. 2015). Bulgularimiz, diger arastiricilarin sonuglariyla da uyumlu
bulunmustur.
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PEG 06n uygulamasinin kokeiik yas agirlign lizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli
olmus ve en yiiksek deger 1.36 mg ile -10 bar uygulamasindan elde edilmistir. Cimlenme
evresindeki tuz uygulamalarinda kokcik yas agirhigi en yiksek 50 mM tuz
konsantrasyonunda tespit edilmis ve ancak bu dozdan sonra azalmistir. Bulgularimiz, artan
tuz konsantrasyonlarinin kokeiik yas aguligimi azalttigim bildiren Nizam (2011) ve
Kusvuran ve ark. (2015)’nin sonuglariyla uyumlu bulunmustur. PEG 6n uygulamasi x tuz
konsantrasyonu interaksiyon etkisinin kokgiik yas agirligi lizerine etkisi ise Onemsiz
¢ikmustir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3).

Cizelge 2. Farkli PEG 6n uygulamalari ile tuz konsantrasyonlarimin kamigsi yumak
bitkisinde ¢imlenme yiizdesi (%), sap¢ik uzunlugu (cm), kokeik uzunlugu
(cm), sapcik yas agirligi (mg), kokeiik yas agirligi (mg), vigor indeksi ve tuza
tolerans indeksi (%) degerleri tizerine etkisi.

PEG cY SuU KU SYA KYA Vi TTI
(bar) (%) (cm) (cm) (mg) (mg) (%)
Kontrol 80,88 ° 5,092 2,802 7,35 1,08 ° 708,952 43,60
-6 Bar 82,06 ® 4,32° 2,28" 7,17 0,99° 588,51 © 42,65
-8 Bar 84,132 471" 2,642 7,38 1,08 ° 659,25 ° 44,56
-10 Bar 84,192 467" 2,672 7,25 1,362 658,13 ° 44,68

Tuz (mM NaCl)
0 91,632 9,06 2 5192 14,61° 1,59 ° 1305,3 2 -
50 91,752 9,282 471" 13,81° 2,022 1284,3%  95/16°
100 88,13° 8,21°" 4,05°¢ 11,70 ¢ 1,83%® 1082,5°  81,40°
150 89,50 2 6,16 ° 3,06 ¢ 9,17 ¢ 1,28°¢ 825,6 ¢ 62,80°
200 88,25° 3,79¢ 1,92°¢ 6,46 ° 0,66 ¢ 505,5 ¢ 42,77 ¢
250 77,88°¢ 0,88°¢ 1,35° 1,84° 0,59 ¢ 176,8° 14,62 ¢
300 73,88 ¢ 0,17°f 0,38 ¢ 0,54 9 0,53 ¢ 40,4 ° 6,43F
350 61,50 ¢ 0,01f 0,139 0,149 0,51¢ 9.2f 3019

CY: Cimlenme yiizdesi, SU: sapg¢ik uzunlugu, KU: kokeiik uzunlugu, SYA: sapcik yas agirhigi, KYA:
kokgiik yas agirhg, VI: vigor indeksi, TTI: tuza tolerans indeksi

Vigor indeksi bakimindan en yiiksek deger kontrol grubundan elde edilmis ve 6n
uygulamalarin etkisi olumsuz yonde olmustur. Artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak
50 mM konsantrasyonundan sonra vigor indeksi giderek azalmigs ve en yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda (300 ve 350 mM) en diisiik degerlere ulasmustir. ikili interaskiyona
bakildiginda; 6zellikle 200 mM tuz konsantrasyonunda, - 8 bar PEG 6n uygulamasi vigor
indeksini kontrole oranla artirmigtir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3). Elde ettigimiz
sonuglarin aksine Rouhi ve ark. (2011) kamigs1 yumakta normal kosullar i¢in 36 saat -10
bar uygulamasinin vigor indeksini artirdigini bildirmiglerdir.

Arastirmada PEG 6n uygulamalart kamigst yumak bitkisinin tuza tolerans indeksini
istatistiki anlamda etkilememis ve genel olarak % 42.65-44.68 arasinda degismistir. Artan
tuz konsantrasyonlarina bagli olarak tuza tolerans indeksi giderek azalmig ve 350 mM tuz
konsantrasyonunda % 3.91 olmustur. Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarinin tuza
tolerans indeksinin giderek azalmasina neden oldugunu bildiren Kugvuran ve ark.
(2015)’nn sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Interaksiyon etkisinin tuz tolerans indeksi
tzerine etkisi 6nemli olmamstir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3).
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Sonu¢ olarak, PEG 6n uygulamalar1 kamigst yumak bitkisinin ¢imlenme yiizdesi,
kokeiik uzunlugu ve kokgik yas agirligini olumlu yonde etkilemistir. Artan tuz
konsantrasyonlar1 ¢imlenme doneminde kamiss: yumak bitkisinin gelisimi engellemistir.
PEG 06n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyonu degerlendirildiginde ise 6n
uygulamalarinin  tuzlu kosullarda incelenen ¢imlenme 6zelliklerini olumlu ydnde
etkilemedigi tespit edilmistir.

Cizelge 3. PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyon etkisinin sap¢ik uzunlugu
(cm), kokgiik uzunlugu (cm) ve vigor indeksi tizerine etkisi

PEG Tuz Sapgik Uzunlugu Kokeiik uzunlugu Vigor
(bar) (mM NacCl) (cm) (cm) indeksi
0 10,112 5,742 1426,0 2
50 10,07 2 541%® 1454,7 2
100 8,79 >d 453% 1213,4 %
Kontrol 150 6,80 f 340fF 889,2
200 422" 1,73+ 520,3™
250 0,631 1,13k 131,8 j-I
300 0,06 4 0,37 29,1kl
350 0,01’ 0,12 7,0
0 8,78 ™ 4,75°%¢ 1247,5°
50 8,66 >4 435°¢ 1187,0 ™
100 7,56 ¢ 330f 965,1
-6 bar 150 5,28 9 2,53 9" 688,5 ¢
200 3,19° 1,64 4154"
250 0,75 1,18 147,9
300 0,314 0,36 49,54
350 0,02 0,11' 7,2
0 8,58 ™ 5,12 >4 1294,4°
50 9,02 4.43° 1210,0
100 8,19 % 420° 1051,1 %
-8 bar 150 6,76 f 3,021 884,9
200 304" 2,27 565,6 9"
250 1,001 1,57 216,81
300 0,144 0,36 38,14
350 0,03' 0,17 13,1"
0 8,77 5,16 *° 1253,4°
50 9,35° 4,65 ¢ 1285,5°
100 8,314 4,18° 1100,2 «
-10bar 150 5,78 9 328F 839,6 f
200 3,83 M 2,05 M 520,9 ™
250 1,131 1,53 210,9/
300 0,194 0,41" 44,94
350 0,01’ 0,14 9,7

PEG 06n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyonlarmna ait énemli ¢ikan ortalamalarda her
stitunda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.
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