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Oz

GUnUmuzde tarim, artan nifus icin buglinden daha fazla gida Uretmek gibi bir¢cok zorlukla karsi
karsiyadir ancak gida talebine paralel olarak Urin verimi artmamaktadir. Distk verim bircok abiyotik stres
faktoriyle iliskilidir. Tuzluluk, verim ve kaliteyi distiren bilylk bir abiyotik stres faktéridir. Bu ¢alisma, Lolium
multiflorum’un tuzluluga toleransini saptamak amaciyla kurulmustur. Materyal olarak Lolium multiflorum’un
Caramba ¢esidi kullanilmistir. Calismada 11 farkh NaCl dozu (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200
mM) uygulanmistir. Calismada, ¢imlenme orani,ortalama g¢imlenme siiresi, radikula ve plumula uzunlugu,
radikula ve plumula yas agirhgi ile radikula ve plumula kuru agirhgi hesaplanmistir. Arastirmada, tuz stresi tim
parametrelerde istatistiki olarak anlamli bir farka sebep olmustur. Tuz, dozlara bagh olarak parametreleri pozitif
ve negatif etkilemistir. 20 ve 40 mM tuz dozlarinda pozitif etki goriliirken, 140 mM tuz dozu ve sonrasinda
genellikle negatif etki meydana gelmistir.

Anahtar kelimeler: Fizyolojik stres, stres fizyolojisi, yem bitkisi

The Effect of Salt Stress on the Germination and Seedling Growth Parameters in Italian
Ryegrass (Lolium multiflorum L.)

Abstract

Today, the agriculture is facing a lot of difficulties such as producing more food than today for the
increasing population but the yielding of crops is not increasing in parallel with the food demand. This study
was conducted in order to determine the salinity tolerance of Lolium multiflorum. A Lolium multiflorum cultivar
Caramba was used as a material in the study. The salinity stress applications were made in petri dishes with 11
NaCl concentrations (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 mM). In the study, the values of
germination rate, mean germination time (day), the length of radicula and plumula, radicula fresh and dry
weight, plumula fresh and dry weight were determined. In the study, salt stress caused significant differences
in all parameters. NaCl affected the parameters positively or negatively depending on application doses in the
study. While the positive effects of salt application occurred in 20 and 40 mM, the negative effects of salt
application usually occurred in 140 mM.

Key words: Physiological tolerance, stress physiology, forage crop.

Giris gerekmektedir. Bu nedenle mevcut yem

Ulkemizde kaliteli kaba yem acigini bitkilerinin yani sira yeni tir ve gesitlerin ekilmesi
kapatmak icin yem bitkileri ekim alanini gerekmektedir. Tek yilik yem bitkileri ara {rilin
genisletmemiz  ve verimliligi de artirmamiz olarak kullanima uygun olduklarindan, Glkemizde
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daha c¢ok tercih edilmektedirler. Bu noktadan
hareketle tek yillik c¢im, gerek yalin gerekse
baklagillerle karisik ekilerek kislik ara Grin olarak
degerlendirilmektedir.

Tuzluluk yari kurak ve kurak bolgelerde daha
¢ok sorun olmakla birlikte (Ekmekgi ve ark., 2005),
yanhs sulama uygulamalarinda, drenaj problemi
yasanan alanlarda (Kanber ve ark., 2005) ve deniz
tuzlulugundan etkilenen kiyi ovalarinda ortaya
¢ikmaktadir (Cemek ve ark., 2006). Bu nedenle
tuzluluk tlkemizde yasanan en o6nemli abiyotik
stress faktorlerinden biridir. Tlrkiye’de yaklasik 12
bin ha alanda tuzluluk problemi yasanmaktadir
(Gulha ve Cakirlar, 2011). Dahasi kiresel iklim
degisikligine bagl olarak (lkemizde tuzluluk
probleminin artacagi duslintlmektedir (Tlrkes ve
ark., 2000).

Dogada ¢ok farkh tuzlar bulunmakla birlikte
en yaygin bulunan tuz NaCl'dir (Kusvuran, 2010).
NaCl osmotik stres ve/veya toksik etki olusturarak
bitki yasamini olumsuz etkilemektedir (Culha ve
Cakirlar, 2011). Bitkinin yasam periyodu igerisinde
tuz stresine karsi en hassas oldugu donem
cimlenme doénemi olarak rapor edilmistir (Ahmad
ve ark., 2013). Yapilan birgok arastirma sonucunda
farkh bitki tlrlerinde tuz dozuna bagh olarak
¢imlenmenin 6nemli o6lglide azaldigi (Glngor ve
ark., 2017) ve hatta engellendigi belirlenmistir
(Onal Asci, 2011; Onal Asc ve Uney, 2016;
Ozkorkmaz ve Yilmaz, 2017).

Tuzlu topraklarin islahi ekonomik olmayan
bir sire¢ oldugu icin, bu alanlarda tuzluluga
dayanikli bitkilerin yetistirilmesi daha uygun
olmaktadir (Turhan ve Seniz, 2010). Bu nedenle son
yillarda bitki tiir ve gesitlerinin tuzluluga dayanimi
Gzerinde galismalar yogunlasmistir.

Bu c¢alisma Lolium multiflorum’a ait
Caramba c¢esidinde farkl tuz dozlarinin ¢imlenme
ve fide gelisimine etkisini belirlemek amaciyla
yaratilmustar.

Materyal ve Metot

Bu calisma farkh tuz konsantrasyonlarinin
Lolium muiltiflorium’da ¢imlenme ve fide gelisimi
Gzerine etkisini  belirlemek amaciyla Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri B&limii

Laboratuvarinda 2018 vyilinda yuratilmustir.
Calismada Lolium  multiflorium’un  Caramba
cesidine ait tohumlar kullanilmistir. Tohumlar

sterilize edilmek igin %2’lik sodyum hipokloritte 1
dakika calkalanmis ardindan 3 kez saf sudan
gecirilmistir. Calismada petri kaplarina 11 tuz dozu
(0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200
mM) uygulanmistir. Deneme tesaduf parselleri
deneme desenine gore 10 tekrarh olarak
kurulmustur. Denemede her tekrar igin 50 adet
tohum kullanilmistir.  Tohumlar, petride filtre
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kagitlari arasina yerlestirilmistir. Her petriye ayri
ayri dozlarda 10 ml NaCl soliisyonu eklenmistir.
Petri kaplari, iklimlendirme dolabinda tamamen
karanlik ortamda 20 +1 °C’'de 7 gin boyunca
¢imlenmeye birakilmistir. Deneme siresince
tohumlar her giin kontrol edilmis ve 3 mm radikula
uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul
edilmistir.  Calismada, ¢imlenme orani (%),
ortalama ¢imlenme siresi (glin), radikula ve
plumula uzunluklari (cm), yas radikula ve plumula
agirhklari (g) ile kuru radikula ve plumula agirliklari
(g) hesaplanmistir. Calismada uzunluk ve agirlik
Olgiimleri 10 6rnek tzerinden yapilmistir.
Cimlenme Orani (%)=(Cimlenen
sayisi/toplam tohum sayisi)x100
Ortalama Cimlenme slresi=2(fx)/sf (Matthews ve
Khajeh-Hosseini, 2007).

(2: toplam, f: sayim glintindeki ¢imlenen tohum
sayisl, X: sayim yapilan gln sayisi).

Verilerin normal dagilm kontroli Shapiro-Wilk
testi ile grup varyanslarinin homojenlik kontrolii
Levene testi ile yapilmistir. Arastirmada elde edilen
verilere Tesadif Parselleri Deneme Desenine gore
varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki
farklilik Tukey testi ile belirlenmistir.
Hesaplamalarda ve yorumlamalarda a=%5 dikkate
alinmistir. Tiim hesaplamalar Minitab v18 istatistik
paket programi ile yapiimistir.

tohum

Bulgular ve Tartisma

Yapilan  varyans  analizi sonucunda,
cimlenme orani ve ortalama c¢imlenme siiresi
bakimindan tuz dozlari arasinda istatistiki olarak
farkhhk oldugu (p<0.001) belirlenmistir. Tuz stresi
kontrole gére c¢imlenmeyi ¢ogunlukla azaltici etki
yapmis, ancak tuz dozundaki artis her zaman
¢imlenme oranini dogrusal olarak azaltmamistir
(Cizelge 1). Dolayisiyla, 160 ve 200 mM tuz dozlari
haricindeki tim tuz dozlarn istatistiki olarak
kontrolle ayni grupta yer almislardir.  Nitekim
calismada belirlenen gimlenme orani % 91.4 ile
97.8 arasinda degisim gostermis ve uygulanan en
yiksek tuz dozunda dahi oldukg¢a yiiksek (% 91.4)
¢imlenme gergeklesmistir (Cizelge 1).

Kusvuran ve ark. (2015) Lolium perenne ile
yaptiklari ¢ahsmada 150 ve 200 mM NaCl'nin
¢imlenmeyi olumsuz etkiledigini bildirmiglerdir. Her
ne kadar iki arastirmada kullanilan tirler farkh olsa
da akraba tirler olmasi nedeniyle sonuglar
birbirine benzer bulunmustur. Cimlenme ortamina
20 mM NaCl ilavesi ¢cimlenme siiresini kisaltmasina
ragmen, 40 mM ve Uzeri tuz dozlari gimlenme
stresini  uzatmistir  (Cizelge 2).  Kontrolle
karsilastinldiginda istatistiki olarak ilk dnemli etki
60 mM dozunda ortaya ¢ikmis, ¢imlenme siresini
en fazla uzatan uygulama ise 200 mM dozu
olmustur. Tuzlulugun ¢imlenmeyi olumsuz etkileme
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sebeplerinden birisi osmotik stres olusturmasidir
(Dogan ve Budakli Carpici, 2016). Bilindigi lzere
tohumun su almasi tohum ile i¢inde bulundugu
ortamin osmotik potansiyeline baghdir. Ayrica
tohumun c¢imlenmeye baslamasi i¢in her tirin
kendine has kritik nem seviyesine ulasiimasi
gerekmektedir. Arastirmamizda kullanilan tohum
materyali, bugdaygil bitkisi olmasi nedeniyle
karyopsisin i¢ kavuzlarla cevrilmesi ile olusmus
yapidadir. Tohumu saran bu yapilardan ozellikle ig
kavuzlar muhtemelen tohumun su alma giclni
arttirici etki yapmakla birlikte tohumun kritik nem
seviyesine ulasmasi icin ihtiyaci olan su miktarini da

artirmaktadir. Bu nedenlerle 200 mM’a kadar
uygulanan dozlarda tuzlulugun ¢imlenme oranina
olumsuz etkisi 6nemsiz olurken, cimlenme siiresine
olan olumsuz etkisi ¢ok daha dusik dozlarda
gerceklesmistir.  Nitekim Nizam (2011),'in elde
ettigi sonuglar bulgularimizi  desteklemektedir.
Arastirici, ¢ok yillik ¢im tohumlarinin yiksek tuz
dozunda (24 dS/m) dahi ilk 3 saat i¢inde kontrol
grubundaki tohumlar ile ayni oranda su aldigini,

ancak sure ilerledikce vylksek tuz dozlarinda
tohumlarin  su alim oranlarinin  azaldigini
belirlemistir.

Cizelge 1. Farkli tuz dozlarinin ¢imlenme oranina (%) etkisi icin tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglari (n=10).

Doz (mM) Ortalama Std. Hata En distk En yiksek
Kontrol 97.60 A 0.653 94.00 100.00
20 97.40 A 0.600 94.00 100.00
40 96.60 A 0.792 92.00 100.00
60 97.20 A 0.611 94.00 100.00
80 95.40 AB 0.670 92.00 98.00
100 94.40 ABC 0.653 92.00 98.00
120 97.80 A 0.629 96.00 100.00
140 97.20A 0.680 94.00 100.00
160 92.40 BC 0.653 90.00 96.00
180 95.20 AB 0.904 90.00 100.00
200 91.40C 1.267 86.00 98.00
P-degeri 0.000*** (F=8.226)

*istatistik olarak 6nemlidir (p<0.001); Ortak buyik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 2. Farkli tuz dozlarinin ortalama cimlenme siiresine (gun) etkisi icin tanitici istatistik degerleri ve

karsilastirma sonuglari (n=10).

Doz (mM) Ortalama Std. Hata En distk En yiksek
Kontrol 2.23 FG 0.102 1.73 2.66
20 1.99G 0.102 1.40 2.39
40 2.57 EF 0.062 2.24 2.86
60 2.73 DE 0.058 2.40 3.06
80 3.17C 0.069 2.78 3.43
100 3.01CD 0.107 2.47 3.39
120 3.18C 0.065 2.85 3.62
140 3.07CD 0.037 2.88 3.24
160 3.37BC 0.057 3.13 3.64
180 3.64B 0.078 3.30 4.16
200 4.08 A 0.102 3.57 4.51
P-degeri 0.000*** (F=57.441)

* istatistik olarak 6nemlidir (p<0.001); Ortak blyik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0.05).

Arastirmada tuz dozlarinin fide gelisimine
etkisini belirlemek icin plumula uzunlugu, plumula
yas ve kuru agirhg, radikula uzunlugu, radikula yas
ve kuru agirligi incelenmistir. Cizelge 3-8'de
gorildiiga Gzere farkl tuz konsantrasyonlari Lolium
multiflorum fidelerinde radikula ve plumula
gelisimini istatistiki olarak o6nemli (p<0.001)
diizeyde etkilemistir.
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Distk tuz uygulamalari (20 ve 40 mM NaCl)
radikula ve plumula gelisimini olumlu etkilerken, 60
mM ve Uzeri tuz dozlarinda ise radikula ve plumula
gelisiminin ~ olumsuz  etkilenmeye  basladigi
belirlenmistir. Bilindigi Gzere Na+ ve Cl- iyonlari
bitkiler icin besin elementidir. Dilisik dozlarda
radikula ve plumula gelisiminin tesvik edilmesi
muhtemelen besin etkisinden kaynaklanmistir.
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Cizelge 3. Farkli tuz dozlarinin radikula uzunluguna (cm) etkisi icin tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma
sonuglari (n=10).

Doz (mM) Ortalama Std. Hata En duslik En yliksek
Kontrol 4.10 AB 0.193 2.94 5.10
20 4.60 A 0.247 3.44 5.62
40 5.04 A 0.159 4.22 5.80
60 3.40B 0.363 2.02 4.98
80 3.52B 0.283 1.92 4.54
100 3.57B 0.300 2.06 4.94
120 3.15B 0.175 2.52 3.96
140 1.36C 0.116 0.87 2.04
160 1.04C 0.061 0.78 1.45
180 0.97C 0.031 0.84 1.14
200 0.45D 0.019 0.36 0.58
P-degeri 0.000***(F=59.216)

* istatistik olarak 6nemlidir (p<0.001); Ortak biiyuk harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05).

Cizelge 4. Farkl tuz dozlarinin plumula uzunluguna (cm) etkisi icin tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma
sonuglari (n=10)

Doz (mM) Ortalama Std. Hata En distk En yiksek
Kontrol 5.68 ABC 0.270 4.12 7.22
20 6.52 AB 0.393 4.55 8.22
40 6.84 A 0.234 5.88 8.44
60 4,78 C 0.487 3.01 7.11
80 5.01C 0.373 3.00 6.36
100 5.16 BC 0.418 3.21 7.14
120 449 C 0.302 3.25 6.32
140 1.87D 0.125 1.15 2.45
160 1.32D 0.101 0.98 2.15
180 1.44D 0.060 1.20 1.78
200 0.66 E 0.030 0.55 0.85
P-degeri 0.000***(F=57.342)

* istatistik olarak 6nemlidir (p<0.001); Ortak blyik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 5. Farkli tuz dozlarinin radikula yas agirligina (g) etkisi icin tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma
sonuglari (n=10)

Doz (mM) Ortalama Std. Hata En disuk En yiksek
Kontrol 0.046 ABC 0.023 0.034 0.059
20 0.051 AB 0.027 0.039 0.061
40 0.057 A 0.018 0.049 0.067
60 0.038C 0.039 0.023 0.056
80 0.040 BC 0.034 0.022 0.051
100 0.041 BC 0.032 0.023 0.051
120 0.035C 0.023 0.028 0.047
140 0.016 D 0.017 0.009 0.028
160 0.012D 0.006 0.009 0.014
180 0.011D 0.006 0.008 0.013
200 0.006 E 0.003 0.004 0.007
P-degeri 0.000***(F=55.764)

* istatistik olarak 6nemlidir (p<0.001); Ortak blyik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05).
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Calismamizla benzer olarak, Kusvuran ve ark.
(2008), 50 mM NaCl uygulamasinin bazi Lolium
perenne  c¢esitlerinde radikula yas agirhgini
artirdigini belirlemislerdir. Nizam (2011) ise NaCl
dozlarinin Lolium perenne de hem radikula hem de
plumula gelisimini distk tuz dozunda Once
arttirdigini sonra ise artan tuz dozu ile azalttigini
bildirmistir. Artan dozlarda ise osmotik etkisi

ve/veya toksik etkisiyle (Culha ve Cakirlar, 2011)
bitki gelisimini olumsuz etkilemistir. Kuraklga
maruz kalmis bitkilerde absisik asit sentezi artar,
absisik asit sturgln blylmesini engeller (Taiz ve
Zeiger, 2002). Yine hicreler turgor durumunu
saglayamadiklarinda hiicre biiyiimesi ve buna bagh
olarak hticre bolinmesi gergeklesemez.

Cizelge 6. Farkli tuz dozlarinin plumula yas agirhgina (g) etkisi icin tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglari (n=10)

Doz (mM) Ortalama Std. Hata En distk En yiksek
Kontrol 0.179 AB 0.080 0.135 0.221
20 0.207 A 0.131 0.143 0.259
40 0.219A 0.062 0.184 0.255
60 0.154 B 0.154 0.095 0.242
80 0.1558B 0.117 0.091 0.199
100 0.163 B 0.104 0.114 0.220
120 0.1408B 0.096 0.103 0.198
140 0.059C 0.041 0.036 0.075
160 0.041C 0.034 0.031 0.069
180 0.044 C 0.024 0.030 0.055
200 0.011D 0.009 0.006 0.015
P-degeri 0.000*** (F=63.267)

* istatistik olarak 6nemlidir (p<0.001); Ortak blyiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 7. Farkli tuz dozlarinin radikula kuru agirhgina (g) etkisi icin tanitic istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglari (n=10)

Doz (mM) Ortalama Std. Hata En dustk En yiksek
Kontrol 0.012 ABC 0.009 0.006 0.016
20 0.012 AB 0.007 0.009 0.015
40 0.013 A 0.004 0.011 0.015
60 0.009 CD 0.010 0.005 0.013
80 0.009 CD 0.007 0.005 0.012
100 0.009 BCD 0.008 0.005 0.013
120 0.008 D 0.005 0.007 0.010
140 0.004 E 0.003 0.002 0.005
160 0.003 E 0.002 0.002 0.004
180 0.003 E 0.001 0.002 0.003
200 0.002 E 0.001 0.001 0.002
P-degeri 0.000*** (F=51.516)

* istatistik olarak 6nemlidir (p<0.001); Ortak blyik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak

o6nemlidir(p<0.05).

Stres sartlarinda bitkilerde absisik asit, etilen ve
brassinostreroid sentezlendigi ve s6z konusu
bilesiklerin  radikula  gelisimini  degistirdigi,
genellikle distk tuz dozlarinin radikula uzamasini
tesvik ettigi, yliksek dozlarin ise radikula gelisimini
azalttigr bildirilmistir (Julkowska ve ark., 2014).
Radikula bolgesindeki tuz, osmotik stres ve toksik
iyon etkisi ile radikula meristem dokusunda hiicre
genislemesini ve hiicre dretimini engelleyerek
radikula uzamasini azaltir (Rewald ve ark., 2013).
Bu nedenlerle artan tuz dozlarinda olumsuzluklar
yasanmaya baslanmistir. Kontrol ile
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karsilastirildiginda, radikula kuru agirhg harig,
incelenen diger plumula ve radikulaya ait
ozelliklerde, tuz dozunun ilk 6nemli olumsuz etkisi
140 mM dozunda gergeklesmistir. Ayrica 140 ile
180 mM dozlar da dahil bu araliktaki uygulamalar
istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmuslardir.
S6z konusu Ozelliklerde tuz stresinin en biylk
olumsuz etkisi 200 mM dozunda gergeklesmistir.
Radikula kuru agirliginda ise 120 mM tuz dozunda
kontrole gore 6nemli derecede azalma yasanmis,
artan tuz dozlarinin (140-200 mM) radikula kuru
agirligina olumsuz etkisi daha da buyuk olmustur.
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Cizelge 8. Farkli tuz dozlarinin plumula kuru agirligina (g) etkisi icin tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglari (n=10).

Doz (mM) Ortalama Std. Hata En distk En yiksek
Kontrol 0.029 ABC 0.015 0.020 0.035
20 0.034 AB 0.022 0.024 0.043
40 0.036 A 0.012 0.031 0.044
60 0.025C 0.025 0.016 0.037
80 0.026 C 0.019 0.016 0.033
100 0.027 BC 0.022 0.017 0.037
120 0.023 C 0.016 0.017 0.033
140 0.010D 0.007 0.006 0.013
160 0.007D 0.005 0.005 0.011
180 0.008 D 0.003 0.006 0.009
200 0.003 E 0.002 0.003 0.004
P-degeri 0.000*** (F=55.630)

* istatistik olarak 6nemlidir (p<0.001); Ortak biiyuk harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0.05).

Sonug ve oneriler

Sonug¢ olarak; Arastirmada incelenen tim
parametreler birlikte degerlendirildiginde, tek yilhk
¢im (Lolium multiflorum) Caramba cesidinin
cimlenme ve fide gelisimi bakimindan 120 mM
NaCl dozuna kadar olan tuz uygulamalarini tolere
edebildigi sonucuna variimistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlar
aralarinda herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini
beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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