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GiRIS

Cim alanlar agik yesil alan sistemlerinin dnemli bir pargasi
olmanin yani sira estetik ve ekolojik bircok fonksiyonu
bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar gorsel katkinin yani sira
ortam isisini disirmek, hava kirliligi ve erozyonu
onlemek vb sayilabilir. Bu fonksiyonlarin yerine
getirilmesi kuskusuz saglikli bitki gelisimi ile mimkin
olabilmektedir. Saglikh bitki gelisimi igin bitkilerin
ekolojik isteklerinin  karsilanmasi  6nemlidir.  Cim
bitkilerinin 6nemli ekolojik istekleri arasinda su ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu ihtiya¢ karsilanmadigi durumda
beklenen fonksiyonlarin yerine getirilmesi olanaksizlasir.
Cim bitkilerinin su ihtiyaci, son yillarda olusan kiiresel
iklim degisikligi nedeni ile yagis dizeninin degismesi su
kaynaklari (izerinde olusan baskilar nedeni ile su
kisitlamasini ve alternatif su kaynaklarinin(aritma suyu,
deniz suyu, bataklik suyu ve atik sular) kullanimini ve
kurakhga  dayanikh  ¢im  tlrlerinin  glindeme
getirmektedir. Lolium perenne ¢im karisimlari icerisinde
en yiksek( %20-25) oranda kullanilan bir ¢im turudir
(Avcioglu, 2014). Diger serin ve sicak mevsim ¢imlerle
karisim olarak kullanilabildigi gibi saf, ikili ve Gglii karisim
olarak da kullanilabilmektedir. (Yilmaz ve Hurmanli,
2016; Yilmaz ve ark., 2018).

Cim alanlarda alternatif su kaynaklarinin kullaniimasi ¢im
bitkilerinde bir takim tepkiler olusmasina neden
olmaktadir. Cim tlrlerinde bliyimenin azalmasi, bitkinin
solgunluk gostermesi, besin maddesi dengesizlikleri,
spesifik iyon toksisitesi (Na ve Cl gibi), uzun vadeli
hayatta kalma yeteneginin azalmasi gibi tuzluluk stresi
tepkilerine neden olmaktadir (Carrow ve Duncan, 1998).
Tuzluluk ¢imlenmede azalmaya veya ¢imlenmenin
gerceklesmemesine (Asci, 2011), bitkilerde ise verim
kayiplarina ve olimlere neden olabilmektedir. Cim
alanlarda  tuzun  yarattig olumsuz  etkilerin
giderilmesinde tuza dayanikli tirlerin secimi 6nemlidir.
Kuraklik stresi, bitkinin ihtiyac duydugu suyu alamama
durumunda ortaya c¢ikan stres durumudur. Bitki
yetistiricilig§inde ¢imlenme vya da ilk gelisme
donemlerinde meydana gelen kuraklik, c¢imlenmeyi
olumsuz etkilediginden birim alanda yeterli bitki sayisina
ulasilmasina engel olmaktadir. Birim alanda yeterli bitki
sikhgina ulasmak icin su kisiti olan alanlarda belli oranda
cimlenebilen cesitlerin se¢imi ¢im alanlarda basariyi
artirmaktadir. Kurakhga dayaniklihgl tespit etmek igin
degisik testler kullanilmaktadir. Kurakhk stresine
dayanikli tiirlerin tespit edilmesinde; kdk yogunlugu ve
uzunlugu, kok-govde dagihimi ve erken biylme glicli ve
¢imlenme vyizdesi testleri kullanilan yontemler olarak
kabul edilmektedir. Dhanda ve ark. (2004) Lolium
perenne tirinin ¢imlenme orani bakimindan 8 dS m™
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tuzluluk seviyesine kadar toleransa sahip oldugunu, bu
seviyeden sonra c¢imlenme ve gelismede sorunlar
yasadigini bildirmistir (Nizam, 2011). Rouhi ve ark. (2011)
dort bugdaygil yem bitkisi tirline (Festuca ovina, Festuca
arundinacea, Agropyron cristatum ve Bromus inermis)
PEG 6000 ile olusturulan farkh kuraklik stresi (0, -0.4, -0.8
ve -1.2 MPa) uygulamasinin cimlenme 0Ozelliklerine etkisi
arastirmasinda, artan kurakhk siddetine bagh olarak
cimlenme orani, ¢cimlenme hizi, fide boyu ve fide kuru
agirhginda azalma oldugunu ayrica, (-1.2 MPa) kuraklik
uygulamasinda Festuca ovina ve Festuca arundinacea
tirlerinde ¢imlenmenin olugmadigini bildirmislerdir.
Borawska-Jarmutowicz ve ark. (2017) Lolium perenne L.
ve c¢ayir salkim otu cgesitlerinin farkli 1siklanma
surelerinde tuzluluk (0, 100 ve 200 mM) ve kuraklk (O, -
0.3, -0.6 ve -1.2 MPa) uygulamalarinin tuzlulugun
artmasiyla c¢imlenme siresinin uzadigl, sap ve kok
uzunlugunun kisaldigl, kok agirhgi artarken sap agirhginin
azaldigi, kuraklik miktari arttikga, c¢imlenme orani
azalmakta hatta Lolium perenne L. gesitlerinde birinde (-
0.6 MPa) da, salkim otu ¢esidinde (-0.6MPa) ve (-1.2
MPa) uygulamasinda c¢imlenmenin olmadigi, kuraklig
arttikca cimlenme siresinin uzadigi, sap ve kok uzunlugu
ve agirhginin azaldigini bildirmislerdir.

Glnlmiuzde artan cevre sorunlari ve kiresel 1sinma
sonucu degisen iklimsel parametreler su kithg ve
alternatif su kaynaklarinin  kullanimini  glindeme
getirecektir. Dilinya Uzerinde 2.4 milyon insan yliksek
oranda su kithigl olan bolgelerde yasamaktadir (Oki ve
Kanae, 2006; Osakabe ve ark., 2014). Kuraklik stresinin
oldugu alanlar diinyanin %26’sini, mineral stresinin
oldugu alanlar ise % 20’sini olusturmaktadir (Blum,
1986). Su kithgl ve alternatif su kaynaklari kullanimi
kurakhga ve tuz stresine dayanikl gesitlerin belirlenmesi
estetik ve islevsel bircok 6neme sahip ¢im alanlarin tesisi
icin ayrica 6nem tasimaktadir. Alternatif su kaynaklarinin
kullanilmasinin yani sira tuzluluk problemi olan alanlarda
¢im bitkilerinin kullanim olanaklarini artirmasi agisindan
da oOnemlidir. Bu noktadan hareketle, calisma ¢im
alanlarin tesisinde en ¢ok ve en yiiksek oranda kullanilan
bir ¢cim tiirG olan Lolium perenne tirine ait cesitlerin
farkh kuraklik ve tuz yogunluklarinin fide cikis orani ve
fide gelisimi Uzerine etkisini belirlemek amaci ile
gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyalini Lolium perenne L. ¢im
tlridnin Ecologic, Barminton, Apple GL, Solistice I,
cesitleri  olusturmaktadir.  Arastirmanin  yardimcl
materyallerini ise iklim odasi, laboratuvar malzemeleri
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(toprak, torf, saksi, kimyasallar NaCl ve PEG 2000
sollisyonu vb.) olusturmaktadir.

Lolium perenne cesitlerinin kurakhk ve tuz stresine
toleranslarini belirlemek amaci ile yiritilen ¢alismada,
kuraklik ve tuz stresini belirlemek amaci ile iki deneme “
Tesaduf Bloklarinda Bélinmus Parseller Deneme Deseni
'ne gore kurulmus ve 20 giin siireyle devam ettirilmistir.
Denemeler 4 tekerrirli ve her tekerriirde 50 tohum
olacak sekilde kurulmustur. Her iki denemede yeterli
blyklige sahip plastik kaplarda (97x165x90 mm) torf
(pH, 5.5-6.0; NKP 14-10-18 m3de 1 kg; torf kalinligi 0.5
mm, Klasmann TS1 Almanya) ve steril dere kumu karisimi
(1:1) kullaniimis, sterilizasyonu yapilmis ¢im tohumlari 1
cm derinlige ekilmis ve iklim odasi ortaminda
yuratidlmastar. Her iki denemede tohum sterilizasyonu
sodyum hipoklorit icerisinde 1 dk. tutulmasi ile
gerceklestirilmistir. Tuz stresi denemesi icin ihtiyag
duyulduk¢a  her  saksiya vyeteri kadar test
soltsyonlarindan (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) NaCl
dozlarinda olusturulan tuz soliisyonu ve saf su
uygulanarak bitkiler yetistirilmistir. Kurakhk stresi cikis
denemesi: kuraklik stresini belirlemek amaci ile. (0, -0.4,
-0.8, -1.2 ve -1.6 MPa) osmotik potansiyelde ki PEG-6000
sollisyonlari her saksiya yeterli miktarda uygulanarak
bitkiler yetistirilmistir. iklim odasinda (25 0C *5 0C)
sicakhik ve 70-80 nispi nem yetistirilen bitkiler 20. giin
sonunda sayilarak c¢ikis yilizdesi (%) ve ortalama cikis
suresi (giin), fide boyu, kék uzunlugu, fide kok yas
agirliklari ile fide ve kék kuru agirliklari belirlenmistir.
Denemeler sonucunda yapilan 6l¢iim ve hesaplamalar
icin saksida tesadiifen segilip kokli olarak sokilen 10
bitkinin kdkleri musluk suyunda dikkatli yikanacak ve saf
su ile iyice temizlenecek ve fide boyu, kék uzunlugu, fide
yas agirligi, fide kuru agirhgi, kok yas agirhgr ve kodk kuru
agirhigr alinmistir.

1. Cikis Orani (%): 21. giin sonunda ¢ikan fideler sayilarak
(cikan fide sayisi/toplam tohum sayisi) x 100 formuli ile
¢imlenme orani % olarak hesaplanacaktir (Akinci ve
Caliskan, 2010).

2. Cikis indeksi: Her giin ¢ikan fide sayim giinlerine
bolinmesiyle asagidaki formile gbére bulunmustur
(Wang ve ark., 2004).

GI=3(Gi/Tt)
Gl: Cimlenme indeksi; Gi: i. glinde ¢cimlenen tohum orani;
Tt: Sayim gunu

3. Fide Uzunlugu (mm): Deneme sonunda tesadif olarak
secilen 10 bitkinin fide uzunlugu milimetrik cetvelle
olcllerek belirlenmistir.
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4. Kok Uzunlugu (mm): Fide boyu 6lcllen bitkilerde kok
uzunlugu milimetrik cetvelle dlcllerek belirlenmistir.

5. Fide Yas Agirhg1 (mg): Secilen bitkilerin yas agirliklar
hassas terazide tartilarak saptanmistir.

6. Kok Agirligi (mg): Secilen bitkilerin kdk yas agirliklari
hassas terazide tartilarak saptanmistir.

Arastirmadan elde edilen degerler SAS-JMP istatistik
paket programi kullanilarak  “Tesadiif Parsellerinde
Faktoriyel Deneme Desenine” gore varyans analizine tabi
tutulmustur. F testi yapilarak farkhliklari tespit edilen
Ozelliklerin ortalama degerleri Tukey (P<0.05) coklu
karsilastirma testine gore gruplandiriimistir.
Degerlendirme stres kaynagi (Tuz ve PEG 6000) bazinda
ayri ayri yapilip ve yorumlanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme slrelerinin  bitiminde tim o6lcim ve
hesaplamalar sonucunda cesit, tuz yogunlugu ve cesit X
tuz yogunlugu interaksiyonunun (p<0.01) fide ¢ikis orani
yoninden o6nemli oldugu bulunmustur. Cizelge 1'de
izlendigi gibi cesitlere bagh olarak belirlenen ortalama
¢ikis oranlari % 25.9 ile % 50.0 arasinda degismistir. En
yuksek cikis orani Solstice Il ¢cesidinde, bunu istatistiksel
olarak ayni grupta olan Ecologic ¢esidi izlemistir. En
disik c¢ikis orani % 25.9 ile Barminton c¢esidinde
saptanmistir. Cok yillik ¢cim gesitlerinin tuz stresine farkli
tepki gosterdigi ve bazi gesitlerinin diger gesitlere kiyasla
tuzluluga daha toleransli oldugu sonucuna varmislardir
(Kusvuran ve ark., 2015). Tuz stresine bagli olarak gikis
oranlari degerleri % 1.6 ile % 77.6 arasinda degismistir.
Artan tuz yogunluguna bagh olarak ¢ikis oranlarinda
azalma oldugu belirlenmistir. Nizam (2011), Lolium
perenne ’nin cimlenme orani bakiminda 8 dS m™* tuzluluk
seviyesine kadar toleransa sahip oldugunu, bu seviyeden
sonra c¢imlenme ve gelismede sorunlar yasadigini
bildirmistir. Bu calismada ise kullanilan tim cesitlerde
uygulanan tuz yogunluklarina bagli olarak ¢ikis oraninda
azalma olmus ancak bu azalmanin cesitlerde farklilik
gostermesi interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden
olmustur. Bu sonuglara gore Solstice Il ve Ecologic
cesitlerinin  tuz stresine daha toleranshi oldugu
soylenebilir. Cesit, kuraklik stresi ve gesit x kuraklik stresi
interaksiyonunun (p<0.01) dizeyinde fide ¢ikis orani
yoninden o6nemli oldugu bulunmustur. Cizelge 1'de
izlendigi gibi cesitlere bagh olarak belirlenen ortalama
¢ikis oranlari % 17.6 ile % 30.6 arasinda degismistir.
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Cizelge 1. Cok yillik ¢im gesitlerinde farkl tuz ve kuraklik streslerinin gikis oranlarina (%) etkisi
Table 1. Effects of different salinity and drought stress on seedling emergence rate (%) of perennial ryegrass cultivars

Tuz yogunluk uygulamalari

PEG 6000 uygulamalari

Cesitler Cesitler

Tuz Apple Gl Ecologic Barm. Solstice Il Ort. MPa  Apple Gl Ecologic Barm. Solstice Ort.

0 76.50 bc+ 82.50 ab 62.50 bcd 89.00a 77.6 A++ 0 76.0ab+ 81.0a 57.0cd 88.0a 75.5A++
50 52.00 def 74.50 abc 27.00 gh 78.50 ab 58.0B -0.4 51.5cd 62.0bc 26.0e 47.5d 46.8 B
100 38.50 efg 42.00 d-g 25.50 ghi 56.00 cde 40.5C -0.8 45f 6.0f 2.0f 3.5 ff 4.0C
150 15.50 hij 30.50 fgh 14.501j 26.50 ghi 21.8D -1.2 3.0f 40f 3.0f 35f 3.4C
200 5.00 I 1.50 0.00 ] 0.00j 16E -1.6 0.0f 00f 00f o00f 0.0C
Ort. 37.5 B+++ 46.2 A 259C 50.0A 27.0A 306 A 17.6B 285A

+ Ayni stitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.
++ Ayni slitun igcerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

Lolium perenne cesitlerinin kuraklik stresine farkli tepki
gosterdigi ve bazi cesitlerin diger cesitlere kiyasla
kurakliga daha toleranslh oldugu sonucuna varmislardir.
Kuraklik stresine bagli olarak ¢ikis oranlari degerleri % 0.0
ile % 75.5 arasinda degismistir. Artan kuraklik stresine
bagli olarak cikis oranlarinda azalma oldugu
belirlenmistir. Kuraklik stresi arttik¢a cimlenme oraninin
azaldigi (-0.6MPa) ve (-1.2 MPa) kuraklik uygulamasinda
bazi tirlerde ¢cimlenmenin olmadigi (Rouhi ve ark., 2011;
Borawska-Jarmutowicz ve ark., 2017) bildirilmistir.

Cesit, tuz yogunlugu ve c¢esit x tuz yogunlugu
interaksiyonunun (p<0.01) diizeyinde fide cikis indeksi
yoninden o6nemli oldugu bulunmustur. Cizelge 2’'de
izlendigi gibi cesitlere bagh olarak belirlenen ortalama
cikis indeksi 1.95 ile 7.01 arasinda degismistir. En uzun
ortalama cikis indeksi Solstice Il cesidinde bunu Apple GL
izlemis, en erken ortalama ¢ikis indeksi ise Barminton
cesidinde tespit edilmistir. Cimlenme indeksinin yliksek

olmasi gcimlenme ve ¢ikis glictiniin yliksek olmasina isaret
etmekte ve Solstice Il gesidinde ¢ikis indeksinin yliksek
olmasi tuzluluk stresine daha toleranshi oldugunu
soyleyebiliriz. Farkli bitki tir ve cesitlerle yuritilen
arastirmalarda (Turhan ve ark., 2011; Atak ve Mavi,
2016; Ertekin ve ark., 2017) tuz stresine farkh tir ve
cesitler cimlenme indeksi bakimindan farkh tepki
gosterdikleri bildirmislerdir. Artan tuz yogunluguna bagh
olarak ¢ikis indeksinde azalma oldugu, cikis indeksi 0.09
ile 9.67 arasinda degistigi tespit edilmistir. Kontrol
uygulamasinda 9.67, (50 mM) tuz yogunlugunda 7.11
ancak tuz yogunlugu arttikca cimlenme indeksi (100 mM)
2,94, (150 mM) 1.29 ve (200 mM) 0.09 ile % 5°in altina
distigl bulunmustur. Nizam (2011), cok yillik ¢imin
cimlenme orani bakiminda 8 dS m™ tuzluluk seviyesine
kadar toleransa sahip oldugunu, bu seviyeden sonra
¢imlenme ve gelismede sorunlar yasadigini bildirmistir.

Cizelge 2. Cok yillik ¢im gesitlerinde farkl tuz ve kuraklik streslerinin ¢ikis indeksine etkisi
Table 2. Effects of different salinity and drought stress on seedling emergence index of perennial ryegrass cultivars

Tuz yogunluk uygulamalari

PEG 6000 uygulamalari

Cesitler Cesitler

Tuz Apple Gl Ecologic Barm. Solstice Ort. MPa  Apple Gl Ecologic  Barm. Solstice Ort.
0 9.95 b+ 8.50 bc 5.13 def 15.08a 9.67 A++ 0 10.0 b+ 8.5 bc 5.1d 15.1a 9.7 A++
50 5.74 cde 5.98 cd 2.31f 14.40 a 7.118B -0.4 6.7 cd 8.8 bc 27e 6.6cd 6.2B
100 3.29d-h 2.98 e-I 1.48 g-j 4.01d-g 2.94C -0.8 0.5 ef 0.6 ef 0.2f 0.3f 04C
150 1.05 hij 1.74 g-j 0.83 hjj 154 g-j 1.29D -1.2 0.3f 0.4 ef 0.3f 0.4 ef 03C
200 0.271j 0.09] 0.00j 0.00j 0.09E -1.6 0.0f 0.0f 0.0f 0.0f 0.0C
Ort. 4.06 B+++ 3.86B 1.95C 7.01A 3.5 B+++ 3.7B 1.7C 45A

+ Ayni sUtun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
++ Ayni stun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
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Cesit, kurakhk stresi ve ¢esit x kuraklik stresi
interaksiyonunun (p<0.01) fide cikis indeksi yéninden
onemli oldugu bulunmustur. Cizelge 2’de izlendigi gibi
cesitlere bagl olarak belirlenen ortalama c¢imlenme
indeksi 1.7 ile 4.5 arasinda degismistir. En ylksek fide
¢ikis indeksi Solstice Il gesidinde, bunu istatistiksel olarak
farkl grupta olan Ecologic ve Apple GL gesitleri izlemistir.
En duslk fide c¢ikis indeksi 1.7 ile Barminton ¢esidinde
oldugu tespit edilmigtir. Cikis indeksi ile ilgili bulgularimiz
bugdayda kuraklik stresi arastirmasi yapan Bilgili ve ark.
(2019)’in  bulgulariyla  paralellik  gostermektedir.
Kurakhga bagli olarak fide ¢ikis indeksi 0.0 ile % 9.7
arasinda degismistir. Artan kuraklik stresine bagli olarak
¢imlenme indeksinde azalma oldugu hatta (-1.6 MPa)
kurakhik stresinde hi¢ c¢imlenme olmadigl tespit
edilmistir. Balkan ve Gengtan (2013) bugdayda yapmis
olduklari arastirmada (-1.6 MPa) stres uygulamasinda
cimlenmenin olusmadigini  bildirmislerdir. Fide ¢ikis
indeksindeki dislis tohumlarin hem oransal olarak
cimlenme vyeteneginin azaldigini hem de fide cikis
slresinin arttigini gosterir. Bu c¢alismada kullanilan
cesitleri uygulanan kuraklik stresine bagli olarak fide ¢ikis
indeksinde azalma olmakta ve bu azalma istatistiksel

olarak farklilik gostermesi interaksiyonunun o6nemli
¢tkmasina neden olmustur.

Cesitlerin 6nemsiz ancak, tuz yogunlugu ve cesit x tuz
yogunlugu interaksiyonunun (p<0.01) fide kék uzunlugu
yoninden o6nemli oldugu bulunmustur. Cizelge 3’de
izlendigi gibi gesitlere bagh olarak belirlenen ortalama
kok uzunlugu 14.20 ile 16.00 arasinda degismistir. En
ylksek kdk uzunlugu Solstice Il gesidinde, en disik kdk
uzunlugu ise Apple GL gesidinde tespit edilmistir. Artan
tuz yogunluguna bagh olarak kék uzunlugu (100 mM) tuz
yogunluguna kadar arttigi (150 mM) uygulamasinda
azalmakta ancak artis ve azalis istatistiksel olarak farklilik
olusturmamaktadir. Ancak (200 mM) uygulamasi
istatistiksel olarak 6nemli olup farkh grupta yer almstir.
Farkh Lolium perenne L., kamissi yumak (Festuca
arundinacea Scheb.) ve kirmizi yumak (Festuca rubra L.)
tir ve cesitleriyle yapilan arastirmalarda kontrol
uygulamaya gobre artan tuz vyogunlugunda kok
uzunlugunda artis oldugu ancak daha sonra tuzluluk
arttikca kok uzunlugunda azalma oldugu bildirilmistir
(Kusvuran ve ark., 2014a; Kusvuran ve ark., 2014b
Kusvuran ve ark., 2015; Zhang ve ark., 2012).

Cizelge 3. Cok yillik ¢im cesitlerinde farkl tuz ve kuraklik streslerinin fide kok uzunluguna (mm) etkisi
Table 3. Effects of different salinity and drought stress on seedling root length (mm) of perennial ryegrass cultivars

Tuz yogunluk uygulamalari

PEG 6000 uygulamalari

Cegsitler Cegsitler

Tuz Apple Gl Ecologic Barminton Solstice Il Ort. MPa Apple Gl  Ecologic  Barm. Solstice Il Ort.

0 13.48 bc+  21.18ab 19.78 ab 18.68ab  18.28 A++ 0 13.48 21.18 19.78 18.68 18.28 C++
50 15.80abc  22.20ab 18.64 ab 17.68 abc 1858A -04 35.18 42.08 33.96 37.80 37.25A
100 18.55ab  20.10ab 19.22 ab 24.25a 20.53A -0.8 28.42 28.54  29.50 28.83 28.82 B
150 14.33 bc  15.99 abc 21.47 ab 19.38 ab 17.79A  -1.2 5.19 5.88 9.92 18.67 9.91D
200 8.84 cd 2.75d 0.00d 0.00d 290B -16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 E
Ort. 14.20 16.44 15.82 16.00 16.45 19.53 18.63 20.80

+ Ayni stitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
++ Ayni stun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

Cesit ve cesit x kuraklik stresi interaksiyonunun 6nemsiz
ancak kuraklk stresi (p<0.01) fide kok uzunlugu
yoninden o6nemli oldugu bulunmustur. Cizelge 3’'de
izlendigi gibi cesitlere bagh olarak belirlenen kok
uzunlugu 16.45 ile 20.80 arasinda degismistir. En yiksek
kok uzunlugu Solstice Il ¢esidinde en disiik kok uzunlugu
16.45 ile Apple GL cgesidinde bulunmus olup kok
uzunlugu agisindan istatistiksel fark bulunmadigl tespit
edilmistir.  Artan kuraklik stresine bagl olarak kok
uzunlugu (-0.4MPa) ve (-0.8 MPa) uygulamalarinda artis
oldugu, (-1.2 MPa) uygulamasinda koék uzunlugunda
azalma oldugu fakat (-1.6 MPa) kuraklik stresinde hig
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cimlenme olmadig tespit edilmistir. Kuraklik stresine
bagh olarak kontrole gore kék uzunlugunun Radhouane
(2007) inci darisinda yapmis oldugu arastirmada
kontrole gore (-1.0 MPa) kuraklk stresinde kok
uzunlugunun arttigt ancak (-2.0 MPa) kuraklik
uygulamasinda kok uzunlugunun azaldigini
bildirmislerdir.  Kurakhk  stresindeki artis  kok
uzunlugunda Once artisa sonra azalmaya neden
olmustur. Benzer bulgular (Berg ve Zeng, 2006;
Khodarahmpour, 2011; Balkan ve Gengtan, 2013;
Borawska-Jarmutowicz ve ark., 2017; Zhang ve ark.,
2018) tarafindan bildirilmistir.
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Cesit, tuz yogunlugu ve c¢esit x tuz yogunlugu
interaksiyonunun (p<0.01) diizeyinde fide sap uzunlugu
yoninden 6nemli oldugu bulunmustur. Cizelge 4.de
verilmistir. Cesitlere bagli olarak belirlenen ortalama sap
uzunlugu 42.45 ile 50.86 arasinda degismistir. En yiliksek
sap uzunlugu Solstice Il cesidinde, en diislik sap uzunlugu
ise Apple GL ¢esidinde tespit edilmistir. Farkl bitki tiir ve
cesitlerle yiritilen arastirmalarda (Kusvuran ve ark.,

2014b; Kusvuran ve ark., 2015 ve Topcu ve ark., 2016)
tuz stresine farkli tir ve c¢esitler sap uzunlugu
bakimindan farkli tepki gosterdikleri bildirmislerdir.
Artan tuz yogunluguna bagli olarak sap uzunlugu azalma
oldugu (Nizam, 2011 Kusvuran ve ark., 2014a; Kusvuran
ve ark., 2014b; Hokmalipour, 2015; Asci ve Uney, 2016;
Topcu ve ark., 2016; Borawska-Jarmutowicz ve ark.,
2017) belirlenmistir.

Cizelge 4. Cok yillik ¢im gesitlerinde farkh tuz ve kuraklik streslerinin fide sap uzunluguna (mm) etkisi
Table 4. Effects of different salinity and drought stress on seedling shoot length (mm) of perennial ryegrass cultivars

Tuz yogunluk uygulamalari

PEG 6000 uygulamalari

Cesitler Cesitler

Tuz Apple Gl Ecologic  Barminton Solstice Il Ort. MPa Apple Gl Ecologic Barminton Solstice Il  Ort.

0 53.85 def+ 81.05a 79.35ab 78.98ab  73.31A++ 0 53.85b-f+ 81.05ab 79.35ab  78.98ab 73.31 A++
50 61.95 bcd 67.80a-d  73.79 abc 83.68a 71.80A -0.4 65.83abc 85.53a 62.02a-e 64.20 a-d 69.39 A
100 50.69 d-g 53.10d-g 39.49 e-h 56.73 cde 50.00B -0.8 4454 c-f 36.92d-g 32.25f41 34.75e-h 37.12B
150 36.16 fgh 31.79h 38.06 fgh 34.92 gh 35.23C -1.2 6.69 hij 6.501] 14.67 g-j 28.63 f-I 14.12 C
200 9.581 7.251 0.001 0.001 421D -16 0.00j 0.00j 0.00] 0.00j 0.00D
Ort. 42.45B+++ 48.20 AB 46.14 AB 50.86 A 34.18 42.00 37.66 41.31

+ Ayni stitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.
++ Ayni stun igerisinde benzer harfle gdsterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.

Cesitlerin 6nemsiz ancak, kuraklik stresi ve cesit x
kuraklik stresi interaksiyonu (p<0.01) fide sap uzunlugu
yonlinden o6nemli oldugu bulunmustur. Cizelge 4’de
izlendigi gibi cesitlere bagl olarak belirlenen ortalama
sap uzunlugu 34.18 ile 42.00 arasinda degismistir. En
ylksek sap uzunlugu Ecologic cesidinde, en disik sap
uzunlugu 34.18 ile Apple GL cesidinde bulunmus olup
fide uzunlugu acgisindan istatistiksel fark bulunmadig
tespit edilmistir. Artan kuraklik stresine bagl olarak sap
uzunlugu (-0.8MPa), (-1.2 MPa) uygulamasina kadar
azalma oldugu, (-1.6 MPa) kuraklik stresinde hic cikis
olmadigi tespit edilmistir. Kuraklik stresindeki artis sap
uzunlugunda azalmaya neden olmustur. Benzer bulgular
bazi arastiricilar (Khodarahmpour, 2011; Balkan ve
Gengctan, 2013; Borawska-Jarmutowicz ve ark., 2017)
tarafindan bildirilmistir. Cesitlerin uygulanan kurakhk
stresine sap uzunlugu bakimindan farkl tepki gdéstermesi
interaksiyonunun énemli ¢tkmasina neden olmustur.

Cesit, tuz yogunlugu ve c¢esit x tuz yogunlugu
interaksiyonunun (p<0.01) dlizeyinde fide kok yas agirhgi
yoninden o6nemli oldugu bulunmustur. Cizelge 5'de
verilmistir. Ortalama kok yas agirliklara 4.80 ile 8.32
arasinda degismistir. En ylksek kok yas agirliklara
Solstice Il ¢esidinde, en distk kok yas agirliklara ise
Apple GL cesidinde tespit edilmistir. Farkh bitki tir ve
cesitlerle yurutilen arastirmalarda (Kusvuran ve ark.,
2014a; Kusvuran ve ark., 2014b; Kusvuran ve ark., 2015;
Topcu ve ark., 2016; Ertekin ve ark., 2018; Beyaz¢icek ve
Yilmaz, 2020) tuz stresine farkh tir ve cesitler kok
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agirhklart  bakimindan  farkli  tepki  gosterdikleri
bildirmislerdir. Artan tuz yogunluguna bagh olarak kok
yas agirliklara azalma oldugu ancak (150 mM) tuz
yogunluguna kadarki azalma istatistiksel olarak farklilik
gostermemistir. Onceki yapilan calismalarda
(Khayatnezhad ve Gholamin, 2011; Hokmalipour, 2015;
Topcu ve ark., 2016; Ertekin ve ark., 2018) tuz stresi
arttikca kok yas agirhginda azalma oldugu bildirilmistir.

Cesit, kurakhk stresi ve c¢esit x kuraklik stresi
interaksiyonunun (p<0.01) fide kok yas agirhg1 yéninden
onemli oldugu bulunmustur. Cesitlere bagli olarak
belirlenen koék yas agirligt 2.92 ile 5.93 arasinda
degismistir. En ylksek kok yas agirhgl Solstice Il
cesidinde, en dusik kok yas agirligi 2.92 ile Apple GL
cesidinde bulunmustur. Farkh bitki tir ve cesitlerle
yuratilen arastirmalarda (Rouhi ve ark., 2011; Bilgili ve
ark., 2019) kurakhk stresinin farkh tir ve gesitlerde kok
yas agirhg bakimindan farkh tepki gosterdiklerini
bildirmislerdir. Artan kurakhk stresine bagh olarak kok
yas agirliginda azalma olmustur. Rouhi ve ark. (2011)
kuraklik stresi arastirmasinda (-1.2 MPa) uygulamasinda
ve bugdayda da (-1.6 MPa) stres uygulamasinda
¢imlenmenin olusmadigini (Balkan ve Gengtan 2013)
bildirmislerdir. Farkh bitki tir ve cesitlerle yuratilen
arastirmalarda (Kaya ve ark., 2006; Khayatnezhad ve
Gholamin, 2011; Castroluna ve ark., 2014; Bilgili ve ark.,
2019) kuraklik stresinin farkh tir ve gesitlerde kok yas
agirhigina farkh tepki gosterdiklerini bildirmislerdir.
Cesitlerin uygulanan kuraklik stresine fide kok yas agirligi
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bakimindan farkh tepki gdstermesi interaksiyonunun diizeyinde fide sap yas agirhigi yoniinden énemli oldugu
onemli ¢ikmasina neden olmustur. Cesit, tuz yogunlugu bulunmustur.
ve cesit x tuz yogunlugu interaksiyonunun (p<0.01)

Cizelge 5. Cok yillik ¢cim gesitlerinde farkl tuz ve kuraklik streslerinin fide kok yas agirligina (mg bitki?) etkisi
Table 5. Effects of different salinity and drought stress on seedling root fresh weight (mg plant™? ) of some perennial
ryegrass cultivars

Tuz yogunluk uygulamalari PEG 6000 uygulamalari
Cesitler Cesitler
Tuz AppleGl Ecologic Barminton  Solstice Il Ort. MPa Apple Gl Ecologic Barminton Solstice Il Ort.
0 5,01 efg+ 8,85 bcd 5,49 def 12,59 a 7,98 A++ 0 5.0l cde+ 8.85abc 7.40 bed 12.59 a 8.46 A++

50 6,75 cde 6,98 b-e 5,57 def 10,46 ab 7,44A -04 5.05 cde 5.17 cde 5.49 cde 9.68 ab 6.35 AB
100 5,01 efg 7,24 b-e 5,85 def 9,05 a-d 6,79A -0.8 3.77d-g 5.16 cde 4.67 def 4.95 cde 4.64 B
150 4,73 efg 5,71def 7,86 b-e 9,51 abc 6,95A -1.2 0.78 fg 0.76 fg 3.03 efg 2.43 efg 1.75C
200 2,50 fgh 1,75 gh 0,00 h 0,00 h 1,06B -16 0.00g 0.00g 0.00g 0.00g 0.00D
ort. 4,80 C+++ 6,10 B 4,95 BC 8,32 A 292 B+++  3.99B 4.128B 5.93 A

+ Ayni stitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.

++ Ayni sltun icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.

Cesitlere bagli olarak belirlenen ortalama sap vyas gosterdikleri bildirmislerdir. Artan tuz yogunluguna bagh
agirhklar 5.333 ile 7.309 arasinda degismistir. En ylksek olarak sap yas agirliklara azalma oldugu tespit edilmistir.
sap yas agirliklara Solstice Il cesidinde, en dislik fide sap Bitki tdrlerini tuz yogunluguna tepkileri birbirinden
yas agirligi ise Apple GL gesidinde tespit edilmistir. Farkh oldukga farkhlik gosterdigi, hatta ayni tiirlin gesitleri
bitki tir ve cesitlerle vydiratilen arastirmalarda arasinda farkliliklar gosterdigi (Nizam 2011; Castroluna
(Khayatnezhad ve Gholamin, 2011; Kusvuran ve ark., ve ark., 2014; Kusvuran ve ark., 2015; Asci ve Uney 2016)
2015; Topcu ve ark., 2016) tuz stresine farkli tir ve artan tuz stresine baglh olarak sap yas agirliginda azalma

cesitler fide sap yas agirliklari bakimindan farkh tepki oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Cok yillik ¢cim gesitlerinde farkli tuz ve kuraklik streslerinin fide sap yas agirligina (mg bitki?) etkisi
Table 6. Effects of different salinity and drought stress on seedling shoot fresh weight (mg plant™? ) of some perennial
ryegrass cultivars

Tuz yogunluk uygulamalari PEG 6000 uygulamalari
Cesitler Cesitler

Tuz Apple Gl Ecologic  Barminton Solstice Il Ort. MPa  Apple Gl Ecologic Barminton Solstice Il Ort.
0 6.983 cde+ 11.368 a 10.500 ab 13.153a 10.5 A++ 0 6.98 cd+ 11.37ab  10.50 abc 13.15a 10.50 A++
50 7.035 cde 8.213 bc 7.343cd  11.080 ab 8.418B -04 4.70def  6.63cde  7.15 bcd 7.04cd 6.38 B
100 6.740 cde 6.738 cde 5.610 cde 6.848 cde 6.484C -0.8 4.27 def 4.59 def 4.56 def 5.74 de 4.79 BC
150 4.350 def 4.158 ef 4.443 def  5.463 cde 4603D -1.2 0.61fg 1.13fg 2.44 efg 4.53 def 2.18C
200 1.558 fg 0.925¢g 0.000 g 0.000 g 0.621E -16 0.00g 0.00g 0.00g 0.00g 0.00D
Ort. 5.333 B+++ 6.280 B 5.579B 7.309A 3.31 B+++ 4.74 A 493 A 6.09 A

+ Ayni sUitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
++ Ayni sltun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

Cesit, kurakhk stresi ve ¢esit x kuraklik stresi Ahmad ve ark., 2014) kuraklik stresine, farkli tir ve
interaksiyonunun (p<0.01) fide sap yas agirligi yoniinden cesitler sap yas agirligina farkh tepki gosterdiklerini

onemli oldugu bulunmustur. Cesitlere bagl olarak bildirmislerdir. Artan kurakhk stresine bagl olarak sap
belirlenen sap vyas agirhgi 3.31 ile 6.09 arasinda yas agirhginda azalma olmustur. Farkh bitki tir ve
degismistir. En ylksek sap yas agirligi Solstice Il cesidinde cesitlerle vydiritilen arastirmalarda Khodarahmpour,
olmus bunu istatistiksel olarak farkli olmayan Barminton 2011; Rouhi ve ark., 2011; Balkan ve Gengtan, 2013;

ve Ecologic cesitleri izlemis en diisiik sap yas agirhgi 3.31 Castroluna ve ark., 2014; Carpici ve Erdel, 2015) kuraklik
ile Apple GL ¢esidinde bulunmustur. Farkh bitki tir ve stresine fide sap yas agirligi bakimindan farkli tir ve
cesitlerle yiritiulen arastirmalarda (Rouhi ve ark., 2011; cesitlerde farkli tepki gosterdiklerini bildirmislerdir.
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Cesitlerin uygulanan kuraklik stresine sap yas agirlig
bakimindan farkh tepki gdstermesi interaksiyonunun
onemli ¢cikmasina neden olmustur.

Sonug¢ olarak, incelenen tim oOzellikler artan tuz
konsantrasyon ve kuraklik stresi diizeylerinden olumsuz
etkilendigi ve bu etkinin istatistiksel olarak Onemli
oldugu belirlenmistir. Lolium perenne gesitlerinin tuz ve
kurakhk stresine gosterdikleri tepki fakh olmustur.
Arastirma sonucunda tuzlu ve kurak kosullarda daha iyi
¢ikis ve fide gelisimi gosteren SOLSTIC Il gesidinin tuzlu
ve kurak kosullarda tercih edilebilecegi belirlenmisgtir.
Karisimda ya da saf olarak Lolium perenne Solstice Il
cesidi tuz stresi ya da kuraklik stresi olan alanlarda bu
olumsuzlugu nispeten ortadan kaldirilabilecektir.
Arastirma da kullanilan metot ile kisa slirede cesitlerin
tuzluluk ve  kuraklik streslerine toleranslarinin
belirlenebilecegi calismanin diger 6nemli bir sonucudur.

OzZET

Amag: Bu calisma, Lolium perenne cesitlerinin fide
gelisim asamalarinda tuz ve kuraklik stresine tepkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir.

Yéntem ve Bulgular: Tohum materyali olarak dort ¢ok
yillik ¢im c¢esidi (Apple GL, Ecologic, Barminton ve
Solstice Il) kullaniimistir. Lolium perenne cesitlerinde fide
gelisim asamalarinda tuz (0, 50, 100, 150 ve 200 mM
NaCl) ve kuraklik (0, -0.4, -0.8, -1.2. ve -1.6 MPa, PEG-
6000) stresi olusturmak icin bes farkli dozda sodyum
kloriir ve polietilen glikol kullanilmistir. Fide gelisimi
denemeleri tesadif parselleri deneme deseninde
faktoriyel diizende 4 tekrarlamali olarak yirGtilmastir.
Lolium Perenne gesitlerinin fide gelisimi, tuz ve kurakhk
stresine toleranslari arastiriimistir. Arastirma sonucunda
tuz uygulamasinda fide kok uzunlugu hari¢ tim
ozelliklerde c¢esit, tuz stresi ve cesit x tuz stresi
interaksiyonlarin énemli oldugu belirlenmistir. Kuraklik
uygulamasinda fide kdk uzunlugu ve fide sap uzunlugu
haric tim ozelliklerde c¢esit x PEG interaksiyonlarin
onemli oldugu belirlenmistir. Genellikle tuz ve kurakhk
stresi arttikca incelenen o0zelliklerde 6nemli azalma
oldugu ortaya konmustur.

Genel Yorum: Lolium perenne cesitlerinin fide gelisimi
incelenen Ozelliklere gore, farkh oranda tepkiler
vermistir. Tuz’un ve PEG-6000'in Lolium perenne fide
gelisiminde kuraklik stresi yaratmada yararli bir ajan
oldugu sonucuna varilabilir, ancak Lolium perenne tuz ve
kuraklik stres toleransini daha iyi belirlemek igin (150
mM Jtuz ve (-1.2 MPa)'dan daha disik ozmotik
potansiyeller uygulanmalidir.

Calismanin OGnemi ve Etkisi: Kiiresel 1sinmanin etkilerini
giderek hissedildigi glnimizde kurakhk sorunu ve
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alternatif su kaynaklarinin kullanimina toleransh tir ve
cesitlerin belirlenmesi ¢cok dnemli olacaktir. Kuraklk ve
tuzluluk problemine toleransh tir ve cesitlerin kisa
donemde belirlenmesi de ayrica 6nem tasimaktadir. 21
glin gibi kisa bir galisma sireci ile yesil alanlarda
kullanilabilecek gesitlerin test edilmesi tuzluluga veya
kuraga dayanikli ya da toleransl gesidin belirlenmesi ¢im
alanlarin  sirdirulebilirligi  agisindan  6nem  arz
etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cikis orani, ¢ok yillik ¢im, kuraklik,
tuzluluk.
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