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BAZI TEK YILLIK CiM (Lolium multiflorum Lam.) CESITLERININ TUZ
STRESINE TEPKILERININ BELIRLENMESI

Emircan AKPARLAR

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Eyliil, 2023
Damisman: Prof. Dr. Satt UZUN

OZET
Bu aragtirmada bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinin tuz stresine tepkileri ¢cimlendirme ve saksi
denemeleri ile incelenmistir. Denemede Grasslands Bill, Koga, Trinova ve Vivaro
gesitleri kullanilmistir. Tuz dozlar1 (NaCl) ¢imlendirme denemelerinde 0, 5, 10, 15 ve 20
dS/m, saksi denemelerinde ise 0, 2.5, 5, 7.5 ve 10 dS/m olarak ayarlanmistir. Cimlendirme
denemeleri sonucunda c¢esitlerin ¢imlenme yiizdeleri %81-100, ortalama ¢imlenme
stireleri 3.36-7.43 giin, siirgiin uzunluklar1 4.0-11.12 ¢m, kok uzunluklar1 3.48-11.29 cm,
fide yas agirliklar1 34.60-66.30 mg ve fide kuru agirliklan ise 4.35-6.22 mg arasinda
degisim gostermistir. Tuz stresi altinda tek yillik ¢im gesitlerinin ¢imlenme yiizdelerinde
onemli bir diisiis olmamus, ancak ortalama ¢imlenme siireleri uzamuis, siirgiin ve kok
uzunluklar ile fide yas agirliklar1 azalmistir. Saks1 denemeleri sonucunda gesitlerin bitki
boylar1 26.44-52.11 cm, kardes sayilar1 7.08-17.73 adet, toprak iistii yas agirliklart 13.16-
33.77 g/bitki, toprak tistii kuru agirliklar: 7.37-11.33 g/bitki, protein oranlar1 %4.27-8.84,
klorofil miktarlar1 34.97-45.17 SPAD degeri, Na* miktarlar1 692-8421 mg/kg, K*
miktarlar1 16176-25606 mg/kg, SOD aktiviteleri 206-250 EU/g yaprak ve POD
aktiviteleri 6700-12555 EU/g yaprak, prolin miktarlar1 4.807-8.922 mg/g, katalaz
aktiviteleri 400-2466 EU/g yaprak arasinda degisim gostermistir. Genel olarak tuz stresi
altinda gesitlerin bitki boylarinin, kardes sayilarinin, toprak iistii yas ve kuru agirliklarmin
azaldigi; protein oranlarinm, Klorofil miktarlarmin (SPAD), Na* miktarlarinin, prolin

miktarlarinin ve katalaz aktivitelerinin ise artig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tek yillik ¢im, tuz stresi, mineral madde miktari, antioksidan enzim

aktivitesi
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DETERMINATION OF RESPONSES OF SOME ANNUAL RYEGRASS (Lolium
multiflorum Lam.) CULTIVARS TO SALT STRESS

Emircan AKPARLAR

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, September, 2023
Supervisor: Prof. Dr. Sati1 UZUN
ABSTRACT
In this study, the responses of some annual ryegrass cultivars to salt stress were
investigated by germination and pot experiments. Grasslands Bill, Koga, Trinova and
Vivaro cultivars were used in the experiment. Salt doses (NaCl) were adjusted as 0, 5,
10,15 and 20 dS/ in germination trials, and 0, 2.5, 5, 7.5 and 10 dS/m in pot trials. As a
result of germination trials, germination percentages of the cultivars varied between 81-
100%, mean germination times between 3.36-7.43 days, shoot lengths between 4.0-11.12
cm, root lengths between 3.48-11.29 cm, seedling fresh weights between 34.60-66.30 mg
and seedling dry weights between 4.35-6.22 mg. There was no significant decrease in
germination percentages among annual ryegrass cultivars under salt stress, but the mean
germination times was prolonged, shoot and root lengths and seedling fresh weights
decreased. As a result of pot trials, shoot lengths of cultivars varied between 26.44-52.11
cm, number of tillers between 7.08-17.73, above-ground fresh weights between 13.16-
33.77 glplant, above-ground dry weights between 7.37-11.33 g/plant, protein ratios
between 4.27-8.84%, chlorophyll contents between 34.97-45.17 SPAD value, Na*
contents between 692-8421 mg/kg, K* contents between 16176-25606 mg/kg, SOD
activities between 206-250 EU/g leaf, POD activities between 6700-12555 EU/g leaf,
proline contents between 4.807-8.922 mg/g and catalase activities between 400-2466
EU/g leaf. In general, it was determined that plant heights, number of tillers, above-
ground fresh and dry weights of cultivars decreased; protein ratios, chlorophyll contents

(SPAD), Na* contents, proline contents and catalase activities increased under salt stress.

Keywords: Annual ryegrass, salinity stress, ion accumulation, antioxidant enzyme

activity
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GIRIS

Tek yillik ¢im (Lolium multiflorum Lam.) Poales takiminin Poaceae familyasina ait
Lolium cinsi igerisinde bir bitkidir (Lale ve Kokten, 2020). En iyi uyum sagladigi iklimler
serin ve nemli iklimlerdir. Yillik diisen yagis miktar1 400 mm’nin {istiinde olan yerlerde
kolayca yetistirilebilir (A¢ikgoz, 2021). En verimli gelisim igin gerekli olan optimum
hava sicakligr 18-24°C’dir (Piskin, 2007). Kis aylarinda soguga dayanimi kar Ortiisii
olmadig: taktirde disiik diizeydedir. Asir1 yliksek sicakliklara ve kurakliga dayanimi
zayif bir bitkidir. Tek yillik ¢im ¢esitli toprak tiplerine uyum saglayabilmesine ragmen
gelisimin en yiiksek sekilde olabilmesi i¢in topragin verimli, iyi sekilde drene olan, pH
seviyesi 5.5-7.5 diizeylerindeki topraklarda gergeklestirir (Piskin, 2007). Dengeli bir
bicimde yapilan sulama ve giibrelemeye verdigi tepki oldukca iyidir ve elde edilen

verimde o oranda artisg gosterir (Soya vd., 1997).

Cim bitkilerinden elde edilebilecek bicim sayilar1 iklim sartlarina ve toprak tipine gore
oldukga farklilik gosterebilir. Genel olarak kurak bolgelerde tek bigcim alinirken
sulanabilen ve verimli alanlarda ¢ok sayida bigim alinir (A¢ikgoz, 2021). Genellikle 30
ile 40 giinde bir bigim elde edilebilmektedir. Normal kosullar altinda bir bi¢imde
dekardan ortalama 1500-2500 kilogram arasinda yesil ot ve dekardan ortalama 500-800
kilogram da kuru ot verimi alinmaktadir (Baytekin vd., 2009). Tek yillik ¢imde ham
protein orani %17-21 olarak bildirilmektedir (Lale ve Kokten, 2020). Tek yillik ¢im
bitkisinin yapraklarinda ¢ok yiiksek diizeyde bulunan suda ¢o6ziinebilir durumdaki
karbonhidratlardan siikroz ile fruktozlarin degerleri oldukca yiiksek oldugundan heniiz
yetisecek durumdaki filizlere fotosentetik etkinligin yeniden baslamasi i¢in destek oldugu
tespit edilmistir (Sandrin vd., 2006). Ustelik tek yillik ¢im bitkisinin kuru madde
sindirilebilirliginin gelisiminin ilk baglarinda %80’lere ulastigi, ilerleyen déonemlerde ise
ADF ve NDF oranlarinda artis goziikiirken ham protein oraninin ve sindirilebilirliginin

de distiigii belirlenmistir (Balasko vd., 1995; Callow vd., 2000; Aganga vd., 2004).



Tek yillik ¢im bitkisinden fazla verim alinabilmesi ve yem Kkalitesinin oldukga iyi
olmasindan otiirii serin iklim yem bitkileri arasindaki en onemli bitkilerin baginda
gelmektedir (Simic vd., 2009). Yani sira yetistiriciligi yapilan topraklari organik madde
yoniinden verimini arttirdig1 i¢in toprak 1slah1 konusunda da etkin bir rol oynamaktadir
(Elgi 2005; Tassever, 2019). Bir¢ok kullanim sekli bulunmaktadir. Otlatilmak kosuluyla
veya bigilerek yesil ot olarak kullanilabilir. Bunun disinda kuru ot olarak kullaniminin
yaninda iyi bir silaj bitkisi olarak da degerlendirilebilir (Serin ve Tan, 2012). Bu 6zellikler
g0z Oniine alindiginda var olan kaba yem kaynaklarina alternatif olabilecek 6nemli bir
yem bitkisidir. Bunlarin yaninda ¢ok sayida kardes olusturarak hizli bir sekilde tesis
olmasi, optimum kosullar saglanip yeterli ve dengeli olacak bir bicimde yapilan
giibreleme ile elde edebilece§imiz verim ve kalitenin fazlaca arttirilabilmesi, bir
vejetasyon siiresince ¢ok sayida bi¢im alinabilmesi, vejetasyon siiresinin bitimine kadar
sertlesmeden durabilmesi, tek veya farkl ¢esit baklagil yada bugdaygil yem bitkileri ile
birlikte karisim halinde yetistirilebilmesi, ekim ndbeti sistemlerinde ara iiriin olarak da
kolay bir bigimde kullanilabilmesi ve yesil alan tesisinde kullanilabilmesi tek yillik ¢imi
diger bitkilere kars1 iistiin kilan bazi 6zelliklerdendir (Aganga vd., 2004; El¢i, 2005;
Ozkul vd., 2012; Colak, 2015).

Son yillarda Tiirkiye’de iklim ve toprak sartlarina oldukga giizel uyum saglayan tek yillik
cimim kaba yem ac¢igini1 kapatmak icin iyi bir alternatif kaba yem kaynagi olmasi
beklenmektedir. Tek yillik ¢im bitkisi ilk defa 2014 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumuna
(TUIK) ait verilerin arasinda yer almistir. TUIK istatistiklerine bakildiginda 2014 yilinda
4.832 dekar ekim yapilmis ve 17 bin ton yesil ot liretimi ger¢eklesmis ve yillara gore ekim
alan1 ve yesil ot iiretimi artis gostermistir. TUIK verilerine gdre 2022 yilinda ekim alani
539 944 dekar yesil ot iiretimi ise 2 122 105 ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2023).
Ayrica Tirkiye’de 52 adet tescil edilmis 7 adet ise iiretim izinli tek yillik ¢im (Lolium
multiflorium L.) ¢esidi bulunmaktadir (BUGEM, 2023).

Tuzluluk, diinya capinda bitkisel tiretimde verimliligi ve kaliteyi biiyiik ol¢iide azaltan en
onemli gevresel streslerden biri olarak kabul edilmektedir. Diinyada 800 milyon
hektardan fazla arazi tuzdan etkilenmektedir ve bu miktar, diinyanin toplam kara alaninin
%6'sindan fazlasin1 olusturmaktadir ve bu oran dogal ve antropojenik faaliyetler
nedeniyle giderek artmaktadir (Munns ve Tester, 2008; Hasanuzzaman ve Fujita, 2022).

Tuz stresi bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal ve metabolik degisikliklere neden olarak



bitkisel iiretimin azalmasina neden olmaktadir. Bitkilerde tuz stresinin ana bilesenleri
ozmotik stres, iyonik stres ve ikincil stres, yani reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) asiri
birikimidir (Morton vd., 2018; Li vd., 2022). i1k olarak, tuzluluk, bitki kokleri etrafindaki
su potansiyelini azaltarak suyun kok tarafindan alimimi engeller (Morton vd., 2018).
Ikinci olarak Na* ve CI- gibi artan iyon seviyeleri, iyon dengesinin bozulmas: ve bitki
biiylimesi ve metabolizmasi i¢in gerekli olan temel besinlerin bulunmamasi nedeniyle
bitkilerde iyonik toksisiteyi tetikler (Zhao vd., 2021). Ozmotik ve iyonik stresleri,
bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) asir1 birikmesine yol agarak oksidatif strese
neden olur (Zhao vd., 2021; Li vd., 2022). Oksidatif stres siiresince, bitki hiicresinin
mitokondri, kloroplast, peroksizom ve nukleus gibi farkli kisimlarinda meydana gelen

ROT’lar hiicrede zarar ve hatta 6liime bile neden olabilirler (Esim ve Atici, 2014).

Bitkilerin tuz stresine karsi gosterdigi tepkiler tiirler hatta g¢esitler arasinda farklilik
gostermektedir (Culha ve Cakirlar, 2011). Bu tez calismasinda da bazi tek yillik ¢im
cesitlerinin tuz stresine tepkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Cesitlerin artan NaCl
konsantrasyonlarinda 6ncelikle ¢imlenme doneminde ¢imlenme ve bazi fide gelisim
karakterleri incelenmis, daha sonra saksi denemeleri ile vejetatif gelisim doneminde

biiylime ve baz1 biyokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

Francois vd. (1986), yar1 bodur ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ve makarnalik
bugday (Triticum turgidum L., Durum grubu) tiirlerinde tuzlulugun vejetatif biiyiime ve
tohum verimine etkisi incelemislerdir. Denemede NaCl ve CaCl2 tuzlarmin karisimi
kullanilmig olup, sulama sularinin elektrik iletkenlikleri ilk yil 1.5, 2.5, 5.0, 7.4, 9.9 ve
12.4 dS/m, ikinci yil ise 1.5, 4.0, 8.0, 12.0, 16.1 ve 20.5 dS/m olarak belirlenmistir. Bir
yar1 bodur bugday cesidi ve iki makarnalik bugday ¢esidinin nispi tane verimi sirasiyla
8.6 ve 59 dS/m'ye (satiirasyon toprak c¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi) kadar
tuzluluktan etkilenmemistir. Esik degerlerin iizerindeki her bir birim tuzluluk artis1 yar1
bodur ¢esidin verimini %3, iki makarnalik ¢esidin verimini ise %3.8 azaltmistir. Tuzluluk

her iki tiiriinde da protein igerigini artirmistir.

Ashraf ve Akhtar (2004), Foeniculum vulgare’de (rezene) 25, 50, 75 ve 100 mM NacCl
uygulamalarinin biiyiime, iyon birikimi, tohum verimi ve tohum yagi igerigi lizerine etkisi
incelemislerdir. Sonuclara bakildiginda artan NaCl konsantrasyonu hem siirgiinlerin hem
de koklerin taze ve kuru kiitlelerinde ve tohum veriminde 6nemli bir azalmaya neden
olmustur. Hem siirgiinlerde hem de koklerde Na*ve Cl-artarken, NaCl
konsantrasyonundaki artisla birlikte K * ve Ca 2?* siirekli olarak azaldig1 belirlenmistir.
Siirgiinlerdeki prolin igerigi, en yiiksek NaCl konsantrasyonunda belirgin bir sekilde

artarken tohumdaki yag igeriginin kademeli olarak azaldig: tespit edilmistir.

Hanslin ve Eggen (2005), bazi halofitlerin ve tuza toleranslhi bugdaygil bitklerinin
¢imlenme doneminde tuz stresine tepkilerinin incelemislerdir. Sonuclar incelendiginde
en yliksek ¢cimlenme oranina kontrol ve 100 mM NaCl uygulamasindan elde edilmistir.
Tuz konsantrasyonu 100 mM’dan 200 mM NaCl arasinda artirildiginda, Matricaria

maritima ve Achillea millefolium gibi tuza daha az toleransh tiirlerde ¢gimlenme yiizdesi



ve oraninda gii¢lii bir diisiis gézlemlenmistir. Tuz konsantrasyonunun 200 mM ¢ikmasi
birgok tiirde ¢imlenmeyi geciktirmistir. Tuza toleransh tiirler arasinda sadece Agrostis
stolonifera ve Artemisia vulgaris 400 mM'de ¢imlenme géstermistir. Tuza toleransh
tiirlerin tohumlar1 400 mm tuz konsantrasyonunda 21 giin canli kalmiglar ve distile suya
aktarildiklarinda hizli bir sekilde c¢imlenmislerdir. Buda bu tiirlerin yiiksek tuz
seviyesinde canli kalabildiklerini ve toprakta yikama ile tuzluluk azaldiginda

cimlenebileceklerini gostermektedir.

Parlak ve Parlak (2005), sulama suyu tuzluluk seviyelerinin silajlik Early Sumac ve Rox
sorgum cesitlerinde bitki verimi ve kalitesi ile toprak tuzlulasmasi {izerine olan etkilerini
incelemislerdir. Bes sulama suyu tuzlulugu (0.29, 3, 6, 9 ve 12 dS/m) seviyesi denemistir.
Deneme sonucunda tuzluluk seviyesinin artmasi ile bitki boyu, yesil ot verimi, kuru ot

verimi ve ham protein oraninda diisiis, toprak tuzlulugunda ise artis tespit edilmistir.

Turan vd. (2007), yapilan calismada tuzluluk stresi altinda yetistirilen bugday
bitkilerinin (Triticum aestivum L. cv: Cakmak-79) prolin, klorofil, Na, Cl, N, P, K, Fe,
Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlar1 ile biiylimelerindeki degisimler sera kosullarinda
arastirilmistir. Bu amacla, Aridisol arazilerden alinan deneme topragina 0, 25 ve 50 mM
NaCl uygulanmistir. Topraga uygulanan NaCl miktar1 arttik¢a kuru agirhik azalmustir.
NaCl uygulamasi prolin, Na, Cl, P, Zn ve Mn konsantrasyonlarinda artisa neden olurken,

klorofil, N, K, Fe ve Cu konsantrasyonlarinda diisiise neden olmustur.

Al-Khateeb, (2006) yapilan c¢alismada tuzluluk ve sicakligin Panicum turgidum
cimlenmesi, biiylimesi ve iyon alimi {izerine etkisi incelemistir. Panicum turgidum'un
tohum ¢imlenmesi tuzluluk seviyeleri, sicaklik ve bunlarin etkilesiminden 6nemli 6l¢lide
etkilenmistir. Tuz seviyesi 50 mM’in iizerine c¢ikmasiyla c¢imlenme diisiisler
belirlenmistir. 100 mM’1n {izerinde tuz uygulamasi siirgiin, kok ve toplam fide kuru
agirliginda 6nemli azalmalara neden olmustur. Artan tuz seviyelerine bagl olarak kok ve
stirgiinlerde Na* miktarida artmigtir. Kokte K* miktar1, kok ve siirgiinde K*/Na* orani tuz

konsantrasyonundaki artiga bagli olarak azalmstir.

Carpici vd. (2009), tuz stresinin altt misir (Zea mays L.) ¢esidinin (ADA-523, Bora, C-
955, PR 3394, Progen 1150 ve Trebbia) ¢imlenmesi lizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Alt1 farkli tuz konsantrasyonu kullanilmistir (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NacCl).

Arastirma sonucunda tuz konsantrasyonu arttikca tim ¢esitlerde hem c¢imlenme



ylizdesinin hem de ¢imlenme indeksinin azaldigi tespit edilmistir. C955 tuz tolerans
indeksi agisindan diger ¢esitlerden daha iyi sonuglar gostermistir. C-955'in tuzlu topraklar
i¢cin Onerilecek cesit oldugu sonucu elde edilmistir. Progen-1550 ise tuz stresine duyarli

olarak tespit edilmistir.

Hu vd. (2012), tuzluluk reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) asir1 {iretimi yoluyla hiicresel
hiicresel membranlara zarar verirken, antioksidan kapasiteler, bitkileri tuzlulugun neden
oldugu oksidatif hasarlardan korumada hayati bir rol oynarlar. Bu ¢aligmada tuz stresinin
Lolium perenne’de antioksidan enzim aktiviteleri, izoformlari ve gen ifadeleri tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Bu amagcla tuza dayanikli "Quickstart II" ve tuza duyarli “DP1”
cesitleri 12 giin boyunca 0 ve 250 mM NaCl'ye tabi tutulmustur. Tuz stresi, tuza duyarli
genotipte lipid peroksidasyon (MDA), elektrolit sizintis1 (EL) ve hidrojen peroksit
(H202) igerigini biiylik olglide artirmistir. Yapraklar tuz stresi altinda kontrole goére
muameleden 4 giin sonra daha yiiksek bir siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD),
ve askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi sergilerken, 8 ve 12 giinde daha diisiik bir enzim
aktivitesi sergilemistir. Katalaz (CAT) aktivitesi tuza dayanikli genotipte 4. giinde daha
yiiksek, daha sonra tuza dayanikli genotipte kontrole gore azalirken, tuza duyarh
genotipte i¢in tiim deney siiresi boyunca kontrolden daha diisiik olmustur. iki genotip
arasinda SOD ve POD’un bes izoformu ve APX iki izoformunun arasinda farkliliklar

belirlenmistir.

Kusvuran vd. (2014), 9 farkli kamigs1 yumak (Festuca arundinaceae Schreb.) ¢esidinde
(Apache, Arid-111, Barvado, Brigantine, Da Vinci, Eldorado, Jaguar 4G, Prospect, ve
Tomahawk) farkli tuz konsantrasyonlariin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) ¢imlenme ve
fide gelisimi tizerine etkilerini incelemislerdir.  Arastirma sonucunda farkli tuz
uygulamalarinin ¢imlenme orani, siirgiin ve kék uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi,
stirgiin/kdk oran1 ve tuza tolerans indeksi lizerinde etkisi istatistiksel olarak Snemli

bulunmustur. Incelenen dzellikler artan tuz konsantrasyonu ile azalma gdstermistir.

Kusvuran vd. (2015), 12 farkli ¢ok yillik ¢im ¢esidinde (Ankyra, Barsunny, Cutter-11,
Essence, Libronco, Pearlgreen, Protege, Roadstar, Stravinsky, Sun, Top ve Truva Gun)
farkli tuz NaCl dozlarinin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) ¢esitlerin ¢imlenme ve fide
gelisimi tizerine etkilerinin incelmislerdir. Arastirma sonuglar1 farkli tuz dozlarinin

¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu ile siirgiin ve kok yas agirligi iizerinde



istatistiksel olarak onemli derecede etki ettigini gdstermistir. incelenen bu 6zellikler artan
tuz dozlar1 ile azalmistir. Tuz dozunun 100 mM NaCl’ye ¢ikmasi incelenen 6zelliklerde
onemli Ol¢iide azalmaya neden olmus ve en diisiik degerler 200 mM dozunda elde

edilmistir.

Asci ve Uney (2016), Ege Beyazi-79 macar figi (Vicia pannonica Crantz) gesidinde farkl
NaCl dozlarinin ¢imlenme ve bitki gelisimine etkisini laboratuvar ve sera kosullarinda
arastirmiglardir. Cimlenme denemesinde 13 farkli (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200,
225,250, 275 ve 300 mM) NaCl dozu kullanmiglardir. Saks1 denemesinde ise 7 farkli (0,
25, 50, 75, 100, 125, 150 mM) NaCl dozu uygulamiglardir. Arastirma sonucunda artan
NaCl dozlarinin ¢gimlenme oranini 6nemli derecede azalmasina sebep oldugunu ¢imlenme
sliresini ise uzattigini bildirilmistir. Buna ilaveten, 25 mM NaCl uygulamasinin toprak
istii ve toprak alti (kok) yas agirligr ile kok uzunlugunu tesvik etti§i sonucuna
ulasmiglardir. Ancak, 50 mM NaCl dozundan itibaren bitki biiylime parametrelerinde

disiisler belirlemislerdir.

Ertekin vd. (2017) dort farkli yaygin fig (Seluk 99, Jade, Yiicel ve Ozveren) ¢esidinin
tuzluluk stresine kars1 tepkilerini belirlemislerdir. Tuz konsantrasyonlar1 0, 50, 100, 150
ve 200 mM olarak ayarlanmistir. Tuz konsantrasyonu arttik¢a tiim ¢esitlerin ¢imlenme
orani, ¢cimlenme indeksi, kok ve sap uzunlugu ile siirgiin yas agirlig1 azalirken, ortalama

¢imlenme siiresinin arttig1 sonucuna ulagmiglardir.

Kaplan vd. (2017), yapilan ¢alismada iki farkli sodyum absorbsiyon oranina SAR (5 ve
20) ve 4 farkh diizeyde tuzluluk (0, 3, 5 ve 8 dS/m) degerine sahip sulama sularinin
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea schreb) bitkisinin ot verimi ve kalitesi iizerine
etkilerini incelemistir. Tuz oranmin artis1 ile ot verimleri, ADF ve NDF oranlarinda

azalmalar tespit edilirken, ham protein ve ham kiil oranlarinda artislar tespit edilmistir.

Sheikh-Mohamadi vd. (2017), baz1 Agropyron tiir ve genotiplerinin ¢imlenme ¢ikis
déneminde tuz stresine ( 0, 50, 100, 150 mM NacCl) tepkilerini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda'AD1','AD2','AD3', 'AE5' ve 'FA' genotipleri tuza toleransh gonotipler olarak
degerlendirilmistir. Bu genotipler tuz stresi altinda stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve peroksidaz (POD) gibi yiiksek enzimatik aktivite
ve enzimatik olmayan antioksidan aktivitesi gostermislerdir. Ayrica'AD1','AD2','AD3/,

'AES' ve 'FA' genotiplerinin daha yiiksek prolin seviyelerine ve daha fazla toplam yapisal



olmayan karbonhidrat igerigine, daha diisiik malondialdehit igerigine ve daha diisiik

hidrojen peroksit i¢erigine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Tolan vd. (2017) farkli NaCI konsantrasyonlarinin gayir tiggiilii (Trifolium pratense L.)
genotiplerinde ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma
sonuglarina gore cayir {liggiilii genotiplerinde artan tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme
yiizdesi, ¢ikis yiizdesi, slirglin uzunlugu, kok uzunlugu ve fide yas agirligr degerlerinde
diisiis oldugu fakat ortalama ¢imlenme siiresi, ortalama ¢ikis siiresi ve kuru maddedeki

Na+ ve Cl degerlerinde artis oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Sarker vd. (2018), Amaranthus tricolor kontrol uygulamasina gore 50 ve 100 mM NaCl
uygulamasinin yapraklarda protein, kiil, enerji, diyet lifi, mineraller (Ca, Mg, Fe, Mn, Cu,
Zn ve Na), B-karoten, askorbik asit, toplam polifenol igerigi, toplam flavonoid igerigi ve
toplam antioksidan kapasiteyi artirdigin1 bildirmektedirler. Vitaminlerin, polifenollerin
ve flavonoidlerin igerigi, toplam antioksidan kapasite ile pozitif ve anlamli karsilikli

iliskiler nedeniyle iyi bir antioksidan aktivite gosterdigini ifade etmislerdir.

Yilmaz ve Kisakiirek (2018), baz1 ¢ok yillik ¢im ¢esitlerinin (Lolium perenne L.) tuz
stresine tepkilerinin incelemislerdir. Bu amacla APPLE GL, ECOLOCIG, BARMINTON
ve SOLSTICE II ¢ok yillik ¢im ¢esitlerini bitki materyali olarak kullanmiglardir. Cesitlere
bes farkli (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) tuz konsantrasyonu uygulamislardir.
Deneme sonucunda artan tuz konsantrasyonu ile gesitlerin ¢imlenme oranlari, ¢gimlenme
indeksleri, siirgiin ve kok uzunluklan ile siirgiin yas agirliginda disiisler tespit
etmislerdir. Ayrica artan tuz konsantrasyonlari ¢esitlerin ortalama ¢imlenme siiresinde

artisa neden olmustur.

Akinroluyo vd. (2019), diploid ve aototetraploid tek yillik ¢im hatlarinin tuzluluk
stresine kars1 morfolojik ve fizyolojik tepkilerini incelenmistir. Hatlara ait tohumlar 10
glin boyunca 500 mM NaCl’de c¢imlendirilmistir. Arastirma sonucunda uyarilmis
tetraploid hatlardan elde edilen tohumlarimn, diploid progenitorlere kiyasla daha biiyiik
olmasina ragmen daha yiiksek ¢imlenme indeksine ve daha diigiik ortalama ¢imlenme
siiresine (T50) sahip oldugunu sonucuna varilmistir.  Fide asamasinda, ploidi
seviyesindeki artis, tuzluluk stresine karsi gelistirilmis toleransin saglanmasinda rol
oynamistir. Indiiklenmis tetraploid hatlar1 tuz stresi altinda daha yiiksek nispi su ierigine

ve antioksidan aktiviteye sahip bulunmustur.



Demirkol vd. (2019) bir yem bezelyesi genotipinin tuz (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210,
240, 270 ve 300 mM NacCl) stresine tepkilerini incelemislerdir. Deneme sonucunda tuz
stresinin tohumlarin ¢imlenmesinin ve fide gelisimini olumsuz diisiik dozlarda olumlu,
yiiksek dozlarda ise olumsuz yonde etkiledigini bildirmisler ve sonug olarak ¢alisilan yem
bezelyesi genotipinin 90 mM’in altindaki tuz dozlarina dayanikli oldugu tespit

etmislerdir.

Alagoz ve Tiirk (2020), Lolium perenne’de ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine tuz
stresinin etkilerinin incelemislerdir. Bu amagla Stravinsky c¢ok yillik ¢im ¢esidi
kullanilmistir. Tuz dozu olarak ise 0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m kullanilmistir. Tuz
konsantrasyonundaki artiglar ¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin yas
agirhigl, kok yas agirligr ve tuza dayanim indeksinde onemli olglide azalmaya neden

olmustur.

Xu vd. (2020) tuz stresinin Lolium perenne'nin tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda ¢imlenme oraninin, %06.4'e
kadar tuz stresinden etkilenmedigi, %ol.6'ya esit veya daha diisik olan tuz
uygulamalarinin siirgiin ve kokiin uzunluk ve kuru agirligini etkilemedigini, klorofil a, b
ve karotenoid igeriklerinin, kontrole kiyasla tiim tuz uygulamalarda onemli Slgiide
azaldigin1 ve tuz uygulamalarinda siiperoksit dismutaz ve peroksidaz aktivitelerinin

azaldigini, glutatyon ve malondialdehit igeriklerinin arttigini belirlemislerdir.

Ali vd. (2021), Sorgumda 0, 100 ve 200 mM NaCl uygulamasi sonucunda yiiksek tuz
seviyesinin ¢ikis yiizdesi, fide biiyiimesi, klorofil igerigini, CAT ve POD aktivitesini
diisiirdiigiinii, ¢Ozilinebilir protein igerigini, SOD aktivitesinin ve MDA igerigini

artirdigini ifade etmektedirler.

Feng vd. (2021) iki tek yillik ¢imi gesidinin (Abundant ve Angus ) tuz toleransini
arastirmiglardir. Hidroponik kosullar altinda, farkli tuz toleransina sahip iki italyan ¢imi
¢esidi, 1 hafta boyunca 0 ve 300 mM NaCl ¢ozeltisine maruz birakilmistir. Tuz stresinin,
ozellikle tuza duyarli Angus cesidinde nispi biiyiime oranini ve nispi su igerigini
azalttigini, Abundant ¢esidinin tuz stresi kosullarinda Angus'tan daha yiiksek fotosentetik
verimlilik sergiledigini ve tuza duyarli Angus ¢esidinde daha belirgin olmakla birlikte her
iki ¢esidin yaprak ve koklerinde tuz stresinin Na/K, Na/Mg ve Na/Ca oranlarini 6énemli

Olgtide artirdigini belirlemislerdir. Ayrica kontrol kosullarinda iki ¢esidin SOD ve POD
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aktivitelerinde 6nemli bir farklilhik kaydedilmezken, tuz stresi altinda SOD ve POD
seviyesi tuza duyarlt Angus c¢esidinde toleransli Abundant c¢esidinden daha yiiksek

bulundugunu rapor etmislerdir.

Soysal vd. (2021) Lolium multiflorum *un tuzluluga (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140,
160, 180, 200 mM NaCl) toleransini saptamak amactyla yiiriittiikleri ¢alismada materyal
olarak Caramba cesidini kullanilmiglardir. Arastirmada, tuz stresi incelenen tiim
karakterlerde istatistiki olarak anlamli bir farka sebep oldugu sonucuna ulasmislardir. Tuz
dozlarina bagl olarak 20 ve 40 mM tuz dozlarinda pozitif etki goriiliirken, 140 mM tuz
dozu ve sonrasinda genellikle negatif etki meydana geldigi saptanmis ve tek yillik ¢imin
cimlenme ve fide gelisim doneminde 120 mm’a kadar NaCl dozuna tolerans gosterdigini

ifade etmislerdir.

Xie vd. (2021) 15 farkli tek yillik ¢im genotipinin ¢imlenme ve vejetatif gelisme
donemlerinde tuz stresine toleranslarini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri denemede 85,
170 ve 255 mM NaCl konsantrasyonunda petri kaplarinda tohumlari ¢imlenmeye
almiglardir. Ayrica vejetatif gelisme doneminde tuz stresinin etkilerini belirlemek
amactyla bitkiler 100 ve 200 mM NaCl uygulamalarinda hogland soliisyonunda
biiylitiilmiiglerdir. Arastirma sonucunda 255 mM NaCl muamelesi altinda ¢imlenme
asamasinda tuz toleransinda gesitler arasinda belirgin degisiklikler belirlenmistir. Tuz
toleransinin belirlenmesinde kok biiylime hizi, klorofil icerigi ve ¢imlenme oranlari
hayati bir rol oynamustir. Cimlenme ve vejetatif biiyiime asamalarindaki incelenen
karakterlere dayanarak, Gongniu, Chuangnong, Splendor ve Abundant en toleransl
cesitler olarak bildirilmistir. Bunun yani sira kontrol ile karsilastirildiginda, Tetragold,
Abundant, Splendor, Muyao, Harukaze, Tegao, Dongmu 70 ve Doraian ¢esitlerinin tuz
stresi altinda daha yiiksek yem kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Son olarak,
cimlenme, tuz tolerans1 ve genel yem Kkalitesi ile ilgili incelenen Ozellikler birlikte
degerlendirildiginde en yiiksek tuz tolerans derecesini ifade eden ¢esitler olarak Splendor

ve Abundant olarak bildirilmistir.

Ozkan vd. (2022), diploid ve tetraploid tek yillik ¢im ¢esitlerinde tuz stresi ve sicakligin
cimlenme tiizerine etkilerinin incelemislerdir. Arastirma sonucunda tetraploid ¢esitlerin

diploidlerden daha iyi performans sergilediklerini ifade etmislerdir.
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Pinar vd. (2022), bazi tek yillik ¢im gesitlerinin in vitro sartlarda tuz stresine tepkilerinin
belirlemiglerdir. Tuz stresi altinda (150 mM NaCl) kontrole gore tiim ¢esitlerde kok ve

stirglin uzunlugunun ile fide yas agirliginin azaldigini tespit etmislerdir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyal

Denemede dort farkli tek yillik ¢im gesidi (Lolium multiflorum L.) kullanilmis olup,

cesitlerin tescil/iiretim izin bilgileri Tablo 2.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1 Denemede kullanilan tek yillik ¢imi gesitlerinin tescil/iiretim izin bilgileri

Cesitler* Kurum Bilgileri Tescil Tarihi/Uretim Izni
Tarihi
Grasslands Bill Palmiye Tohumculuk Ziraat San. 06.05.2020

ve Tic. Ltd. Sti

Koga Ulusoy Tohumculuk Ziraat San. ve 10.04.2018
Tic. Ltd. Sti
Trinova Semillas Fito Tarim Sanayi ve Tic. 07.04.2008
Ltd. Sti
Vivaro DLF Tohumculuk Ltd. Sti 26.07.2022

*BUGEM, 2023. https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM)/Sayfalar/Detay.aspx?Sayfald=85

2.2. Yontem
2.2.1. Cimlendirme Denemeleri

Calismada Koga, Grasslands Bill, Trinova ve Vivaro tek yillik ¢im gesitleri kullanilmistir.
Denemeler tesadiif parselleri deneme planina gore iki faktorlii faktoriyel deneme
diizeninde 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Birinci faktor cesit (4 farkli cesit), ikinci
faktor tuz dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl) olarak belirlenmistir. Cimlendirme

denemeleri 90x170 mm plastik petri kaplar1 i¢erisinde gerceklestirilmistir. Cimlendirme
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yapilacak her petride 25 tohum kullanilmistir. Tohumlar petrilere yerlestirmeden 6nce
%10 ¢amagsir suyu (ticari simi ACE) igerisinde 5 dakika yiizey sterilizasyonuna tabi
tutulmus ve 4 defa saf su ile durulanmistir. Petri kaplarinin alt kismina 2 adet kurutma
kagid1 yerlestirildikten sonra steril edilen tohumlar pens yardimi ile birbirine temas
etmeyecek sekilde kurutma kagidinin iistiine yerlestirilmistir. Hazirlanan 0, 5, 10, 15, 20
dS/m NaCl ¢ozeltisinde petrilere 5 ml eklenerek ve iizerine bir adet kurutma kagidi
kapatilmig ve 20+2 “C’de 14 giin boyunca ¢imlenmeye birakilmustir (Sekil 2.1). Her 24

saatte bir ¢gimlenen tohum sayisi (kokgiik uzunlugu 2 mm) belirlenmistir.

Sekil 2.1. Bazi tek yillik ¢im gesitlerinin ¢imlendirme denemesi

2.2.2. Saksi Denemeleri

Sera denemesinde 20 cm boyunda ve 23 cm ¢apinda saksilar kullanilmigtir. Her saksiya
3.5 kg toprak doldurulmustur. Sera denemelerinde kullanilan toprak 6zellikleri tablo
2.2°de verilmistir. Toprak saksilara doldurulduktan sonra her saksiya 2.5 g 15-15-15
giibresi uygulanmustir. Torf- toprak karigimi i¢eren viyollerde ¢imlendirilen bitkiler her

saksiya 5 bitki olacak sekilde sasirtilmistir. Sasirtma isleminde sonra bitkiler musluk
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suyu ile sulanmis ve daha sonra tarla kapasitesi dikkate alinarak tuz uygulamalarina
baslanmistir. Saks1 denemelerinde kontrol, 2.5, 5, 7.5 ve 10 dS/m NaCl tuz dozlar1
uygulanmistir (Sekil 2.2.). Bitkilerde tuz sokuna engel olmak i¢in tuz dozu kademeli
olarak artirtlmistir. Saksi denemesi 79 giin devam etmis ve toplamda saksilara 18 defa
tuzlu su uygulamasi yapilmistir. Deneme sonucunda topraklarin elektriksel iletkenlik

degerleri Tablo 2.3.te verilmistir. Topraklarin elektriksel iletkenlikleri 1:2.5

sulandirilarak 6l¢tilmiistiir.

Sekil 2.2. Serada saks1 denemelerinden genel bir goriintii

Tablo 2.2. Denemede kullanilan topragin analiz sonuglari

Kil Silt Kum | Tekstiir pH EC Organik | P2Os Kirec
(%) (%) | (%) Sinifi mmhos/cm | madde (kg/da) | (%)
(%)
1456 |9.78 | 75.66 | Kumlu- 797 |0.184 0.81 6.17 1.60
tin
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Tablo 2.3.  Saksi denemesi sonucunda her uygulama icin topraklarin elektriksel

iletkenlik degerleri

Cesit Uygulama Elektriksel iletkenlik (dS/m)

Grasslands Bill Kontrol 0.43+0.02

2.5 dS/m 1.03+0.07

5 dS/m 1.90+0.15

7.5 dS/m 2.61+0.07

10 dS/m 2.94+0.09

Koga Kontrol 0.44+0.05

2.5dS/m 1.03+0.12

5 dS/m 2.013+0.11

7.5dS/m 2.77+0.13

10 dS/m 3.02+0.14

Trinova Kontrol 0.46+0.04

2.5dS/m 1.15+0.06

5 dS/m 2.35+0.21

7.5dS/m 2.72+0.28

10 dS/m 3.07+0.13

Vivaro Kontrol 0.46+0.04

2.5dS/m 1.06+0.11

5 dS/m 2.50+0.09

7.5dS/m 2.89+0.13

10 dS/m 3.59+0.36

2.2.3. Cimlendirme denemelerinde verilerin elde edilmesi

1. Cimlenme yiizdesi (%0): Denemenin 14. giiniinde ¢imlenen toplam tohum sayisi

belirlenerek hesaplanmustir

2. Ortalama cimlenme siiresi (giin): Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) asagidaki

formiille gore hesaplanmustir (Ellis ve Roberts 1981).

Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) = X(fx) / Xf

Formiilde, f sayim giiniindeki ¢imlenen tohum sayisini, X sayim yapilan giin sayisini

gostermektedir.

3. Siirgiin uzunlugu (cm): Deneme baslangicindan 14 giin sonra tesadiifen alinan 10

adet fidenin siirglin uzunluklart milimetrik cetvel kullanilarak 6l¢tilmiistir.



16

4. Kok uzunlugu (cm): Deneme baslangicindan 14 giin sonra tesadiifen alinan 10 adet

fidenin kok uzunluklart milimetrik cetvel kullanilarak 6lgiilmiistiir.

5. Fide yas agirhgi (mg/fide): Tesadiifen alinan ve 6l¢iimii yapilan 10 adet fidenin yas

agirliklar1 hassas terazide tartilmis ve ortalamasi alinmistir.

6. Fide kuru agirhg: (mg/fide): Tesadiifen alinan ve yas agirliklar1 alinan 10 adet fide
65 °C’ de 72 saat etiivde kuruttuktan sonra hassas terazi ile Ol¢iimleri yapilmis ve

ortalamasi alinmistir.
2.2.4. Saksi1 denemelerinde verilerin elde edilmesi

1. Bitki Boyu (cm): Saksida bulunan 5 bitkinin toprak yiizeyi ile en u¢ noktasi arasindaki

uzaklik cm olarak 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 alinarak bulunmustur.

2. Kardes sayisi: Her saksida buluna bitkilerde kok bogazi agilarak kardes sayisi

belirlenmistir

3. Toprak iistii yas agirhk (g/bitki): Serada bulunan saksilardaki 5 adet bitki toprak
yiizeyi hizasindan kesilerek darast alinmis kese kagidi ile tartimi yapilmig ve ortalamasi

alinmistir.

4. Toprak iistii kuru agirhk (g/bitki): Yas agirligi alinan bitkiler 65 °C’ lik etiivde sabit
agirhiga gelinceye kadar bekletilmis ve tartilarak agirliklart belirlenmis ve ortalamasi

alimmustr.

5. Ham Protein Oram (%): Etiivden ¢ikartilip tartimi yapilan bitkiler hububat
ogiitiiciide 6giitiilmiis Kjeldahl yontemi ile % azot miktar1 belirlenmis, elde edilen % azot

degeri 6.25 katsayisi ile ¢arpilarak ham protein orani belirlenmistir.

6. Klorofil Miktari (SPAD): Saksida bulunan 5 bitkide rastgele 3 yaprakta SPAD metre
(Konica Minolta SPAD502) ile 6Slgiimler alinmis ve 6l¢iimlerin ortalamasi alinmustir.

Olgiimler SPAD birimi olarak ifade edilmistir.

7. Na* ve K* miktarlari: Toprak tistii aksamda kuru maddede Na* ve K" miktarlari
Agilent 5800 VDV model ICP-OES’de belirlenmistir. Kurutulup 6giitiilen bitki 6rnekleri

nitrik+perklorik asit karigimi ile yas yakmaya tabi tutulmus ve yas yakma islemi
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tamamlandiktan sonra ornekler ICP-OES spektrometresi (Mertens, 2005) ile analiz

edilmistir.

8. Antioksidan Enzim Aktivitesi: Enzim aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla taze bitki
yapragindan 0.5 g alinarak sivi azot ile porselen havanda toz kivamina gelene kadar
ezilmistir. Ardindan 5 ml soguk ekstraksiyon tamponu (%1 PVP ve 1 mM EDTA
barindiran 0.1 M KH2PO4 pH: 7.0) eklenerek karistirilmistir. Karisim bir santrifiij tiipline
bosaltildi ve 15000xg ve 4 °C‘de 15 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur..
Siipernatant, baska bir tiipe dikkatlice aktarilmistir. Bu ekstraksiyon sonucunda elde
edilen siipernatant, -20 °C’de saklanarak daha sonra yapilacak olan enzim aktivite

olgtimlerinde kullanilmistir (Angelini ve Federico 1989; Angelini vd., 1990).

Stiperoksit dismutaz (SOD) aktivite dl¢timii i¢in 50 mM KH2PO4 tamponu (pH 7.8), 63
uM NBT, 13 mM metiyonin, ve 0.1 mM EDTA iceren reaksiyon karigimindan 3 ml’lik
spektrofotometre kiivetine 2.58 ml aktarilip i¢cine 30 ul 6rnek eklenmistir. Daha sonra
tiiplin tizerine 13 pM’lik riboflavinden 390 pl katilarak karigtirilmistir. Ardindan beyaz
bir 151k kaynagi oniline yerlestirmek suretiyle reaksiyonun baslanmasi saglanmistir.
Calismada, enzim icermeyen ancak diger bilesenleri ayn1 olan ve ayni siire kadar 1s1kta
tutulan soliisyon kor olarak kullamilmigstir. Tiip, 15 dakika boyunca 151k kaynaginin
ontlinde birakildiktan sonra NBT’nin renk ac¢ilma yogunlugu 560 nm’de okunmustur.
SOD aktivitesinin belirlenmesinde, 560 nm’de gozlenen NBT indirgenmesinin %50
inhibisyonuna sebep olan enzim miktari, 1 enzim iinitesi olarak kabul edilip degerler

EU/g yaprak olarak hesaplanmistir (Agaryal ve Pandey, 2004; Yordanova vd., 2004).

Peroksidaz (POD) aktivite Ol¢limii, guaikol ve H202’nin substrat olarak katildigi
reaksiyonun Uriinii olan renkli bilesigin olusturdugu absorbans artisinin 470 nm’de
Olclilmesiyle gerceklestirilmistir (Angelini vd., 1990). Aktivite Ol¢imii i¢in quartz
spektrofotometre kiivetine; 0.1 M NaH2POs (pH 5.5) ve 5 mM guaikol ve 5 mM H20:
barindiran substrat ¢ozeltisinden 3 ml alinmis ve iizerine 10 pl enzim ekstrakti katilmistir.
470 nm’de 5 dakika siireyle absorbans artis1 1dakika araliklarla kayit edilip absorbansin
dogrusal olarak yiikseldigi boliimdeki absorbans artisi 1 dakikaya boliinmiistiir. 25 °C’de
1 dakika i¢inde absorbansi 0.01 yiikselten enzim miktar1 1 enzim iinitesi olarak
tanimlanmis ve sonuglar g yaprak basina gelen enzim {initesi (EU/g yaprak) olarak

verilmistir (Yee vd., 2002).
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Katalaz (CAT) aktivite dl¢limii, ortamdaki H202’nin Oz ve H20’ya ayrigmasini saglarken
olusan absorbans azalmasinin spektrofotometre ile 240 nm’de takip edilmesi esasina
dayanan yontemle yapilmistir (Havir ve Mchale, 1987). Reaksiyonda azalan H20:2
miktarini belirlemede kullanilacak olan H202 standart egrisi dnceden ¢ikarilmistir. Bunun
icin 5 mM H202 ¢ozeltisinden 3 ml’lik quartz spektrofotometre kiivetlerine sirasiyla;
0.15, 0.30, 0.45, 0.60, 0.75, 0.90, 1.05, 1.20, 1.35 ve 1.50 ml konulmustur. Tiiplin hacmi
saf su ile 1.5 ml’ye tamamlanmis ve her tiipe 1.470 ml, 103 mM KH2POgs ve 30 pl su
katilmistir. Kiivet spektrofotometreye yerlestirildikten sonra 240 nm’de absorbans
azaligi, 3 dakika boyunca 10 saniye araliklarla kor soliisyona gore Olgiilerek absorbans
degerleri ile karsilik gelen uM H202 degerleri kullanilarak standart egri elde edilmistir.
Aktivite Olglimii i¢in 3 ml quartz spektrofotometre kiivetlerine, 103 mM KH2PO4
tamponundan 1.475, 25 ul enzim ekstrakti katildiktan sonra 40 mM’lik H202 substrat
cozeltisinden 1.5 ml ilave edilmis ve spektrofotometrede 240 nm’de absorbans azalisi, 3
dakika. boyunca 1 dakika araliklarla kor soliisyona karsi okunarak, oOl¢timlerde
absorbansin dogrusal olarak distiigii bolgeden dakika basina absorbans azalmasi
hesaplanmistir. Elde edilen bu ortalamalara gore standart egri yardimiyla uM cinsinden
H202 miktarina doniistiiriilmistiir. 25 °C’de, 1 dakika iginde, absorbansi 1 uM diisiiren
enzim miktar: 1 enzim initesi olarak tanimlanmig ve sonuglar g yaprak bagina gelen

enzim tnitesi (EU/g yaprak) olarak verilmistir (Gong vd., 2001).

9. Prolin miktar1: Prolin miktarinin tespitinde Karabal vd. (2003)’de belirtilen yontem
modifiye edilerek kullanilmistir. Bunun i¢in kurutulmus yaprak drneklerinin hepsinden
(Trinova, Koga, Grasslands Bill, Vivaro) 0.05 g alinarak %3 liik 5 ml siilfosalisilik asit
¢ozeltisi i¢erisinde havandaezme islemi yapilmistir. Ekstrak i¢eren ¢ozelti 15000xg’de
10 dakika oda sicakliginda santrifiij edildikten sonra siipernatan kisimdan her tiipe 2 ml
olacak sekilde iki paralel ¢alisilmis ve daha sonra tiiplere 2 ml glasiyal asetik asit ve 2 ml
asetik asit, fosforik asit, ninhidrin ¢6zeltisi eklenerek vortekslenmistir. Tiipler 60 dakika
boyunca su banyosunda tutulduktan sonra siirenin dolmasiyla birlikte buz dolu suda ani
sogutma yapilmistir. Sogutulan 6rneklerin tizerine 4 ml toluen eklenip 30 saniye vorteks
isleminden gecirildikten sonra 5 dakika bekletilip iist kisimda olusan pembe fazin
absorbans1  spektrofotometrede 520 nm’de okunup kaydedilmistir. Prolin
konsantrasyonunun tespit edilmesi i¢in standart sollisyonlar hazirlanmig, stoktan

seyreltilen soliisyonlarin absorbanslar1 spektrofotometrede okunup, elde edilen degerler
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ile olusturulan grafik referans kabul edilip bu dogrunun denkleminden faydalanilarak

gram kuru 6rnek basina prolin miktar1 hesaplanmistir.
2.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Cimlendirme denemeleri tesadiif parselleri deneme planinda iki faktorlii faktoriyel
diizenlemede 4 tekerriirlii, sakst denemeleri ise 3 tekerriirli olarak yiriitilmustiir.
Cimlenme yiizdesi degerlerine varyans analizi Oncesinde arcsin transformasyonu
yapilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen degerler bilgisayarda “SPSS” paket
programu ile varyans analizine tabi tutulmustur. Muamele ortalamalart DUNCAN ¢oklu

karsilastirma testi ile karsilastirllmistir (Snedecor ve Cochran, 1967).



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Cimlendirme Denemeleri

Calismada Grasslands Bill, Koga, Trinova ve Vivaro tek yillik ¢im ¢esitlerinin ¢imlenme
doneminde tuzluluga olan tepkisi incelenmistir. Yapilan laboratuvar denemesinde bes
farkli tuz dozu kullanilarak (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dS/m) gesitlerin ¢imlenme yiizdesi
(%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin), siirgiin ve kok uzunlugu (cm), fide yas ve kuru
agirhigt (mg) ozellikleri incelenmistir. Bu ozelliklere iliskin sonuglar asagida ayri

basliklar olarak agiklanmistir.
3.1.1. Cimlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi

Farkli tuz dozlarmin bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinin ¢imlenme yiizdesi ve ortalama
¢imlenme siiresi tizerine etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.1.’de verilmistir.
Tablo 3.1 incelendiginde ¢imlenme ytlizdesi bakimindan ¢esitler arasindaki farkliliklar,
ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan ise cesitler, tuz dozlar1 ve ¢esit x tuz dozu
interaksiyonu arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli NaCl
dozlarinda ¢imlendirilen tek yillik ¢im c¢esitlerinin ¢imlenme yilizdesi ve ortalama
¢imlenme siiresi ortalamalar:1 ile bunlara ait Duncan gruplandirmalart Tablo 3.2’de

Ozetlenmistir.

Tablo 3.2. incelendiginde ¢imlenme yiizdesi Grasslands Bill ¢esidinde %86-100, Koga
cesidinde %95-99, Trinova ¢esidinde %93-97 ve Vivaro ¢esidinde %81-88 arasinda
degisim gosterdigi goriilmektedir. Cesitler arasinda ¢imlenme yiizdesi bakimindan elde
edilen farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek ¢imlenme ytizdesi

Grasslands Bill, Koga ve Trinova cesitlerinden elde edilmistir. Tuz dozlar1 arasinda
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¢imlenme yilizdesi bakimindan elde edilen farkliliklar ise istatistiksel olarak onemli
bulunmamaistir. Soysal vd. (2021) Caramba tek yillik ¢im gesidi ile yiiriittiigii denemede
tuz stresinin ¢ogunlukla ¢imlenmeye azaltici etkide bulundugunu ancak c¢imlenme
oraninin %91.4-97.8 gibi ¢ok yiiksek oranlarda gerceklestigini bildirmektedir. Benzer
sekilde bu calismada da en yiiksek tuz dozunda bile yiiksek ¢imlenme orani elde

edilmistir.

Tablo 3.1. Farkli NaCl dozlarinda ¢imlendirilen bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinin ¢imlenme
yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresine iliskin varyans analizi tablosu

Cimlenme Yiizdesi Ortalama Cimlenme Siiresi
VK |SD| KoO. F K.O. F
Cesit (A) 3 1000.531 18.865** 31.892 326.953**
Tuz dozu (B)| 4 106.240 2.003 7.479 76.672**
AXB 12 75.463 1.423 0.506 5.192**
Hata 60 53.035 0.098
Genel 79

**:%1 dlizeyinde onemli

Ortalama ¢imlenme siiresi Grasslands Bill ¢esidinde 3.45-4.74, Koga ¢esidinde3.36-5.47,
Trinova c¢esidinde 3.80-5.23 ve Vivaro c¢esidinde 5.37-7.43 giin arasinda degisim
gostermistir. Artan tuz dozlarina bagl olarak tiim ¢esitlerde ortalama ¢imlenme siiresi
uzamistir. Ancak bu artis ¢esitlere gore farklilik gostermistir. Grasslands Bill ¢esidinde
20 dS/m, Koga ¢esidinde 10 dS/m, Trinova ¢esidinde 15dS/m ve Vivaro ¢esidinde 5 dS/m
tuz dozlar1 ve iizerinde ortalama ¢imlenme siiresi kontrole gore istatistiksel olarak artis
gdstermistir. Benzer sekilde As¢1 ve Uney (2016) macar figinde, Sheikh-Mohamadi vd.
(2017) Agropyron tiirlerinde, Tolan vd. (2017) cayir ti¢giiliinde, Yilmaz ve Kisakiirek
(2018) ¢ok y1llik ¢cimde ve Soysal vd. (2021) tek yillik ¢cimde artan tuz dozlarinin ortalama

cimlenme siiresinde uzamaya neden oldugunu bildirmektedir.
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Tablo 3.2. Farkli NaCl dozlarinda ¢imlendirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin ¢imlenme
ylizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi ortalamalari

NaCl Cimlenme Yiizdesi (%0)
?(;’SZ}%I Cesitler

Grasslands Bill | Koga Trinova Vivaro Ortalama
Kontrol 98 97 93 82 92
5 96 99 96 88 95
10 100 97 95 86 94
15 96 95 94 85 92
20 86 96 97 81 90
Ortalama |95 A8 97 A 95 A 84 B

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

Kontrol 3.45 fg! 3.36g |3.85fg 5.37¢c 4.01 E?
5 3.58 fg 3.87fg |3.80fg 594D 430D
10 3.67 fg 456e |3.88f 7.17 a 4.82C
15 3.83 fg 483de |4.64¢ 7.42 a 5.18B
20 4.74 e 5.47c 5.23 cd 7.43a 572 A
Ortalama | 3.85C83 442B |4.28B 6.66 A

'Aym1 satirda ve siitunda farkl kiiciik harfler, 2ayn1 siitunda farkli biiyiik harfler, *aym satirda
farkl: biiytlik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 diizeyinde 6nemlidir.

3.1.2. Siirgiin ve kok uzunlugu

Farkli tuz dozlarinin bazi tek yillik ¢im gesitlerinin siirgiin ve kdk uzunlugu iizerine
etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.3’de verilmistir. Tablo 3.3. incelendiginde
stirgiin ve kok uzunlugu bakimindan gesitler ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile gesit
x tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli
NaCl dozlarinda ¢imlendirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin siirgiin ve kok uzunluklar1 ve
bunlara ait Duncan gruplandirmalari Tablo 3.4.’te sunulmustur. Tablo 3.4. incelendiginde
en yliksek siirglin uzunlugu 11.12 cm ile Trinova ¢esidinin kontrol uygulamasinda, en
diisiik siirgiin uzunlugu degeri ise 4.00 cm ile Vivaro g¢esidinin 20 dS/m tuz
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek siirgiin uzunlugu ortalamasi 8.37 cm ile
Trinova ¢esidinden, en diisiik siirgiin uzunlugu ortalamas: ise 6.22 c¢cm ile Vivaro
cesidinden elde edilmistir. Artan tuz dozlar1 tiim gesitlerde siirgiin uzunluklarinda 6nemli
bir azalmaya sebep olmustur. Grasslands Bill ve Koga ¢esitlerinde 10 dS/m, Trinova ve
Vivaro cesitlerinde ise 5 dS/m ve flzerindeki tuz dozlar1 kontrole gore siirgiin

uzunlugunda istatistiksel olarak azalisa neden olmustur.
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Kok uzunluklari incelendiginde en yiiksek kok uzunlugu 11.29 cm ile Trinova ¢esidinin
kontrol grubunda, en diisiik kdk uzunlugu 3.48 cm ile Vivaro g¢esidinin 20 dS/m tuz
uygulamasindan elde edilmistir. Farkli dozda tuz uygulamalarinin ortalamalari
alindiginda en yiiksek kok uzunlugu 8.13 cm ile Koga ¢esidinden, en diistik kok uzunlugu
ise 7 cm ile Vivaro c¢esidinden elde edilmistir. Tuz dozlarinin artisiyla beraber kok
uzunluklar1 10.11 cm’den 4.55 cm’ye gerilemistir. Cesitlere gore kok uzunluk
degerlerinde kontrol uygulamasina goére meydana gelen diislis Ozellikle Trinova ve
Vivaro ¢esitlerinde 20 dS/m tuz dozunda %50 nin lizerine ¢ikmistir. Grasslands Bill ve
Vivaro ¢esitlerinde 5 dS/m tuz dozunda kontrole gére kok uzunlugu bakimindan ortaya
cikan distis istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Calisma bulgularina benzer sekilde
artan tuz dozlarina bagli olarak fide siirgiin ve kok uzunlugundaki azalma baz1 bugdaygil
tiirlerinde Kugvuran vd. (2014), Kusvuran vd. (2015), Alagéz ve Tiirk (2020), Soysal vd.
(2021) ve Ozkan vd. (2022) tarafindan da bildirilmektedir.

Tablo 3.3. Farkli NaCl dozlarinda ¢imlendirilen bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinin siirgiin
ve kok uzunluguna iligskin varyans analizi tablosu

Siirgiin Uzunlugu Kok Uzunlugu
V.K. SD K.O. F K.O. F
Cesit (A) 3 24.583 167.801** 4.343 9.923**
Tuz dozu (B) 4 49.429 337.390** 74.606 170.473**
AXB 12 1.889 12.897** 1.739 3.973**
Hata 60 0.147 0.438
Genel 79

*#:%1 dlizeyinde onemli
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Tablo 3.4. Farkli NaCl dozlarinda ¢imlendirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin siirglin ve kok

uzunlugu ortalamalari

NacCl Siirgiin Uzunlugu (cm)
dozlan Cesitler
(dS/m) Grasslands Bill | Koga Trinova | Vivaro Ortalama
Kontrol 7.62 f 9.95b 11.12 a 8.46 e 9.29 A?
5 7.29 fg 9.82b 9.45 bc 7.85f 8.60 B
10 6.56 h 8.73 de 9.11cd 5981 7.60 C
15 5.96 1 732fg |7.01gh | 4.81] 6.27 D
20 5.37 ] 5.25] 5.15 | 4.00 k 4.94 E
Ortalama | 6.56 B® 8.21 A 8.37 A 6.22 C

Kok Uzunlugu (cm)
Kontrol 9.60 bc! 11.29 a 9.76 b 9.80b 10.11 A2
5 8.93 bcde 9.46 bc 8.26 de 9.14 bcd 8.95B
10 6.63 fg 8.64cde |7.93e 6.43 fg 7.40C
15 6.48 fg 6.77f | 6571g 6.18 fg 6.50 D
20 5.63¢ 450 h 4.56 h 3.48 1 455 E
Ortalama | 7.45B8 8.13 A 741 B 7.00 C

'Ayni satirda ve siitunda farkl kiigiik harfler, 2aymi siitunda farkli bityiik harfler, *ayn1 satirda
farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 diizeyinde 6nemlidir.

3.1.3. Fide yas ve kuru agirhg:

Farkli tuz dozlariin bazi tek yillik ¢im cesitlerinin fide yas ve kuru agirligi lizerine

etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.5’de verilmistir. Tablo 3.5. incelendiginde

fide yas agirligi bakimindan gesitler ve tuz dozlart arasindaki farkliliklar ile gesit x tuz

dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunurken fide kuru

agirliginda sadece ¢esitler arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.5. Farkli NaCl dozlarinda ¢imlendirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin fide yas ve
kuru agirligina iliskin varyans analizi tablosu

Fide Yas Agirh@ Fide Kuru Agirhg
V.K. S.D K.O. F K.O. F
Cesit (A) 3 581.298|  30.368** 7.447 47.358**
Tuz dozu (B) 4 882.442 46.100** 0.141 0.897
AXB 12 99.071 5.176** 0.159 1.013
Hata 60 19.142 0.157
Genel 79

**:%1 dlizeyinde onemli
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Farkli NaCl dozlarinda ¢imlendirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin fide yas ve kuru agirliklar
ile bunlara ait Duncan gruplandirmalar1 Tablo 3.6.’te verilmistir. En yiiksek fide yas
agirligl 66.30 mg ile Trinova ¢esidinin kontrol grubunda, en diisiik fide yas agirlig1 degeri
ise 34.60 mg ile Trinova ¢esidinin 20 dS/m tuz uygulamasindan elde edilmistir. Tuz
dozlarinin ortalamasi incelendiginde kontrole gore artan tuz dozlar1 fide yas agirliginin
azalmasina neden olmustur. Ancak gesit X tuz dozu interaksiyonu incelendiginde
Grasslands Bill g¢esidinde tiim tuz dozlar1 kontrol grubu ile ayni istatistiksel grupta yer
alirken, Koga ¢esidinde 5 dS/m, Vivaro ¢esidinde 5 ve 10 dS/m tuz dozlar1 kontrol ile
ayni istatistiksel grupta yer almistir. Trinova ¢esidinde ise artan tuz dozlarinda kontrole

gore bir diisiis belirlenmistir.

Fide kuru agirliklart incelendiginde en yiiksek fide kuru agirlik 5.78 mg ile Koga
¢esidinin kontrol grubunda, en diisiik fide kuru agirlik ise 4.35 mg ile Grasslands Bill
cesidinden elde edilmistir. Cesitlerin ortalama fide kuru agirliklart incelendiginde en
yiiksek fide kuru agirligi 5.98 mg ile Koga ¢esidinden, en diisiik fide kuru agirligi ise 4.56
mg ile Grasslands Bill g¢esidinden elde edilmistir. Tuz dozlar1 arasinda bir farklilik
olusmamustir. Benzer sekilde Pinar vd. (2022)’de bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinde de 150

mm NaCl uygulamasi ile kontrol arasinda istatistiksel bir farklilik tespit etmemislerdir.

Tablo 3.6. Farkli NaCl dozlarinda ¢imlendirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin fide yas ve
kuru agirlig1 ortalamalari

NacCl Fide Yas Agirhg (mg/fide)
dozlar: Cesitler
Grasslands Bill | Koga Trinova Vivaro Ortalama

Kontrol 43.62 cd! 65.22a |66.30a 51.17c 56.58 A2
5 40.05 def 60.30a |51.67b 47.92bc | 49.99B
10 43.20 cd 52.37b |52.60b 41.40 cdef | 47.39 B
15 42.15 cde 48.40 bc | 42.28 cde | 40.42def |43.31C
20 38.15 def 38.72 def | 34.60 f 35.28 ef 36.69 D
Ortalama | 41.43C?3 53.00A |49.49B 43.24 C

Fide Kuru Agirhgi (mg/fide)
Kontrol 4.68 5.78 5.50 5.03 5.24
5 4.55 5.70 5.55 4.92 5.18
10 4.42 6.07 5.90 5.12 5.38
15 4.78 6.15 5.40 5.28 5.40
20 4.35 6.22 5.45 5.35 5.34
Ortalama | 4.56 D® 598 A 5.56 B 514 C

'Aym satirda ve siitunda farkl kiiciik harfler, 2ayn1 siitunda farkl1 biiyiik harfler, *aym satirda

farkli biiytlik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %35 diizeyinde 6nemlidir.
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Bitkilerde iyi bir ¢cimlenme ve erken fide gelisimi verim i¢in kritik dneme sahiptir. Tuz
stresi bitkileri farkli biiyiime agsamalarinda dnemli dl¢iide etkilemesine ragmen ¢ogu bitki
tiirlinde ¢imlenme ve erken fide donemi daha hassas olarak bilinmektedir (Ali vd. 2021,
Youssef vd., 2021). Tek yillik ¢im ¢esitlerinde ¢imlendirme sonuglar1 toplu olarak
degerlendirildiginde artan tuz dozlar1 ¢imlenme yiizdesinde bir degisime neden
olmamigtir. Ancak artan tuz dozlar1 ¢imlenme siiresinin uzamasina, siirgin ve kok
uzunlugu ile fide yas agirliginin azalmasina neden olmustur. Artan tuz stresine bagh
olarak bilyiimede meydana gelen azalma macar figi (Asc1 ve Uney, 2016), Agropyron
tirleri (Sheikh-Mohamadi vd,. 2017), ¢ayir liggiilii (Tolan vd., 2017), ¢ok yillik ¢im
(Y1lmaz ve Kisakiirek, 2018 ) ve tek yillik ¢im (Soysal vd.,2021) gibi bir¢ok bitki tiirlinde
farkli aragtiricilar tarafindan da bildirilmektedir. Siirgiin ve kok uzunlugu ile gelismedeki
azalma Na* ve Cl-’un neden oldugu iyon toksisitesinden veya su ve besin maddesi
aliminin azalmasina neden olan ozmotik potansiyeldeki diisiisten kaynaklanmig olabilir

(Ibrahim vd., 2019; Shiade ve Bolet; 2020; Ali vd., 2021)
3.2. Saks1 Denemeleri

Sera kosullarinda yiiriitilen denemede Grasslands Bill, Koga, Trinova ve Vivaro tek
yillik ¢im ¢esitlerinin vejetatif gelisim doneminde tuz stresine tepkileri aragtirilmis bu
amagla yaklagik 80 giinliik biiyiime periyodundan sonra bitki boyu, kardes sayisi, toprak
Gistii yas ve kuru agirlik, protein orani (%), klorofil miktar1 (SPAD), Na* ve K* (mg/kg)

miktar1, prolin miktar1 ve bazi antioksidan enzim aktiviteleri incelenmistir.
3.2.1. Bitki Boyu ve Kardes Sayisi

Farkli tuz dozlariin bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinin bitki boyu ve kardes sayisi {izerine
etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.7’de verilmistir. Tablo 3.7. incelendiginde
bitki boyu ve kardes sayis1 bakimindan c¢esitler ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile

¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Tablo 3.7. Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin bitki boyu ve
kardes sayisina iligkin varyans analizi tablosu

Bitki Boyu (cm) Kardes Sayis1 (adet)
VK. sD | KoO. F K.O. F
Cesit (A) 3| 335.431] 178.559** 28.960 31.158**
Tuz dozu (B) 4| 521.525| 277.622** 85.465 91.951**
AXB 12 8.985 4.783** 4.398 4.732**
Hata 40 1.879 0.929
Genel 59

*#:%]1 diizeyinde onemli

Farkli NaCl dozlarinda ¢imlendirilen tek yillik ¢im gesitlerinin bitki boyu ve kardes
sayilar1 Tablo 3.8.’te verilmistir. Tablo incelendiginde en yiiksek bitki boyu 52.11 cm ile
Trinova g¢esidinde 2.5 dS/m tuz uygulamasindan en diistik bitki boyu degeri ise 26.44 cm
ile Vivaro gesidinde 10 dS/m tuz uygulamasindan elde edilmistir. Trinova ve Vivaro
cesitlerinde kontrol ve 2.5 dS/m tuz uygulamalar1 ayni istatistiksel grupta yer almistir.

Diger cesitlerde artan tuz dozlarina bagh olarak bitki boyu degeri azalmistir.

Tuz dozlar incelendiginde en yiiksek bitki boyu 47.31 cm ile kontrol uygulamasinda
tespit edilirken, en diisiik 31.31 cm ile 10 dS/m tuz uygulamasinda tespit edilmistir. Artan
tuz dozlarina bagl olarak bitki boyu 6nemli 6l¢iide kisalmistir. Cesitler incelendiginde
ise en yiiksek deger 46.98 c¢m ile Trinova ¢esidinde bunu 39.07 cm ile Grasslands Bill,
37.0 cm ile Vivaro ve 36.89 cm ile Koga cesitleri izlemistir. Cesitler arasinda farkliliklar

bitki boyu bakimindan farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Farkli tuz dozlarinda bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinin kardes sayilari incelendiginde en
yuksek kardes sayist degeri 17.73 adet ile Grasslands Bill ¢esidinde 2.5 dS/m tuz
uygulamasindan elde edilirken en diisiik 7.08 adet ile Vivaro ¢esidinin 10 dS/m tuz
uygulamasindan elde edilmistir. Grasslands Bill ve Koga cesitlerinde en yiiksek degerler
2.5 dS/m tuz uygulamasindan elde edilmis olup, tiim ¢esitlerde kontrol ve 2.5 dS/m tuz
uygulamasi ayni istatistiksel grupta yer almistir. Grasslands Bill ve Vivaro ¢esitlerinde
kardes sayisinda 5, 7.5 ve 10 dS/m tuz uygulamalarinda dozlardaki artisa bagli olarak

istatistiksel olarak 6nemli bir diisiis belirlenmistir.
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Tuz dozlar1 incelendiginde en yiiksek kardes sayisi degeri 16.01 adet ile kontrol
uygulamasinda elde edilirken 2.5 dS/m ile arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur. En disiik deger ise 9.72 adet ile 10 dS/m tuz uygulamasinda tespit
edilmistir. Cesitler kardes sayis1 ortalamalar1 bakimindan karsilastirildiginda en yiiksek
kardes sayis1 14.45 adet ile Grasslands Bill ¢esidinden elde edilirken bunu 14.18 adet ile
Koga, 12.06 adet ile Vivaro ve 11.79 adet ile Trinova ¢esitleri takip etmistir.

Tablo 3.8. Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin bitki boyu ve
kardes sayis1 ortalamalari

NaCl Bitki Boyu (cm)
dozlan Cesitler
(dS/m) Grasslands Koga Trinova Vivaro Ortalama

Bill
Kontrol 48.00 b? 44.22 ¢ 51.00 a 46.00 bc 47.31 A?
2.5 4433 ¢ 41.45d 52.11 a 43.78 ¢ 45.42 B
5 40.00 d 35.66 ef 47.67 b 37.00 e 40.08 C
7.5 34.22 fg 33.11¢ 4411 c 32.78 g 36.06 D
10 28.78 h 30.00 h 40.00 d 26.44 1 31.31E
Ortalama 39.07 B® 36.89 C 46.98 A 37.20C

Kardes Sayisi (adet)

Kontrol 17.20 ab* 15.67 bcd 14.63 def 16.55 abc 16.01 A2
2.5 17.73 a 16.60 abc | 12.87 fgh 15.13 cde 15.58 A
5 14.47 def 13.60 efg 10.53 jkI 12.20 ghyj 12.70 B
7.5 12.40 ghi 13.65 efg 11.00 1kl 9.33 1 11.60 C
10 10.47 jkli 11.40 hik | 9.93 Kl 7.08 m 9.72D
Ortalama 14.45A3 14.18 A 11.79B 12.06 B

'Aym1 satirda ve siitunda farkl kiiciik harfler, 2ayn1 siitunda farkl1 biiyiik harfler, *aym satirda
farkli biiytlik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 diizeyinde 6nemlidir.

3.2.2. Toprak iistii yas ve kuru agirhk

Farkli tuz dozlarinin baz1 tek yillik ¢im ¢esitlerinin toprak iistii yas ve kuru agirliklar
tizerine etkilerine ait varyans analizi sonuglari Tablo 3.9°de verilmistir. Tablo 3.9.
incelendiginde toprak {istii yas agirligi bakimindan gesitler ve tuz dozlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde, toprak iistii kuru agirligi bakimindan ise
cesitler arasindaki farkliliklar %5, tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ise %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.
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Tablo 3.9. Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin toprak {istl
yas ve kuru agirligina iligkin varyans analizi tablosu

Toprak Ustii Yas Agirhg | Toprak Ustii Kuru Agirhig
V.K. S.D K.O. F K.O. F
Cesit (A) 3 28.256 12.651** 1.348 3.456*
Tuz dozu (B) 4 483.835| 216.618** 16.112 41.304**
AXB| 12 2.875 1.287 0.371 0.950
Hata| 40 2.234 0.390
Genel 59

*:%5, **:%1 diizeyinde 6nemli

Farkl1 tek yillik ¢im ¢esitlerin kontrol ve tuz stresi altindaki toprak {istii yas ve kuru agirlik
degerleri Tablo 3.10°da verilmistir. Tablo 3.10 incelendiginde en yiiksek toprak tstii yas
agirhigi 30.49 ile kontrol grubunda, en diisiik ise 14.42 g ile 10 dS/m tuz uygulamasindan
elde edilmistir. Artan tuz dozlariyla beraber toprak iistii yas agirlikta azalma meydana
gelmigtir. Benzer sekilde artan tuz dozlar ile toprak iistii kuru agirlikta da azalma
meydana gelmis ve en yiiksek kuru agirlik degeri kontrol grubunda, en diisiik deger ise
10 dS/m uygulamasinda belirlenmistir. Cesitler arasinda da toprak yas ve kuru agirliklar
bakimindan farkliliklar elde edilmis en yiiksek degerler Trinova c¢esidinden elde

edilmistir.

Bilindigi gibi yiiksek konsantrasyonda Na ve Cl iyonlari, bitkiler i¢in oliimciil
biyokimyasal siireglere yol agabilmektedir (Chartzoulakis ve Klapaki, 2000; Xu vd.
2020). Sodyum ve Kkloriir toksisitesi sadece beslenme bozukluklarina neden olmakla
kalmaz, ayn1 zamanda toprak ¢ozeltilerinin ozmotik potansiyelini diisiirerek fizyolojik
kurakliga da neden olmaktadir (Sheldon vd., 2017). Ayrica toprak tuzlulugu, bitkinin
topraktan su almasini engelleyerek hiicresel suyun azalmasina neden olarak hiicre
turgorunu etkiler, bitkideki fotosentetik aktiviteyi olumsuz etkiler ve reaktif oksijen
tiirlerinin (ROT) tiretimini tesvik ederek bitki biiyltimesini azalmasina neden olmaktadir
(Sairam vd., 2002; Shadid vd., 2020; Feng vd., 2021). Incelenen dort tek yillik ¢im
¢esidinde tuz stresinin bitki biiytimesini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Genel olarak
tuz dozlarina da bagli olarak bitki boyu, kardes sayisi, toprak iistii yas ve kuru agirliklarda
diisiis kaydedilmistir. Benzer sekilde Al-Khateeb (2006) Panicum turgidum’da 50 mM’in
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tizerinde NaCl dozlarmin stirgiin, kok ve toplam kuru agirliklarda onemli disiislere
neden oldugunu; Hu vd, (2014) cok yillik ¢imde %0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 NaCl
uygulamasinin kontrole gore yiizde bagil biiylime oranini %27.19, 46.9, 62.71 ve 62.59
oraninda diistirdiigiinii; Al-Ghumaiz vd (2017) ¢ok yillik ¢im, kamigs1 yumak ve domuz
ayriginda artan NaCl dozlarinda kuru agirliklarin 6nemli 6lgiide distiigiint; Xu vd.
(2020) ¢ok yillik ¢imde kontrole gore siirgiin yas agirliginin %3.2, 6.4 ve 12.8 NaCl
uygulamasinda, kok yas agirliginin ise tim NaCl uygulamalarinda 6nemli 6lgiide diistis
gosterdigini; Xie vd. (2021) Italyan ¢imi gesitlerinde 200 mM NaCl uygulamasinda
kontrole gore siirgiin ve kok biliylime oranlarinin %47.5 ve 46 oraninda diistiigiinii

bildirmektedir.

Tablo 3.10.  Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im gesitlerinin toprak tistii
yas ve kuru agirlik ortalamalar1 (mg /siirgiin)

NaCl Toprak Ustii Yas Agirhg (g/bitki)

dozlar: Cesitler

(dS/m) Grasslands | Koga Trinova Vivaro Ortalama
Bill

Kontrol 29.27 28.98 33.77 29.94 30.49 A?

2.5 25.83 24.84 27.68 23.86 25.55 B

5 19.42 20.32 21.41 20.12 20.32C

7.5 16.64 19.22 19.54 16.26 1791 D

10 13.16 15.26 16.02 13.26 1442 E

Ortalama 20.86 B> |21.73B 23.68 A 20.69 B

Toprak Ustii Kuru Agirhg (g/bitki)

Kontrol 10.53 9.96 11.33 10.77 10.65 A?
2.5 9.71 9.13 10.15 9.30 9.57B

5 8.74 8.29 9.00 8.95 8.74C
7.5 8.09 8.79 8.67 7.84 8.35C
10 7.37 777 8.04 741 7.65D
Ortalama | 8.89 B? 8.79 B 9.44 A 8.86 B

'Ayni satirda ve siitunda farkl kiigiik harfler, aymi siitunda farkli biiyiik harfler, *ayn1 satirda
farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 diizeyinde énemlidir.

3.2.3. Protein orami ve klorofil miktar:1 (SPAD)

Farkli tuz dozlarinin bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinin protein orant ve klorofil miktarlar
tizerine etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.11°de verilmistir. Tablo 3.11.

incelendiginde protein orani bakimindan gesitler ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar
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istatistiksel olarak %1 diizeyinde, klorofil miktar1 bakimindan ise sadece tuz dozlar

arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.11.  Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinde protein orani
ve klorofil i¢erigine iliskin varyans analizi tablosu

Protein Oram (%) Klorofil miktari1 (SPAD)
V.K. S.D K.O. F K.O. F
Cesit (A) 3 5.294 11.750** 6.389 1.014
Tuz dozu (B) 4 12.604 27.977** 87.556 13.903**
AXB 12 0.557 1.237 10.945 1.738
Hata 40 0.451 6.298
Genel 59

**:9%1 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.12°de farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin protein oranlari
incelendiginde kontrole gore biitiin tuz dozlarinda kuru maddede protein oraninin arttig1
goriilmektedir. En yiiksek protein oran1 %7.89 ile 10 dS/m tuz uygulamasinda elde
edilmis olup, 5 ve 7.5 dS/m uygulamalar1 ayni istatistiksel grupta yer almistir. Cesitler
arasinda en yliksek protein orani 7.39 ile Koga cesidinde belirlenis olup, Vivaro ile ayn
istatistiksel grupta yer almistir. Cesit X tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak 6Gnemsiz
bulunmustur. Daha 6nce yapilan arastirmalarda bulgularimiza benzer sekilde Kaplan vd.
(2017) Festuca arundinecea’da, Sarker vd. (2018) Amaranthus tricolor’da artan tuz
dozlarina bagli olarak ham protein oranmnin arttigini, Xie vd. (2021) ise italyan ¢iminde
tuz stresinin kontrole gére ham protein oranini artirmadigini belirlemislerdir. Nadeem
vd. (2020) bugdayda tuz stresi protein miktarini artirirken, protein kalitesini diisiirdiigiinii
ve tuz stresinin protein iizerinde olumlu veya olumsuz etkilere sahip oldugunu

bildirmektedir.

Klorofil miktarlar incelendiginde benzer sekilde kontrol uygulamasina gore biitiin tuz
dozlarinda klorofil miktar1 artmistir. En yiiksek klorofil miktar1 2.5 dS/m tuz dozundan
elde edilmis olup klorofil miktarinda 10 dS/m tuz dozunda 2.5, 5 ve 7.5 dS/m tuz
dozlarina gore istatistiksel olarak 6nemli bir diisiis elde edilmistir. Benzer sekilde Xie vd.
(2021) italyan ¢iminde kontrole gére 200 mM NaCL uygulamasinda klorofil miktarinin

arttigin1 bildirmektedir. Bu durum Munns ve Tester, (2008) tarafindan tuz stresinin
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bitkilerde daha kii¢iik, daha kalin yapraklara neden olan ve birim yaprak alani bagina daha
yiiksek kloroplast yogunluguyla sonuglanan hiicre anatomisindeki degisikliklerle

agiklanmaktadir

Tablo 3.12.  Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin protein orani
ve klorofil miktarlar1

NaCl Protein Oram (%)
dozlar: Cesitler
(dS/m) Grasslands Bill Koga Trinova Vivaro Ortalama
Kontrol 4.27 6.02 5.72 5.52 5.38 C?
2.5 6.83 8.14 6.90 6.64 7.13B
5 7.07 8.55 7.39 8.20 7.80 A
7.5 6.99 8.14 6.99 7.75 7.47 AB
10 6.93 8.15 7.66 8.84 7.89 A
Ortalama 6.42 B® 739 A 6.93B 7.38 A

Klorofil miktar1 (SPAD)
Kontrol 37.13 41.07 34.97 35.20 37.09 C?
2.5 42.43 44.73 45.17 43.53 43.97 A
5 43.70 40.97 42.33 41.17 42.04 A
7.5 42.20 41.37 43.77 43.33 42.67 A
10 42.83 39.67 38.97 37.93 39.85B
Ortalama 41.66 41.56 41.04 40.23

'Ayni satirda ve siitunda farkli kiigiik harfler, aymi siitunda farkli bityiik harfler, *aynm1 satirda
farkli biiytlik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 diizeyinde 6nemlidir.

3.2.4. Na* ve K* miktarlari

Farkli tuz dozlarinin bazi tek yillik ¢im gesitlerinin kuru maddede Na* ve K* miktarlar
tizerine etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.13’de verilmistir. Tablo 3.13.
incelendiginde kuru maddede Na* ve K" miktarlar1 bakimindan cgesitler ve tuz dozlar
arasindaki farkliliklar ile ¢esit % tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde

o6nemli bulunmustur.
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Tablo 3.13.  Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im gesitlerinin kuru maddede
Na* ve K* miktarina iligkin varyans analizi tablosu

Na* K*

V.K. S.D. K.O. F K.O. F

Cesit (A) 3 2396629.7 | 8.729%* | 73826948.8 35.670%*
Tuz dozu (B) 4 | 69191037.3 |251.999%*| 21160712.3 10.224%*

AXB 12 1690037.6 | 6.155** 5400610.0 2.609*
Hata 40 274569.2 2069719.2
Genel 59

*:%5, **:%1 diizeyinde 6nemli

Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im g¢esitlerinin kuru madde de Na* ve K*
miktarlar1 Tablo 3.14’te verilmistir. Tuz dozlar1 incelendiginde artan tuz dozlarina bagl
olarak kuru maddede Na* miktarinin 6nemli dlgiide arttigi goriilmektedir. En diisiik Na*
miktar1 1075 mg/kg ile kontrol uygulamasindan elde edilirken en yiiksek 6971 mg/kg ile
10 dS/m tuz uygulamasindan elde edilmistir. Cesitler igerisinde en diisiik Na* miktar1
Koga ¢esidinde belirlenmistir. Cesit X tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak onemli
bulunmus Grasslands Bill, Koga ve Vivaro ¢esitlerinde tuz dozlarindaki artisa bagh
olarak Na* miktar1 artarken Trinova ¢esidinde 7.5 dS/m tuz dozunda sonra bir diisiis
goriilmektedir. Artan tuz dozlarma baglh olarak kuru maddede Na* miktarindaki artis, 5,
7.5 ve 10 dS/m’de Grasslands Bill ve Trinova ¢esitlerinde Koga ve Viaro ¢esitlerinden

daha diisiik tespit edilmistir.

Artan tuz dozlarina bagl olarak kuru madde de K* miktar1 incelendiginde kontrole gore
2.5 ve 5 dS/m tuz dozlarinda 6nemli bir azalis kaydedilmemis ancak 7.5 ve 10 dS/m tuz
dozlarinda 6nemli diisiisler kaydedilmistir. Potasyum miktar1 en yiiksek cesit Koga iken
en diisiik ¢esit Grasslands Bill olarak belirlenmistir. Na* ve K™ miktarlar1 bakimindan
¢esit X tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Grasslands Bill
cesidinde kontrol uygulamasina gore uygulanan tuz dozlarinda istatistiksel bir farklilik
ortaya ¢ikmamig ancak Trinova ¢esidinde kontrole gore artan tuz dozlarinda 6nemli bir

diisiis ortaya ¢ikmustir.
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Artan tuz dozlarina bagl olarak tek yillik ¢im gesitlerinde Na* miktarinda 6nemli bir artis
belirlenmistir. Benzer sekilde Feng vd. (2021) italyan ¢imi gesitlerinde tuz stresi altinda
kontrol grubuna goére daha fazla Na* alimi gerceklestigini, Xie vd. (2021) italya ¢imi
cesitlerinde NaCl uygulamasinda Na* aliminin arttigini K™ aliminin ise dnemli derecede
distiigiini, Li vd. (2017) ¢ok yillik ¢gimde artan tuz dozlarina bagh olarak Na* aliminin
arttigim K" aliminin ise kontrole gore azaldigim bildirmektedir. Kugvuran vd. (2008)
kavunda biiyiimede azalmanin en énemli nedenlerinden birisinin toksik diizeyde biriken
Na* iyonu konsantrasyonu oldugunu, Feng vd. (2021) ise bitki tuz toleransinin anahtar
mekanizmasi, Na*'nin topraktan koke ve kokten yapraga tasinmasini diizenleme yetenegi
ile iligki oldugunu ve genel olarak, tuza dayanikli bitkiler, Na* alimi tizerinde tuza duyarli

bitkilerden daha fazla kontrole sahip oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.14.  Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin kuru madde
de Na* ve K* miktarlar1 (mg /kg)
NaCl Na*
dozlar: Cesitler
(dS/m) Grasslands Bill Koga Trinova Vivaro Ortalama
Kontrol 1410 I* 692 | 13431 854 | 1075 E?
2.5 3347y 2289 k 4616 fgh 2518 jk 3192 D
5 5254 efg 4141 5390 def 4369 gh 4788 C
7.5 6241 bcd 5623 de 6766 bc 6782 bc 6353 B
10 6875 a 6716 bc 5873 cde 8421 a 6971 A
Ortalama 4625 A3 3892 B 4798 A 4589 A
K+
Kontrol 18570 ghi 23446 abc | 22436 bcd | 20889 c-g 21335 A?
2.5 18232 ghi 25606a | 18166 gh1 | 20847 c-g 20713 A
5 18283 ghi 24398 ab | 19216 fgh | 21444 c-f 20835 A
7.5 18267gh1 22216 b-e 17618 h1 17885 h1 18997 B
10 161761 19588 e-h | 174521 | 19784 d-h 18250 B
Ortalama 17906 D® 23051 A | 18978 C 20170 B

'Ayni satirda ve siitunda farkl kiigiik harfler, ayn1 siitunda farkli bityiik harfler, *ayn1 satirda
farkli biiytlik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 diizeyinde 6nemlidir.

3.2.5. Siiperoksit Dismutaz (SOD) ve Peroksidaz (POD) enzim aktiviteleri

Farkli tuz dozlarinin bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinin SOD ve POD aktiviteleri lizerine
etkilerine ait varyans analizi sonug¢lari Tablo 3.15°de verilmistir. Tablo 3.15.
incelendiginde SOD aktivitesi bakimindan ¢esitler arasindaki farkliliklar %1, tuz dozlar1

arasindaki farkliliklar ise %5 diizeyinde 6nemli POD aktivitesi bakimindan ise ¢esitler ve
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tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile ¢esit % tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1
diizeyinde onemli bulunmustur. Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im
cesitlerinin SOD ve POD aktiviteleri Tablo 3.15’te verilmistir.

Tablo 3.15.  Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin SOD ve POD
aktivitelerine iligkin varyans analizi tablosu
SOD POD
V.K. SD K.O. F K.O. F
Cesit (A) 3 1380.684 13.654** 22299508 11.135**
Tuz dozu (B) 4 318.181 3.147* 8421302 4.205**
AXB 12 180.409 1.784 11298046 5.642**
Hata 40 101.118 2002629
Genel 59

*:9%5, **:%1 diizeyinde 6nemli

Cesitlerin SOD aktiviteleri incelendiginde en yiiksek deger 239 EU/g yaprak ile Koga
¢esidinden elde edilmis olup bunu sirastyla 230, 221 ve 217 EU/g yaprak ile Grasslands
Bill, Trinova ve Vivaro gesitleri izlemistir. Tuz dozlar1 incelendiginde kontrole gore 2.5,

7.5 ve 10 dS/m tuz uygulamalarinda SOD aktivitesinde azalma meydana gelmistir.

Cesitlerin POD aktiviteleri incelendiginde ise en yliksek deger 10982 EU/g yaprak ile
Vivaro ¢esidinden elde edilirken bunu sirasiyla 10051, 9952 ve 8010 EU/g yaprak ile
Koga, Grasslands Bill ve Trinova cesitleri izlemistir. Grasslands Bill ¢esidinde kontrole
gore artan tuz dozlarinda POD aktivitesi artmistir. Koga ¢esidinde 2.5 ve 5 dS/m tuz
dozlarinda, Trinova ¢esidinde ise 5 dS/m tuz dozunda kontrole gére POD aktivitesi
diismiistiir. Vivaro ¢esidinde ise uygulamalar arasinda kontrole gore bir farklilik elde

edilmemistir.

Bitkilerde tuz stresi siiperoksit radikalleri, hidrojen peroksit ve hidroksi radikaller gibi
bazi reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) asir1 {iretimi ile oksidatif strese neden olmaktadir
(Shahid vd. 2020). Tuz stresinin neden oldugu asirt ROT birikimi membran lipitlerinde,
proteinlerde, niikleik asitlerde ve nihayetinde hiicresel yapida sitotoksik oksidatif
hasarlara yol agabilir (Hu vd., 2012). Bitkiler genellikle ROT’u temizlemek igin
enzimatik (SOD, POD, CAT... vb) ve enzimatik olmayan (GSH, glutatyon rediiktaz,
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fenolik bilesikler.. vb) savunma sistemleri gelistirmistir (Hu vd., 2012; Feng vd., 2020;
Shadid et al., 2020). SOD, ROT’lara kars1 ilk savunma hattini olusturmakta ve ROT’larin
detoksifikasyonunda primer yakalayict olarak, POD ise esas olarak apoplastik
bosluklarda ve vakuolde bulunmakta ve H202’nin H20 ve O2’ye katalize edilmesinde
gorev almaktadir (Hu vd., 2012; Sheikh-Mohamadi vd., 2017). Sheikh-Mohamadi vd.
(2017) tuza toleransli genotiplerin tuz stresi altinda siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve peroksidaz (POD) gibi yiiksek enzimatik aktivite
gosterdiklerini, Feng vd. (2021) ise italyan ¢iminde vyiiriittiikkleri calismada tuz stresi
altinda her iki c¢esidin (tuza toleranshi ve duyarli) yapraklarinda SOD ve POD
seviyelerinin arttigini ve tuza duyarl gesitte tuza dayanikli ¢esitten daha yiiksek bir artis
oldugunu, kontrol kosullar1 altinda iki ¢esit arasinda SOD ve POD aktivitesinde dnemli
bir fark belirlenmedigini ifade etmistir. Bununla birlikte, tuz stresine maruz kaldiginda
hassas ¢esitte SOD ve POD seviyelerinin, toleransl gesitten 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
oldugunu bildirmektedir. Rahimi vd. (2021) ¢ok yillik ¢imde tuz uygulamasi ise POD
aktivitesinin kontrole gore arttigini, SOD aktivitesinin ise diisiik tuz dozunda arttigini
bildirmektedir. Akbari vd. (2020) fistikta yiiriittiigli ¢alismada antioksidan enzim

aktivitelerinin ¢eside zamana ve tuz dozuna bagli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.16.  Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin SOD ve POD
aktiviteleri
NacCl SOD (EU/g yaprak)
dozlan Cesitler
Grasslands Koga Trinova Vivaro Ortalama
Bill
Kontrol 250 239 226 224 235 A?
2.5 227 235 206 232 225 B
5 232 244 225 217 229 AB
7.5 222 244 213 214 223 B
10 220 232 215 221 222 B
Ortalama 230 B3 239 A 217 C 221 C
POD (EU/g yaprak)
Kontrol 6700 h1 11775ab | 8718 c-h 11852ab | 9761 ABC?
2.5 7642 ghi 8297 e-h 8690 c-h 12541 a 9293 BC
5 11750 ab 7911 fgh 52791 9336 b-h 8569 C
7.5 12555 a 10876 a-e | 8743 c-h 10579 a-f 10688 A
10 11114 a-d 11395abc | 8622d-h | 10153 a-g 10321 AB
Ortalama 9952 A3 10051 A 8010 B 10982 A

'Ayn1 satirda ve siitunda farkl kiigiik harfler, aym siitunda farkli biiyiik harfler, *aymi satirda
farkli biiytlik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 diizeyinde 6nemlidir.
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3.2.6. Prolin ve Katalaz

Farkli tuz dozlarinin baz1 tek yillik ¢im ¢esitlerinin prolin miktar1 ve katalaz enzim
aktivitesi iizerine etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.17°de verilmistir. Tablo
3.17. incelendiginde prolin miktar1 ve katalaz aktivitesi bakimindan ¢esitler ve tuz dozlar1
arasindaki farkliliklar ile ¢esit % tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin prolin

miktar1 ve katalaz aktivitelerine ait ortalama degerler Tablo 3.18.’te verilmistir.

Tablo 3.17.  Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im gesitlerinin prolin ve
katalaz miktarina iligkin varyans analizi tablosu

Prolin Katalaz
V.K. S.D K.O. F K.O. F
Cesit (A) 3 3.494 94.295**|  2205568.60 57.561**
Tuz dozu (B) 4 3.900] 105.258**| 652590.90 17.031**
AXB 12 2.348 63.382**|  478202.10 12.480**
Hata 40 0.037 38316.75
Genel 59

**:9%1 diizeyinde 6nemli

Tek yillik ¢im gesitlerinin prolin miktarlar1 incelendiginde en yiiksek deger 8.495 mg/g
ile Vivaro cesidinden elde edilirken bunu 7.713 mg/g Koga ¢esidi, 7.511 ve 7.446 mg/g
Trinova ve Grasslands Bill c¢esitleri takip etmistir. Artan tuz dozlarinda kontrole gore
prolin miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Ancak gesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. Cesit x tuz dozu interaksiyonunda Grasslands Bill ¢esidinde
5, 7.5 ve 10 dS/m tuz uygulamalarinda, Koga cesidinde tiim tuz dozlarinda, Trinova
cesidinde sadece 2.5 dS/m tuz dozunda ve Vivaro ¢esidinde tiim tuz dozlarinda prolin
miktarinda kontrole gore dnemli artislar elde edilmistir. Bitkilerde tuzluluga yanit olarak,
prolin gibi ¢ok sayida ¢6ziinen madde birikir, prolin, membran biitlinliigiinii koruyan ve
enzimleri ve diger proteinleri stabilize eden reaktive oksijen tiirlerini detoksifiye ederek
ve osmoregiilasyon saglayarak bitkilerde stres korumasi saglamaktadir (Seikh-Mohamadi
vd., 2017; Hnilickova vd. 2021). Bu ¢calismada cesitlere gore degismekle birlikte kontrole

gore tuz uygulamalarinda prolin miktarinin arttig1 belirlenmistir. Benzer sekilde Seikh-
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Mohamadi vd. (2017) baz1 Agropyron tiir ve genotiplerinde, Rahimi vd. (2021) Lolium
perenne’de ve Hnilickova vd. (2021) Portulaca oleracea’da tuz uygulamalarinin prolin

miktarini artirdigini bildirmektedirler.

Tek yillik ¢im gesitlerinin katalaz aktivitesi incelendiginde ise en yiiksek katalaz
aktivitesi 1287 EU/g yaprak ile Vivaro ¢esidine belirlenmis bunu sirasiyla 886 EU/g
yaprak ile Koga, 497 EU/g yaprak ile Trinova ve 475 EU/g yaprak ile Grasslands Bill
cesitleri takip etmistir. Artan tuz dozlarinda kontrole gore katalaz aktivitesi artmistir.
Ancak ¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Vivaro
cesidinde tiim dozlarinda kontrole gore katalaz aktivitesi artarken, Grasslands Bill
¢esidinde 5, ve 10 dS/m tuz uygulamalarinda, Koga cesidinde ise 10 dS/m tuz
uygulamasinda kontrole gore artis belirlenmistir. Trinova g¢esidinde ise uygulamalar
arasinda onemli bir farklilik kaydedilmemistir. Sheikh-Mohamadi vd. (2017) bazi
Agropyron tiir ve genotiplerinde bazi genotiplerde tuz stresi altinda CAT aktivitesi
bakimindan bir degisim olmazken bazi genotiplerde 50 ve 100 mM NaCl
uygulamalarinda CAT aktivitesinin arttigin1 150 mM’da ise azaldigini bildirmektedir.

Tablo 3.18.  Farkli NaCl dozlarinda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin prolin miktari

ve katalaz aktivitelerine ait ortalama degerler
NacCl Prolin (mg/g)
dozlan Cesitler

Grasslands Bill | Koga Trinova Vivaro Ortalama
Kontrol 7.747 ¢! 4.807 1 7.139 fg 7.660 e 6.838 C
2.5 7.459 ef 8.148d 8.326 cd 8.922 a 8.214 A
5 7.047¢g 8.542 bc | 7.457 ef 8.361 cd 7.852 B
7.5 8.410 cd 8.549 bc | 7.182 fg 8.854 ab 8.249 A
10 6.567 h 8.517 bc | 7.449 ef 8.676 abc 7.800 B
Ortalama 7.446 C3 7.713B |7511C 8.495 A

Katalaz (EU/g yaprak)

Kontrol | 260 h! 808 def | 504 fgh 400 gh 493 C2
2.5 272 h 816 def | 476 fgh 2466 a 1008 A
5 674 efg 720 efg | 404 gh 1088 cd 722 B
7.5 452 fgh 804 def | 436 fgh 984 cde 669 B
10 718 efg 1284 bc | 664 efg 1496 b 1041 A
Ortalama | 475 C? 886 B 497 C 1287 A

'Aym satirda ve siitunda farkl kiiciik harfler, 2ayn1 siitunda farkl1 biiyiik harfler, *aym satirda

farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 diizeyinde dnemlidir.




4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

4.1. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda bazi tek yillik ¢im gesitlerinin (Lolium multiflorum Lam.) tuz
stresine tepkileri ¢imlenme ve fide gelisim ile vejetatif biiylime doneminde incelenmistir.
Bu amagla Grasslands Bill, Koga, Trinova ve Vivaro gesitleri kullanilmigtir. Denemeler
laboratuvar ve sera kosullarinda yiiriitiilmiis olup ¢imlendirme denemelerinde 0, 5, 10, 15
ve 20 dS/m NaCl dozlari, serada saksi denemelerinde ise 0, 2.5, 5 ve 10 dS/m NaCl

dozlar1 denenmistir.

Laboratuvarda yiiriitilen ¢imlendirme denemelerinde ¢imlenme yiizdesi, ortalama
¢imlenme siiresi, siirglin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi ile siirgiin- kok kuru
agirliklari incelenmistir. Cimlenme yiizdesi bakimindan tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar
Oonemsiz bulunurken c¢esitler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. En yliksek
¢imlenme yiizdesi Grasslands Bill, Koga ve Trinova g¢esitlerinden elde edilmistir.
Ortalama ¢imlenme siiresinde ¢esitler, tuz dozlar1 ve gesit x tuz dozu interaksiyonu %1
diizeyinde onemli bulunmustur. Cesit x tuz dozu interaksiyonunda Grasslands Bill
cesidinde 20 dS/m, Trinova ¢esidinde 15 dS/m ve iizerinde, Koga ¢esidinde 10 dS/m ve
izerinde, Vivaro ¢esidinde ise tiim tuz dozlarinda ortalama ¢imlenme siiresi kontrole gore
uzamistir. Cesitler igerisinde en az ortalama ¢imlenme siiresini uzatan ¢esitler

Grassslands Bill ve Trinova gesitleri olmustur.

Siirglin ve kok uzunlugu bakimindan ise gesitler ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile
¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli bulunmustur.

Trinova ve Vivaro gesitlerinde artan tuz dozlari kontrole gore siirgiin uzunlugunun
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azalmasina, Grasslands Bill ve Koga ¢esitlerinde ise 10 dS/m ve iizerindeki tuz dozlar
siirglin uzunlugunun azalmasina neden olmustur. Kok uzunlugunu inceledigimizde
Grasslands Bill ve Vivaro gesitlerinde 10 dS/m ve iizerinde diger gesitlerde ise tim

dozlarda kontrole gore azalma belirlenmistir.

Fide yas agirligi bakimindan ¢esitler ve tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ile ¢esit x tuz
dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunurken fide kuru
agirhiginda sadece c¢esitler arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yuksek fide yas agirhigi 66.30 g ile Trinova ¢esidinde kontrol uygulamasinda elde
edilirken en diisiik yine Trinova ¢esidinde 20 dS/m tuz uygulamasinda elde edilmistir.
Trinova ¢esidinde tiim tuz dozlarinda diger gesitlere gore fide yas agirliginda belirgin

azalma belirlenmistir.

Saks1 denemeleri sera kosullarinda yiirlitiilmiis olup yaklasik 80 giinliik biiylime
periyodunun sonunda bitki boyu, kardes sayisi, toprak iistii yas ve kuru agirlik, protein
orani (%), klorofil miktar1 (SPAD), Na* ve K* (mg/kg) miktar1, prolin miktar1 ve bazi

antioksidan enzim aktiviteleri incelenmistir.

Saks1 denemeleri incelendiginde bitki boyu ve kardes sayis1 bakimindan cesitler ve tuz
dozlar arasindaki farkliliklar ile ¢esit % tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Trinova ve Vivaro ¢esitlerinde 2.5 dS/m tuz dozu disinda
diger dozlarda Grasslands Bill ve Koga c¢esitlerinden ise tiim tuz dozlarinda kontrole gore
bitki boyu kisalmistir. Kardes sayisinda ise tiim cesitlerde 5, 7.5 ve 10 dS/m tuz
dozlarinda kontrole gore 6nemli diizeyde azalma meydana gelmistir. Ozellikle Vivaro
cesidinde 7.5 ve 10 dS/m tuz dozlarinda kardes sayisinda kontrol uygulamasina gore

onemli diizeyde diisiis belirlenmistir.

Toprak {stii yas ve kuru agirliklarda cesitler ve tuz dozlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Artan tuz dozlarina baglh olarak toprak iistii yas

ve kuru agirliklar azalmigtir.

Protein oraninda ¢esitler ve tuz dozlari, klorofil miktarinda ise tuz dozlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli ¢ikmustir. Tiim tuz dozlarinda

kontrole gore protein orani ve klorofil miktar1 artmustir.
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Kuru maddede Na* ve K" miktarlar1 incelendiginde gesitler ve tuz dozlar1 arasindaki
farkliliklar ile g¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak O6nemli bulunustur.
Kontrole gore tuz uygulamalari Na* miktarinin artmasina neden olmustur. Artan tuz
dozlarina bagh olarak kuru maddede Na® miktarindaki artis 5, 7.5 ve 10 dS/m’de
Grasslands Bill ve Trinova ¢esitlerinde Koga ve Vivaro ¢esitlerinden daha diisiik tespit
edilmistir. Artan tuz dozlarina bagh olarak kuru madde de K* miktarinda kontrole gére
Grasslands Bill ¢esidinde 6nemli bir diisiis elde edilmezken Trinova ¢esidinde tiim tuz

dozlarinda kontrole gére dnemli diistis elde edilmistir.

SOD aktivitesinde gesitler arasindaki farkliliklar %1, tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar
ise %5 diizeyinde 6nemli, POD aktivitesinde ise ¢esitler ve tuz dozlar1 arasindaki
farkliliklar ile gesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli
bulunmustur. Tuz dozlar1 incelendiginde SOD aktivitesinde kontrole gore 2.5, 7.5 ve 10
dS/m tuz uygulamalarinda azalma meydana gelmistir. Grasslands Bill ¢esidinde kontrole
gore artan tuz dozlarinda POD aktivitesi artmistir. Koga ¢esidinde 2.5 ve 5 dS/m tuz
dozlarinda, Trinova ¢esidinde ise 5 dS/m tuz dozunda kontrole gére POD aktivitesi
diismiistiir. Vivaro ¢esidinde ise tuz uygulamalari arasinda kontrole gore bir farklilik elde
edilmemistir. Prolin miktar1 ve katalaz aktivitesi bakimindan gesitler ve tuz dozlari
arasindaki farkliliklar ile ¢esit % tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Grasslands Bill ¢esidinde 5, 7.5 ve 10 dS/m tuz uygulamalarinda,
Koga ¢esidinde tiim tuz dozlarinda, Trinova ¢esidinde sadece 2.5 dS/m tuz dozunda ve
Vivaro ¢esidinde tiim tuz dozlarinda prolin miktarinda kontrole gére 6nemli artislar elde
edilmistir. Katalaz aktivitesinde ise Vivaro ¢esidinde tiim dozlarinda kontrole goére
katalaz aktivitesi artarken, Grasslands Bill ¢esidinde 5 ve 10 dS/m tuz uygulamalarinda,
Koga ¢esidinde ise 10 dS/m tuz uygulamasinda kontrole gore artis belirlenmistir. Trinova

cesidinde ise uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik kaydedilmemistir.

Yapilan bu arastirma ile incelenen tuz dozlarinin tek yillik ¢im ¢esitlerinin ¢imlenmesini
etkilemedigi ancak fide biiyiimesini ve gelisimini gerilettigi belirlenmistir. Cimlendirme
denemeleri sonucunda tuz stresi altinda siirgiin ve kok uzunlugu ile fide yas agirliginda
meydana gelen azalma miktar1 ve ortalama ¢imlenme siiresinde ortaya ¢ikan uzama toplu
olarak degerlendirildiginde Grasslands Bill ¢esidinin 6n plana ¢iktigi1 sylenebilir. Saksi
denemelerinde de tuz stresi bitki biiyimesinde (bitki boyu, kardes sayisi, toprak {istii yas

ve kuru agirliklarin) gerilemeye neden olmustur. Tek yillik ¢im ¢esitlerinin tuz stresine
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tepkilerinin daha ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in farkli gelisim donemlerinde
zamana bagli olarak fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin incelenmesi ve molekiiler

diizeyde c¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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