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This study was carried out in Sakarya University Food Engineering Department in March 2019 to
determine the responses of some alfalfa varieties to different salt concentrations during germination
period. As plant material; Azurre, Delta, Emiliano, Emiliano (coated), La Bella Campagnola and
Neptune varieties were used. Six different salt concentration levels (0, 50, 100, 150, 200 mmol) were
applied in the study. The experiment was set up in a randomized plot design with 2 factors and 3
replicates. In the study; germination percentage, plumule length, radicle length, salt tolerance index,
plumule dry weight, radicle dry weight were examined. The results of the research showed that salt
concentrations had a statistically significant effect on all investigated properties. It was determined
that values obtained in all properties decreased with increasing salt concentration. It was found that
Emiliano coated variety was more tolerant than the other varieties in terms of the properties
examined among the varieties. It was determined that more than 50 mmol of the salt concentration
had a significant negative effect on the properties studied and the lowest values occurred at a dose
of 200 mmol. Variety x Salt concentration interactions were examined; The highest salt tolerance
index was determined by Emiliano coated x 50 mmol interaction. In this study, it was concluded that
Emiliano cultivar may be more tolerant than other cultivars in alfalfa agriculture in soils with salinity
problem.
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Bu arasgtirma, bazi yonca ¢esitlerinin ¢imlenme doneminde farkli tuz konsantrasyonlarina gosterdigi
tepkilerinin belirlenmesi amactyla 2019 yili Mart ayinda Sakarya Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak; Azurre, Delta, Emiliano, Emiliano
(kaplamali), La Bella Campagnola ve Neptune cesitleri kullanilmistir. Calismada alt1 farkl tuz
konsantrasyonu seviyesi (0, 50, 100, 150, 200 mmol) uygulanmistir. Deneme, tesadiif parselleri
deneme deseninde 2 faktor ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada; ¢imlenme yiizdesi,
sapeik uzunlugu, kokeiik uzunlugu, tuza tolerans indeksi, yas sap¢ik agirligi, yas kokeiik agirhigi,
kuru sapcik agirhigi, kuru kokeik aguligi  incelenmistir.  Aragtirma  sonuglari, tuz
konsantrasyonlarinin incelenen tiim 6zellikler iizerinde istatistiksel olarak 6nemli derecede etki
ettigini gostermistir. Tuz konsantrasyonu arttikca tiim zelliklerde elde edilen degerlerin azaldig:
belirlenmistir. Cesitler arasinda incelenen 6zellikler agisindan, Emiliano kaplamali ¢esidinin diger
gesitlere gore daha toleransli oldugu tespit edilmistir. Tuz konsantrasyonunun 50 mmol’dan daha
fazlasinin, incelenen 6zellikleri 6nemli 6l¢iide olumsuz etkiledigi ve en diisiik degerlerin 200 mmol
dozunda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Cesit XTuz konsantrasyonu etkilesimleri incelendiginde; tuz
tolerans indeksi en yiiksek degerler Emiliano kaplamali x 50 mmol etkilesiminde tespit edilmistir.
Bu c¢alisma ile tuzluluk problemi ile karsi karsiya kalinan topraklarda Yonca tariminda Emiliano
¢esidinin diger cesitlere gore daha toleransl olabilecegi sonucuna varilmustir.
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Giris

Tuzluluk giiniimiizde ve yakin gelecekte bitkisel liretim
ve verimliligi dogrudan etkileyen en Onemli stres
faktorlerinden birisi olarak goriilmektedir (Parida and Das,
2005). Diinya genelinde tarimi yapilan alanlarin hali
hazirda %20’sinin, 2050 yilina kadar %50’sinin tuzluluk
sorunu ile karsi karsiya kalacagi tahmin edilmektedir
(Kang ve ark., 2010). Tuzluluk, diinyada oldugu gibi
ilkemizde de bitki cesitliligini ve tarimsal iiretkenligi
azaltan onemli sorunlardan birisidir. Ozellikle kurak ve
yar1 kurak iklim bdlgelerinde yetersiz yagis ve yiiksek
buharlagsma, drenaj yetersizligi, yanlis tarimsal
uygulamalar ve toprak o6zellikleri tuzlulugun basta gelen
sebeplerinden olup genis alanlar1 etkilemektedir (Anonim,
2005). Tirkiye’de 1 518 722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik
(coraklik) sorunu oldugu, bu alanin {ilkemiz
yiizolglimiiniin  %2’sini, toplam islenen arazilerin ise
%05,48’ini olugsmaktadir (Temel ve Simsgek, 2011). Bir
yorede gerekli tedbirler alinmasina ragmen toprak
tuzlulugunun kontroli miimkiin olmuyorsa, o yorede
ortaya ¢ikan tuzluluk diizeyinde gelisim gdsterebilecek ve
ekonomik verim saglayabilecek tuza toleransi yliksek
bitkilerin yetistirilmesi (6zellikle de yem bitkileri)
suretiyle hem topraktaki organik madde miktarinin
artirilmast hem de buharlagma ile su kaybinin
(evaporasyon) azaltilmasi gerekmektedir (Anonim, 2005).

Yonca (Medicago sativa L.); zengin ve degisken
genetik tabani nedeniyle farkli ¢evre kosullarina iyi uyum
saglayabilme oOzelliklerine sahiptir. Gliniimiizde yonca
yiksek besin kalitesi, verim ve adaptasyon oOzelligi
nedeniyle 35 milyon ha’1 asan bir alanda ve her kitada
80°den fazla iilkede yetistirilen kiiresel anlamda en 6nemli
baklagil yem bitkisidir (Russelle, 2001; Radovic ve ark.,
2009).

Yonca, elektriksel iletkenligi (EC) 2,0 dS/m olan ve
tarla kapasitesinde 1,5 bar ozmotik toprak ¢ozeltisi esik
degerine sahip tuzlara karsi orta derecede duyarli olarak
tanimlanmistir (Maas and Hoffman, 1977). Yoncada EC
degeri 6,0 ila 8,0 (3840 ila 5120 ppm) araliginda tuzluluga
toleransli olarak da tanimlanmistir (Longenecker and
Lyerly, 1974). Rizk ve ark., (1978), ii¢ yonca ¢esidi ile
yaptig1 bir arastirmada, Olgiilen karakterlerin, tuz
konsantrasyonlar1 arttikca daha fazla etkilendigini
bulmuslardir. Ayn1 zamanda, CaCl’nin olumsuz etkisinin
NaCl’nin etkisinden daha az oldugu tespit edilmistir. El-
Saady ve ark., (2013), artan konsantrasyonlarda (4, 6, 8 ve
10 ds/m) tuzun yonca g¢esitlerinin ¢imlenme oranlari
iizerindeki etkilerinin farkli oldugunu bildirmislerdir.
Cacan ve Kokten (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
farkli konsantrasyonlarda (200, 400, 600 ve 800 mg/1)
tuzun bazi yonca gesitlerine etkileri test edilmis ve sonuglar
Basbag, Bilensoy-80, El¢i ve Kayseri gesitlerinin Savas
¢esidinden daha dayanikli oldugunu ve deneyde incelenen
tlim karakterler i¢in artan tuz konsantrasyonlarina olumsuz
tepkiler gosterdigi belirlenmistir.

Yonca gesitlerinin  ¢imlenme ve erken fide
asamalarinda tuz uygulamalarinin neden oldugu osmotik
strese toleransini test etmek igin yapilan bir ¢aligmada,
Castroluna ve ark., (2014) ¢imlenme yiizdesi, yaprak ve
kok uzunlugu, yaprak ve kok taze ve kuru agirliklarini
incelemislerdir. Aragtirmacilar, deneyde kullanilan ii¢ gesit
arasinda da farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Carpici ve

Erdel (2016) ise bazi yonca ¢esitlerinin ¢imlenme
doneminde farkli tuz konsantrasyonlarma tepkilerinin
belirlenmesi amaciyla laboratuvar kosullarinda yaptiklari
calismada, ¢imlenme yiizdesi, sap¢ik ve kokeik kuru
agirhigmda 100 mM NaCl {izerindeki dozlarda olumsuz
etkilerin ortaya ¢iktigini bildirmiglerdir. Ayrica, gesit X tuz
interaksiyonu sapgik ve kokeiik uzunlugu ile sapeik kuru
agirhigr acisindan 6nemli ¢iktigini, arastirmada ele alinan
cesitlerden ozellikle Bilensoy-80, Gozlii-1 ve Iside
cesitlerinde 200 mM NaCl dozunda sapcik gelisimi
olmadigini belirlemislerdir. Ele alinan 6zellikler agisindan
genel olarak degerlendirildiginde Alsancak ¢esidi
¢imlenme doneminde tuza dayanim yoniinden digerlerine
oranla daha dayanikli oldugu sonucuna varmiglardir.

Yiriitiilen bu aragtirmanin amaci; tilkemizde tohumu
satilan (her gesitten ortalama 100 ton/yil) ve yetistiriciligi
yapilan bazi yonca ¢esitlerinin erken dénemde farkli tuz
konsantrasyonlari ile olusturulan tuz stresi kosullarinda
verdikleri tepkileri belirlemek ve hassas/tolerant gesit
ayrimini yapip tuzluluk problemi ile karsi karsiya kalmis
topraklarda oneride bulunabilmektir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, bazi yonca ¢esitlerinin ¢imlenme
doneminde tuz stresine tepkilerinin belirlenmesi amaciyla

Mart 2019 tarihinde Sakarya Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yiiriitilmistiir.
Bitki materyali olarak; Azurre, Delta, Emiliano

(kaplamali), Emiliano, La Bella Campagnola ve Neptune
gesitleri kullanilmigtir. Caligmada bes farkli tuz stresi
seviyesi (0, 50, 100, 150, 200 mmol) ele alinmistir.
Calisma, tesadiif parselleri deneme deseninde 2
faktorlii ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Cimlendirme
oncesinde tohumlara yiizey sterilizasyonu uygulanmustir.
Tohumlar %21’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 5 dk
sterilize edilmis ve 3 kez saf su ile durulanmistir
(Babakhani ve ark., 2011). Normal havada kurutulan
tohumlar, ¢imlendirme kagidi bulunan 10 cm ¢apinda petri
kaplarina, her petride 50 tohum olacak sekilde
yerlestirilmigtir.  Cimlendirme  k&gitlarma  konulan
tohumlarin {izerine 5 ml farkli tuz konsantrasyonlarini
iceren soliisyon uygulanmistir. Her bir tuz seviyesine ait
elektriksel iletkenlikler (EC; dS/m, 25°C) sirasiyla; 0,0061,
5,30, 9,92, 14,53 ve 18,81 oOlciilmiistiir. Daha sonra petriler
karanlik kosullara sahip 20+1°C sicakliga ayarh
¢imlendirme kabininde 10 giin bekletilmistir (Sehirali,
1997; Carpict ve Erdel, 2015). Petrilerde yeterli nem
bulundugu i¢in ¢imlendirme kagitlar1 degistirilmemistir.
Kokeiikk uzunlugu 2 mm’yi gegen tohumlar c¢imlenmis
olarak kabul edilmistir (Soltani ve ark., 2012).
Arastirmada; ¢imlenme yiizdesi (%), sap¢ik uzunlugu
(mm), kok¢iik uzunlugu (mm), tuza tolerans indeksi,
sapeik yas agirligi (mg), sapgik kuru agirligi (mg), kokgtik
yas agirhigr (mg) ve kokcik kuru agirhgr (mg) gibi
ozellikler incelenmigstir. 10. gilinlin sonunda toplam
cimlenen tohumlar sayilarak ¢imlenme yiizdesi (%)
belirlenmistir (Scott ve ark., 1984). Cimlenmenin 10.
giintinde her bir petri kabindan 10 siirgiin iizerinde; sap¢ik
uzunlugu, kokeiik uzunlugu, sapcik yas agirhigl, kokeiik
yas agirligi Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler kullanilarak

170



Yilmaz and Bayram | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(sp2): 169-176, 2019

tuza tolerans indeksi hesaplanmigtir (Abdul-Baki and
Anderson, 1970). Kuru koke¢iik ve sapcik agirliklart,
orneklerin 70°C’de 48 saat kurutma dolabinda kurutulup
tartilmasi ile belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler, tesadiif parselleri
deneme deseninde faktoriyel diizene gore 3 tekerriirli
olarak varyans analizine tabi tutulmustur (Turan, 1995).
Biitlin varyans analizi hesaplamalar1 bilgisayarda JMP
istatistik paket programi kullanilarak yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (%5) testiyle
hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada elde edilen bulgulara ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 1’de verilmistir. Cimlenme yiizdesi,
sapg¢ik uzunlugu, kokgiik uzunlugu, tuza tolerans indeksi,
sapeik yas agirhigi, kokeiik yas agirlig, sapcik kuru agirligt
ile kokeiik kuru agirligr alt basliklar: altinda incelenmis ve
bulgularin gesitli yonlerden tartismalar1 yapilmustir.

Cesit, tuz konsantrasyonu ve ¢esit X tuz konsantrasyonu
bakimindan incelenen tiim 6zelliklerde %] olasilik diizeyinde
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir (Cizelge 1). Incelenen
Ozellikler agisindan g¢esit x tuz konsantrasyonunun
istatistiki olarak ©nemli ¢ikmasi, ¢esitlerin denemede
kullanilan  tuz  konsantrasyonlarma  farkli  tepki
vermelerinden kaynaklanmaktadir.

Cimlenme Yiizdesi (%)

Arastirmada kullanilan yonca ¢esitlerine ait 10. giin
sayilarak elde edilen ¢imlenme ylizdeleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda yonca cesitlerinin
ortalama ¢imlenme yiizdelerinin verildigi Cizelge 2’den,
en yiiksek ¢cimlenme yiizdesinin %92,87 ile Emiliano kaplh
¢esidinden elde edildigi, bunu Onemsiz bir farklilikla
Emiliano ¢esidinin izledigi, en diisiikk degerin ise %77,47
ile Azurre gesidinden elde edildigi izlenmektedir. Tuz
konsantrasyonlariin g¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri
incelendiginde ise en yiiksek degerin %98,67 ile 50 mmol
uygulamasindan elde edildigi, tuzluluk seviyesi arttik¢a
¢imlenme yiizdesinin 6nemli dl¢lide azaldigi ve en diisiik
¢imlenme  yiizdesinin  %74,22 ile 200 mmol
konsantrasyonundan elde edildigi goriilmektedir.

Yine aymi ¢izelgeden, tuz konsantrasyonu arttikga
biitiin ¢esitlerin ¢imlenme oranlarinda azalma oldugu ve

ozellikle de Azurre ¢esidinin artan tuz konsantrasyonundan
daha fazla etkilendigi goriilmektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarina
bagl olarak ¢imlenme yiizdelerinin azaldigini bildiren
bir¢ok arastiricinin bulgular ile benzerlik gostermekte
olup, onceki bazi ¢aligmalar (Cagan ve Kokten, 2014;
Carpici ve Erdel, 2015; Rizk ve ark., 1978; Al-Saady ve
ark., 2013; Bhardwaj ve ark. 2010; Torabi ve ark., 2011;
Soltani ve ark., 2012; Castroluna ve ark., 2014; Carpici ve
Erdel, 2016) bu c¢aligmanin sonuclarin1 destekler
niteliktedir.

Cimlenme yiizdesi bakimindan farkli gesitlerin farkl
tuz konsantrasyonlarma farkli tepkiler verdigi, bu nedenle
¢esit x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun olustugu
belirlenmistir. Tiim ¢esitlerin ¢imlenme yiizdelerinin artan
tuz konsantrasyonlarindan olumsuz etkilendigi, ancak bu
etkilenme seviyelerinin ¢esitten ¢eside farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Bu tiir sonuglar su emiliminin olumsuz
etkilerinden ve tuz iyonlarinin neden oldugu toksik
etkilerden kaynaklanmaktadir. (Ekmekei ve ark., 2005).
Nitekim ¢imlenme yiizdeleri kontrol uygulamasma gore
200 mmol tuz uygulamasinda tiim cesitlerin ¢imlenme
yiizdeleri azalmig, ancak kontrol uygulamasma gore
azalmalar kullanilan ¢esitler igin sirastyla 951,95,
%19,72, %15,22, %17,67, %17,18 ve %19,65 diizeyinde
olmustur. Yine Cizelge 2’de tuz konsantrasyonu arttik¢a
biitiin ¢esitlerin ¢imlenme oranlarinda azalma oldugu ve
ozellikle de Azurre gesidinin artan tuz konsantrasyonundan
daha fazla etkilendigi goriilmektedir.

Sapg¢ik Uzunlugu (mm)

Yonca c¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda
sap¢ik uzunluklarma iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 1°de, bu 6zelliklere ait ortalama degerler ve olusan
gruplar ise Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3
incelendiginde, sap¢ik uzunlugu bakimindan en yiiksek

degerlerin sirasiyla 68,90 mm ile 50 mmol tuz
konsantrasyonu uygulamasindan elde edildigi
saptanmuistir.

Kullanilan tuz konsantrasyonlarinin bu 6zellik iizerinde
onemli  olumsuz etkilerde bulundugu ve tuz
konsantrasyonlarinin seviyesi artttkca bu degerlerin
azaldig1 goriilmektedir (Cacan ve Kokten 2014; Carpict ve
Erdel, 2016). Hafif tuzluluk derecesi olan 50 mmol
seviyesinde en yiiksek sapg¢ik uzunlugu belirlenmistir.

Cizelge 1 Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi yonca gesitlerinde incelenen 6zeliklere ait varyans analiz sonuglari (kareler

ortalamast)
Tablo 1 Results of variance analysis of investigated traits in some alfalfa cultivars at different salt concentrations (mean
sguares)

Varyasyon Kaynagi SD C.Y. (%) S.U. (mm) K. U. (mm) T.T.I
Cesit (C) 5 484,980** 444,427%* 192,424** 310,785**
Tuz konsantrasyonu (T) 4 2028,567** 6295,533** 679,039** 22181,817**
CxT 20 87,647** 133,100** 18,682** 162,404**
Hata 60 0,300 0,940 0,273 2,040
Varyasyon Kaynagi SD S.Y.A. (mg) S.K.A. (mg) K.S.A.(mg) K.K.A.(mg)
Cesit (C) 5 11124,630** 161,53** 120,820** 12,633**
Tuz konsantrasyonu (T) 4 185166,800** 2725,060** 1874,290** 312,378**
CxP 20 629,43** 14,330** 6,009** 9,756**
Hata 60 12,4 3,879 0,244 0,022

SD.: Serbestlik derecesi - * P<0,05 and **P<0,01, C.Y.: Cimlenme Yiizdesi - S.U.: Sap Uzunlugu, K.U.: Kék¢iik Uzunlugu - T.T.I: Tuza Tolerans
Indeksi, SY.A.: Sapgik Yas Agirligi S.K.A.: Sapgik Kuru Agirligi, KSA: Kokgiik Yas Agirhg, KK A. Kokeiik Kuru Agirligi
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Cizelge 2 Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi yonca gesitlerinde ortalama ¢imlenme yiizdesi degerleri (%)
Table 2 Average value of germination percentage (%) in some alfalfa cultivars at different salt concentration

Cesit - — Tuz koni%rgrasyonu — — Ortalama

Azurre 93,67 95,679 81,67° 71,338 45,00 77,47°
Delta 94,67 97,67 91,67k 78,331 76,00" 87,67¢
Emiliano kapl 98,330¢ 100,002 96,33%¢ 86,33' 83,33" 92,872
Emiliano 97,67 100,002 96,001 84,33™ 83,00" 92,20°
La Bella 97,0d¢ 100,002 95,00™ 81,67° 80,33° 90,80°
Neptun 96,67°¢ 98,67° 94,67 80,33° 77,679 89,60¢
Ortalama 96,33° 98,672 92,55°¢ 80,39¢ 74,22¢

Cizelge 3 Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi yonca ¢esitlerinde ortalama sapg¢ik uzunlugu degerleri (mm)

Table 3 Average value of plumule length (mm) in some alfalfa cultivars at different salt concentration

Cesit - = Tuz korlsoaontrasyonu — = Ortalama

Azurre 58,27f 62,47¢ 51,10" 27,77" 0,00¢ 39,92f
Delta 62,47¢ 59,03f 48,60 32,47 22,33° 44,98¢°
Emiliano kapl 68,40°¢ 71,570 51,47" 42 47K 41,47k 55,072
Emiliano 67,13 70,600 48,60 42 478 32,33 52,31P
La Bella 66,179 70,600 46,00 41,37k 28,83" 50,59¢
Neptun 58,47° 78,732 55,479 30,63™ 18,60P 48,384
Ortalama 63,48° 68,902 50,20°¢ 36,19¢ 23,93¢

Cizelge 4 Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi yonca ¢esitlerinde ortalama kokciik uzunlugu degerleri (mm)

Table 4 Average value of radicle length (mm) in some alfalfa cultivars at different salt concentration

. Tuz konsantrasyonu
Cesit 0 50 100 150 200 Ortalama

Azurre 23,504 24,27 22,27'm 16,27" 0,00 17,26
Delta 22,604 26,439 20,93" 16,479 11,97 19,68¢
Emiliano kaph 29,03¢% 34,832 28,50° 23,501 19,27° 27,028
Emiliano 27,47° 32,17° 25,27" 21,93'm 18,20P 25,00°
La Bella 26,70 31,17¢ 23,27 21,03" 17,30¢ 23,89°
Neptun 26,279 29,43¢ 21,70mn 19,03 15,30¢ 22,35¢
Ortalama 25,93° 29,728 23,66° 19,70¢ 13,67¢

Tuz stresine karsi simdiye kadar aciklanan en iyi iki
mekanizma; yapraklarda sicaklik artisi ile beraber olusan
stoma kapanmasi ve sap uzamasinin azaltilmasi
mekanizmalaridir (Sirault ve ark., 2009). Bu mekanizmalarin
galismasina bagl olarak ortaya ¢ikan sonuglar bitkide yeni
yaprak olusumunun azalmasi ve bitki sap bilyiimesinin
engellenmesidir. Bu durum bu ¢alismada da gozlenmistir.

Ayni g¢izelgeden incelenen ozellikler bakimindan
cesitler arasindaki farkliliklar incelendiginde, sapg¢ik
uzunlugu (55,07 mm) bakimindan Emiliano kapli ¢esidinin
en yiksek degerlere sahip oldugu, bunu az farklilikla
Emiliano ¢esidinin izledigi, Azurre gesidinin ise en diigiik
degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Sap¢ik uzunlugu bakimindan farkl gesitlerin farkli tuz
konsantrasyonlarina farkli tepkiler verdigi, bu nedenle
¢esit x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun olustugu
belirlenmistir. Cesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu
ise en yiiksek 78,73 mm ile Neptune x 50 mmol tuz
konsantrasyonu uygulamalarinda gézlenmistir (Cizelge 3).
Farkli tuz konsantrasyonlari ile olusturulan tuzluluk stresi
erken fide gelisimini olumsuz etkiledigi, sapgik
uzunluklarini da azalttig1 Okgu ve ark. (2005), Gheidary ve
ark., (2017) tarafindan bildirilmektedir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglar Castroluna ve ark. (2014)’m yaptiklari
caligmalar ile uyumludur.

Kokgiik Uzunlugu (mm)

Arastirmada elde edilen ortalama kok¢ik uzunlugu
degerleri Cizelge 4°te verilmistir.

Yonca gesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin kék
uzunlugu 6zelligi iizerine etkisi incelendiginde cesitlerde
en fazla kok uzunlugu ortalama olarak 27,02 mm ile
Emiliano kapli ¢esidinde oldugu belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonlarinin ortalamasi incelendiginde en uzun
kok 29,72 mm ile 50 mmol tuz uygulamasinda en kisa kok
ise 13,67 mm ile 200 mmol tuz konsantrasyonunda
goriilmiistiir. Cesit x Tuz konsantrasyonu interaksiyonu ise
en yiiksek 34,83 mm ile Emiliano (kaplamali) x 50 mmol
uygulamasinda gozlenmistir (Cizelge 4). Tuza tolerans
bakimindan en oncelikli parametrelerden birisi bitkinin
kokgiik gelisimidir. Tuzluluk sorunu olan bolgelerde
derinlerde bulunan suya ulagsma bakimindan baz1 ¢esitleri
avantajli yapmaktadir. Cimlenme esnasinda bitkinin
bilinyesine su alimma engel olan tuzluluk sorunu yoksa
bitki kok sistemi normal bir gelisim gosterir. Tuz stresine
maruz kalan bitkilerin gelisimi, su aliminda sorun
yasadiklart i¢in olumsuz etkilenmektedir. Bu aragtirma
sonuglaria paralel olarak, tuzlulugun koékeiik uzunlugu
tizerindeki negatif etkileri bazi aragtirmacilar tarafindan da
tespit edilmistir (Castroluna ve ark., 2014).
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Cizelge 5 Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi yonca gesitlerinde ortalama tuza tolerans indeksi degerleri
Table 5 Average value of salt tolerance index in some alfalfa cultivars at different salt concentration

. Tuz konsantrasyonu
Cesit 50 100 150 200 Ortalama

Azurre 109,10 70,97 40,30 0,00" 55,09¢
Delta 107,27 71,10 37,53 35,80 62,92¢
Emiliano kaph 114,732 75,97¢ 51,279 39,43V 70,352
Emiliano 110,20° 74,70¢ 45,23" 36,53™m 66,67°
La Bella 105,97¢ 70,07 39,90 35,00m 62,73¢
Neptun 106,00¢ 70,53 38,877k 34,57 62,49¢
Ortalama 108,882 72,22° 42,18° 30,224

Cizelge 6 Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi yonca gesitlerinde ortalama sapgik yas agirhigi degerleri (mg)
Table 6 Average value of plumule fresh weight (mg) in some alfalfa cultivars at different salt concentration

. Tuz konsantrasyonu
Cesit 0 50 100 150 200 Ortalama

Azurre 256,00 279,33" 181,67™ 102,33 0,00t 163,87
Delta 285,00" 305,67° 202,67 107,33 102,00¢ 200,53¢
Emiliano kapli 317,00¢ 363,672 240,671 162,33" 125,00 241,732
Emiliano 314,674 346,67° 235,001 142,33° 115,00¢ 230,73°
La Bella 308,33¢f 326,67°¢ 216,004 123,00 108,00" 216,40°
Neptun 295,009 312,67% 208,00 114,671 102,00° 206,47°
Ortalama 296,00° 322,442 214,00° 125,33¢ 92,00¢

Tuzlulugun, kok gelisimi ve kuru madde olusturmalari
iizerine yapilan c¢alismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Materyal olarak kullanilan bitkiler farkl
olmasma ragmen bu c¢aligmalarda da artan tuz
konsantrasyonlarinda kok gelisiminin azaldigi tespit
edilmistir (Arslan ve ark. 2012; Keser ve ark., 2009).

NaCl uygulamasina maruz kalan yoncalarin primer kdk
sistemi, hiicre bliyiimesini ve hiicre dongiisiinii azaltarak kok
biiyiimesini 6nlemistir (Wang ve ark., 2009). Ayni zamanda,
kok tiiyleri aktivitelerini yitirir ve daha sonra artan NacCl
seviyelerine bagl olarak kaybolur (Ali ve ark., 1999).

Tuza Tolerans Indeksi

Tuza tolerans indeksi, farkli tuz konsantrasyonlarindaki
cesitler arasinda biiytik bir degisim gostermistir (Cizelge 5).

Tuz tolerans indeksi, 55,09 ve 70,32 arasinda
degismistir. Emiliano kapli (114,73) ve Emiliano ise
(110,20) cesitleri 50 mmol NaCl ile en iyi performansi
gostermistir. Ote yandan, 200 mmol NaCl uygulamasinda
Azurre c¢esidinde en diisiik tuza tolerans degeri
belirlenmistir.

Genel olarak 100 mmol seviyesinde ortaya ¢ikan tuz
stresi tiim g¢esitlerde tuza tolerans indeksinde Onemli
azalmalara neden olmustur. Carpici ve ark. (2009) farkl
tuz konsantrasyonlarinin g¢esitlerin tuz tolerans indeksleri
iizerindeki  etkisinin  Onemini  bildirmistir.  Tuz
konsantrasyonlar1 arttikca, ¢esitlerin tuza tolerans
indeksleri azalmigtir. Kokten ve ark. (2010), toleransh
¢esitlerin hassaslara gore daha fazla tuz tolerans indeksi
gosterdigini belirlemistir.

Sap¢ik Yas Agirligi (mg)

Yonca c¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda
¢imlendirilmesi sonucu elde edilen sapcik yas agirlig
ozelligi iizerine etkisi incelendiginde c¢esitlerde en fazla
sapcik yas agirligi ortalama olarak 241,73 mg ile Emiliano
kapli ¢esitinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).

Tuz konsantrasyonu ortalamasi incelendiginde en
yiksek sapcik yas agirhigr 322,44 mg ile 50 mmol tuz
uygulamasinda ve en diisiik sapc¢ik yas agirlign 92,00 mg
ile 200 mmol tuz uygulamasinda goriilmiistiir. Calismada
200 mmol tuz stresi altinda ¢imlenme saglanmis fakat ¢ok
diisiik diizeyde sapgik gelisimi saglanirken, Azurre
¢esitinde gelisim saglanamamustir.

Elde edilen sonuglardan hafif derecede tuzlulugun (50
mmol) sapgik yas agirligi {izerine Onemli olumlu
etkilerinin ~ oldugu  ve ancak sonrast  tuz
konsantrasyonlarinda azalmalar saptanmustir.

Tuz stresindeki artigin sap¢ik yas agirligini azalttigi, bu
azalisa da bitki gelisimini yavaglatmasinin neden oldugunu
belirlenmigtir. Denememizden elde ettigimiz bulgular bazi
aragtirma sonuglari ile paralellik gostermektedir (Cagan ve
Kokten, 2014; Carpict ve ark., 2009).

Bitkilerde tuz  stresinin, doyurulmus toprak
ekstraktindaki elektrik iletkenlik degerinin 4,0 deci-
Siemens/metre (dS/m; yaklasik 40 mmol NaCl) olmasi
durumunda ortaya ¢iktig1, ancak bu degerlerin bitki tiiriine
gore biiyiik farkliliklar gosterdigi bilinmektedir (Onaga ve
Wydra, 2016).

Gelisim evrelerinde tuz stresine maruz kalan
baklagillerde N fiksasyonu, tuz stresine karsi biiyiik bir
duyarlilik gostermektedir (Boukhatem ve ark., 2012;
Zahran ve Sprent, 1986). Diger taraftan 200 mmol NaCI
gibi yiiksek tuz konsantrasyonlarinin yaygin yonca
(Kaplan ve ark., 2015; Zhanwu ve ark., 2011) tohumlarinin
¢imlenme ve fidelerinde ¢ok 6nemli gerilemelere neden
oldugu rapor edilmistir. Ayrica, Hiissein ve ark. (2007) ve
Carpici1 ve ark. (2009) bitkisel biiylime parametreleri ile
artan tuzluluk arasinda negatif bir iliski oldugunu
bildirmistir.

Artan tuz konsantrasyonlarinin, sap yas agirliklarini
farkli oranlarda etkiledigi, bircok aragtirmaci tarafindan
bildirilmistir (Avcioglu ve ark., 2003; Bhardwaj ve ark.,
2010; Soltani ve ark., 2012; Cagan ve Kokten, 2014).
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Cizelge 7 Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi yonca ¢esitlerinde ortalama kokgiik yas agirligi degerleri (mg)

Table 7 Average value of radicle fresh weight (mg) in some alfalfa cultivars at different salt concentration

Cesit - — Tuz koni%rgrasyonu — — Ortalama

Azurre 51,00 56,00 36,33™ 20,33" 0,00° 32,73
Delta 57,00 61,33 40,33 21,33" 20,33" 40,07¢
Emiliano kapl 63,334 72,672 48,00/ 32,33" 25,00P 48,272
Emiliano 63,00% 69,33° 47,%i 28,33° 23,00 46,13°
La Bella 61,67¢ 65,33° 43,33k 24,677 21,679 43,33¢
Neptun 59,009 62,33%f 41,67 23,009 20,33' 41,27¢
Ortalama 59,17° 64,502 42,78° 25,00¢ 18,39¢

Cizelge 8 Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi yonca ¢esitlerinde ortalama sapgik kuru agirligi degerleri (mg)
Table 8 Average value of plumule dry weight (mg) in some alfalfa cultivars at different salt concentration

. Tuz konsantrasyonu
Cesit 0 50 100 150 200 Ortalama

Azurre 25,67 28,33" 18,33" 10,00 0,00" 16,47
Delta 28.67" 30,67 20,33 11,00° 10,00 20,13
Emiliano kapl: 32.33° 37,00° 24,671 16,67" 12,67° 24,67
Emiliano 3167 35000 24,00 14.33° 11,679 23.33"
La Bella 30339 32,00% 21.33" 12,00 10,67 21.27¢
Neptun 20679 3133  21.00¢ 11,679 10,001 20.73¢
Ortalama 29,72 32 39° 21 61° 1261¢ 9,17°

Kokgiik Yas Agirligi (mg)

Farkli tuz konsantrasyonlari altinda ¢imlenen yonca
gesitlerinin  kok¢iik yas agirhiklarma ait  veriler
incelendiginde, en fazla kdok yas agirligi ortalama olarak
48,27 mg ile Emiliano (kapli) oldugu belirlenmistir.

Tuz konsantrasyonu ortalamasi incelendiginde en
yiikksek kok yas agirligt 64,50 mg ile 50 mmol tuz
uygulamasinda goriilmiistiir. Cesit x Tuz konsantrasyonu
interaksiyonu ise en yiiksek 72,67 mg ile Emiliano (kapli)
uygulamasindan elde edilmistir. Calismada Azurre gesiti
200 mmol NaCl uygulamasinda gelisim saglanamamustir
(Cizelge 7).

Elde ettigimiz bulgular, tuz stresi seviyesindeki artigin
kok yas agirhigmi onemli derecede azalttigini bildiren
Kipnis ve ark. (1989) ile Safarnejad (2008)’1n sonuglari ile
paralellik gostermektedir.

Sap¢ik Kuru Agirligi (mg)

Sapeik kuru agirhigi degerleri bakimindan hem gesitler
arasinda hem de tuz konsantrasyonlar1 bakimindan 6nemli
farkliliklarin  bulundugu Cizelge 1°den izlenmektedir.
Uygulanan tuz konsantrasyonlar1 incelendiginde, en
yiiksek sapgik kuru agirliginin 32,39 mg ile 50 mmol
uygulamasindan elde edildigi, en yiiksek tuzluluk
seviyesinde (200 mmol) bu degerin 9,17 mg’a kadar ¢ok
onemli bir sekilde azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 8).

Cesitler arasindaki farkliliklar incelendiginde, en
yiksek sapeik kuru agirligi degerinin 24,67 mg ile
Emiliano kapli ¢esidinden elde edildigi, bunu dnemsiz bir
farklilikla Emiliano ¢esidinin izledigi, en diisiik degerin ise
16,47 mg ile Azurre ¢esidinden elde edildigi izlenmektedir
(Cizelge 8).

Arastirmada kullanilan yonca ¢esitlerinin sapgik kuru
agirhigr degerleri bakimindan farkli tuz konsantrasyonlarina

farkli tepkiler verdigi, bu nedenle bir cesit x tuz
konsantrasyonu interaksiyonunun olustugu belirlenmistir.
Azurre ¢esitinde 200 mmol uygulamasinda sapg¢ik kuru
agirlik degerleri elde edilemezken, diger ¢esitlerde 10,00 mg
ile 12,67 mg arasinda bu deger belirlenmistir. Diger bir
ifadeyle baz1 gesitlerin 200 mmol tuz konsantrasyonunda
benzer sonuglar iiretirken, Azurre ¢esidinin diger ¢esitlerden
farkli sonuglar {iretmesi bir interaksiyona neden olmustur.

Tuzlulugun kok gelisimi ve kuru madde olusturmalari
iizerine yapilan g¢alismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Materyal olarak kullanilan bitkiler bazilarinda
farkli olmasmna ragmen, bu g¢alismalarda da artan tuz
konsantrasyonlarinda kok gelisimi ve kuru agirliklarin
azaldig: tespit edilmistir (Arslan ve ark., 2012; Keser ve
ark., 2009; Cacgan ve Kokten, 2014; Castroluna ve ark.,
2014; Carpict ve Erdel, 2016).

Kokgiik Kuru Agirligt (mg)

Elde edilen ortalama degerler Cizelge 9°da verilmistir.
Veriler incelendiginde cesitlerde en fazla kokgiik kuru
agirligini ortalama olarak 4,60 mg ile Emiliano, 4,33 mg
ile Emiliano kapli ve 4,27 mg ile La Bella Campagnola
cesitlerinde oldugu belirlenmistir. Tuz konsantrasyonu
ortalamasi incelendiginde en yiiksek kokgiik kuru agirligi
6,44 mg ile 50 mmol uygulamasinda goriilmistiir. Cesit %
tuz konsantrasyonu interaksiyonunda en yiiksek kok kuru
agirhigr 7,0 mg ile Emiliano X 50 mmol ve La Bella
Campagnola x 50 mmol uygulamalarinda O6lgiilmiistiir
(Cizelge 9). Bu sonuglar tuz konsantrasyonunun artmasiyla
kok kuru agirliginin 6nemli bir sekilde azaldigini agiklayan
Cagan ve Kokten (2014), Castroluna ve ark. (2014) ile
Carpict ve Erdel (2016)’in bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.
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Cizelge 9 Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi yonca gesitlerinde ortalama kokgiik kuru agirligi degerleri (mg)
Table 9 Average value of radicle dry weight (mg) in some alfalfa cultivars at different salt concentration

Cesit - — Tuz ko;ggntrasyonu — = Ortalama

Azurre 5,004 6,00°¢ 4,008 2,00" 0,00 3,401
Delta 6,00° 6,00° 4,008 2,00" 2,00" 4,00°
Emiliano kapl 6,00° 6,67° 4,00¢ 3,00 2,00 4,33°
Emiliano 6,00° 7,002 5,004 3,00f 2,00" 4,602
La Bella 6,00° 7,002 4,008 2,339 2,00" 4,27°
Neptun 6,00° 6,00° 4,00¢ 2,00" 2,001 4,00°
Ortalama 5,83° 6,442 4,17° 2,394 1,67¢

Sonug¢ ve Oneriler

Farkli tuz konsantrasyonlarinin yonca g¢esitlerinin
cimlenme performanslari iizerine etkilerinin incelendigi bu
calismada, asagidaki sonuglara ulagiimistir.

e Incelenen her bir &zellik igin, her cesitte en yiiksek
degerlere 50 mmol tuz konsantrasyonunda
ulastlmistir. Hafif derecede tuz uygulamalarinda tim
¢esitler iizerinde incelenen 6zelliklerde az miktarda
artis goriilmiis sonrasinda artan tuz
konsantrasyonlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi
tizerine olumsuz etkilerde bulundugu belirlenmistir.

e  Arastirmada kullanilan Azurre ¢esidinin 200 mmol tuz
konsantrasyonlarinda diisiik ¢imlenme gosterip,
tohumlarda gelisme saglanamamistir. Bu nedenle,
Azurre yonca gesidinin tuz stresine karsi ¢ok hassas
olduklar1 belirlenmistir. Bu durumda, tuzluluk sorunu
bulunan alanlarda veya sulama suyunun tuz icerdigi
durumlarda bu ¢esidin kullanilmasi olanaksizdir.

e (esitler arasinda incelenen Ozellikler agisindan,
Emiliano kapli ve Emiliano ¢esitlerinin diger ¢esitlere
gore daha toleransli oldugu tespit edilmistir. Tuz
konsantrasyonu 100 mmol’den sonra incelenen
ozellikleri 6nemli &lgiide olumsuz etkilemis ve en
diisiik degerler 200 mmol konsantrasyonunda elde
edilmigtir.

e Sonug¢ olarak, kontrollii kosullarda elde edilen bu
sonuglarin 6ncelikle daha biiyiik hacimli saksilarla ya
da tarla ¢alismalartyla desteklenmesi ve ayrica benzer
konularda daha kapsamli c¢aligmalarin yiiriitiilmesi
gerektigi kanaatine varilmustir.
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