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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Baz1 Arpa (Hordeum vulgare L.) Cesitlerinde Tuz (NaCl) Stresinin Cimlenme Ozellikleri
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Determination of The Effects of Salt (NaCl) Stress on Germination in Some Barley (Hordeum
vulgare L.) Varieties

Fevzi ALTUNER", Erol ORAL?, ishak BARAN®

Oz

Bu arastirma ¢ arpa (Hordeum vulgare L.) gesidine (Kral-97: C1- Altikat: C2 ve Larende:C3) uygulanan bazi
NaCl (kontrol (0)-50-100-150-200 mM) dozlarinin, tohumlarin ¢imlenme o6zellikleri ve fide parametreleri
iizerindeki etkilerini incelemek iizere gergeklestirilmistir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Tarla Bitkileri Boliim
Laboratuarinda 2019 yilinda yiiriitilen bu c¢alismada Faktoriyel Diizende Tesadiif Parselleri Deneme Deseni
uygulanmis ve 4 tekerriirlii olarak petrilerde gergeklestirilmistir. Aragtirmada tuz stresi altindaki arpa gesitlerinin
¢imlenme giicii (%), ¢imlenme orani1 (%), ¢imlenme indeksi (%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin), hassaslik indeksi
(%), kok uzunlugu (cm), gévde uzunlugu (cm), yas kok agirligi (mg), yas govde agirligi (mg), kuru kok agirlig:
(mg) ve kuru govde agirligi (mg) gibi ¢imlenme ve fide 6zellikleri incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore
¢imlenme parametreleri yoniinden; gesitlerin sadece ortalama ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siiresi tizerindeki
etkileri ve olusan farklar nemli bulunmustur. Tuz dozlarmnin biitiin ¢imlenme parametreleri lizerindeki etkileri ve
olusan farklar 6nemli bulunmustur. Cesitler ve NaCl interaksiyonlarinin ise tiim parametrelerde olusan farklar
iizerindeki etkileri Gnemli bulunmustur. Ortalamalara gore en diisiik ¢cimlenme giicii ve ¢gimlenme oranlarinin 150
mM NaCl uygulamalarindan alindig1 ve bu nedenle bu iki 6zelligin kontrole (0) gore % 15.56 oraninda diistiigi
goriilmiistiir. Fide parametreleri yoniinden, ¢esitlerin govde uzunlugu tizerindeki etkileri 6nemsiz,geriye kalan tiim
parametreler lizerindeki etkileri nemli bulunmusken, tuz dozlarimin ve ¢esitler ile NaCl interaksiyonlarinin tiim
parametrelerde olusan farklar {izerindeki etkileri dnemli bulunmustur. Artan tuz dozlarinin biitiin parametreler
iizerinde olumsuz etkide bulundugu gozlenmistir. Tuz dozu ortalamalarina gore, kontrol grubuyla kiyaslandiginda
tuz uygulamalarindan en fazla etkilenen 6zelligin ortalama ¢imlenme siiresi (% 82.1), en az etkilenen 6zelligin ise
kok yas agirligi (% 28.7) oldugu goriilmiistiir. Larende ¢esidinin tiim 6zellikleri yoniinden tuza daha dayanikli bir
performans gosterdigi bunu genel olarak Kral-97 gesidinin takip ettigi tespit edilmistir.
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Abstract

This study was carried out on the germination properties and seedling parameters effects of some NaCl doses
(control (0) -50-100-150-200 mM) applied to three barley (Hordeum vulgare L.) cultivars (Kral-97: V1 - Altikat:
V2 and Larende: V3). The study was carried out in the Laboratory of field crops Department of the Faculty of
Agriculture of Van Yuzuncu Yil University in 2019 according to the experiment two way completely randomized
design in petri dishes with 4 replications. In this study, germination and seedling characteristics of the barley
cultivars under salt stress such as germination power (%), germination rate (%), germination index (%), average
germination time (days), sensitivity index (%), root length (cm), stem length (cm), fresh root weight (mg), fresh
stem weight (mg), dry root weight (mg) and dry stem weight (mg) were investigated. According to results of
germination parameters; the effects of cultivars on germination rate and average germination time were significant.
The effects of salt doses on all germination parameters were significant. The effects of varieties and NaCl
interactions on the differences in all parameters were significant. According to the average, the lowest germination
power and germination rates were taken from 150 mM NacCl applications and therefore it was observed that these
two properties decreased by 15.56% compared to control (0). The effects of salt doses and interactions between
varieties and salt doses on all parameters were significant, while the effects of varieties other than hypocotyl length
were insignificant and the effects on all remaining parameters were significant. Increased salt doses have been
observed to have a negative effect on all parameters. According to Salt dose averages, compared to the control
group, the most affected trait from salt applications was the average germination time (82.1%) and the least
affected trait was the root age weight (28.7%). It was determined that the Larende cultivar had a more salt-resistant
performance in terms of all its properties, followed by the Kral-97 variety in general.

Keywords: Hordeum vulgare L., NaCl doses, Germination properties, Seedling parameters, Abiotic stress
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1. Giris

Genis adaptasyon kabiliyeti nedeniyle Diinya’da ve Tiirkiye’de genis bir alanda tarim1 yapilan arpa, insan ve
hayvan beslenmesinde Snemli bir yere sahiptir (Altuner ve ark., 2018). Tanesindeki yiiksek B-glukan igerigi
sebebiyle besinsel lif olarak kullanilabilmesi (Altan ve ark., 2006; Ghaffarzadegan ve ark., 2018), yiiksek protein
igerigi nedeniyle hayvan besiciliginde tercih edilmesi ve malt sanayinde de 6nemli bir hammadde olmasi (Tasg1
ve Bayramoglu, 2017) arpa i¢in genis bir kullanim alani olugturmaktadir. Diinya’da 46.9 milyon ha alandan 141.3
milyon ton arpa iiretilirken (FAO, 2017), Tiirkiye’de 2.29 milyon ha alanda 6.7 milyon ton arpa iiretimi
yapilmaktadir (Anonim, 2017).

Arpanin tuzlu topraklara karsi yiiksek toleransinin (Mian ve ark., 2011) yaninda, daha erkenci olmasi ve
kurakliga kars1 direnci (Ahmed ve ark., 2016) gibi diger tahillara gore bir takim avantajli yonleri bulunmaktadir
(Colkesen ve ark, 2002).

Biotik ve abiyotik olmak {izere ikiye ayrilan stres (Rejeb ve ark., 2014), bitkilerde biiyiime ve gelismeyi 6nemli
olciide engellemekte 6zellikle ¢imlenme siirecinde ¢ok olumsuz etkilerde bulunmaktadir (Yildiz ve ark., 2017;
Dadasoglu ve Ekinci, 2013). Dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak gosteren tuzluluk (Cakmakei ve
Dallar, 2019), 6zellikle tuza hassas olan glikofit bitkilerin bilyiimesini ve verimliligini azaltan en dnemli biotik
stres faktorlerinden biridir (Horie ve ark., 2012). Diinyada 831 ha tarim alani tuzluluk problemiyle kars1 karsiya
iken (Metwali ve ark., 2014), Tiirkiye’de bu miktar 1.5 milyon hektardir (Aras ve Keskin, 2018; Demirbas ve
Balkan, 2018). Pek ¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olaym bozulmasina yol agan tuzluluk bitkilerde su iligkileri,
iyonik hemostazi, gaz degisimi ve mineral alimini tahrip etmektedir (Machado ve Serralheiro, 2017; Ali ve ark.,
2017).

Tuza toleransi en fazla olan bitkilerden biri oldugu halde, arpa bitkisinde de tuz stresi en fazla ¢gimlenme ve
¢ikis donemlerinde olumsuz etki yapmaktadir (Kalaji ve ark., 2011; Parihar ve ark., 2015).

Tuzluluk probleminin yiiksek oldugu alanlarda tolerans: yiiksek gesitlerin bilinerek tercih edilmesi yiiksek
verim alinmasinda etkili olmaktadir. Bu ¢aligma, Tiirkiye’de arpa yetistiriciliginde dnemli olan Kral-97, Altikat
ve Larende ¢esitlerinin ¢imlenme ve fide donemlerinde farkli tuz dozlarina tepkilerini belirlemek {izere yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliim Laboratuvarinda 2019 yilinda yiiriitiilen
bu calisma Faktoriyel diizende Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore 4 tekerriirlii olarak petrilerde
gergeklestirilmistir. Caligmada kullanilan arpalardan Kral-97 (alt1 sirali) 6zel sektorden, Altikat (alt1 sirali) GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nden ve Larende (iki sirali)) Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal
Arastirma Enstitlisii’nden temin edilmistir.

Arastirmada ti¢ arpa ¢esidi (Kral-97: C1, Altikat: C2 ve Larende: C3), bes farkli tuz (NaCl) dozu (kontrol (0)-
50-100-150 ve 200 mM) ve 4 tekerriir olmak {izere toplam 60 petri kullanilmistir. Arpa tohumlar1 6nce % 20
(vol/vol) sodyum hipoklorid ile 6nce 5 dk, ardindan 1 saniye siireyle % 70’lik alkol (vol/vol) ile sterilize edilmistir.
Bunun arkasindan 7 kez saf sudan gegirilerek steril kabin i¢inde kurumaya birakilmistir (Tungtiirk ve ark., 2019).
Denemede tohumlarin nem igerigi % 12-13 oluncaya kadar 12 saat boyunca 25+1°C'de karanlik kosullarda
bekletilmistir. Bekleme siiresi sonrasinda tohumlar siiziilip 9 cm capindaki petrilere iki kat kurutma kagidi
yerlestirilerek aralarina 20 adet tohum konulmustur. Daha sonra degisik derisime sahip NaCl soliisyonlarindan (0,
50, 150, 150 ve 200 mM) 5 doz hazirlanmig ve kontrolde kullanilan petrilerdeki tohumlarin su ihtiyaci i¢in 5 ml
saf su uygulanmistir. Bundan sonra petriler ¢cimlenme ve ¢ikis testi i¢in 20£1 °C sicaklikta inkiibatore konulmustur.
Tohumlarin baglangig testleri igin ISTA kurallarindan faydalanilmistir (Milivojevi¢ ve ark., 2018). Cimlenmede
uygulanan testler igin ¢ift kathh kurutma kagitlar1 arasina yerlestirilerek 4 x 20 tohum iizerinden 14 giin
stirdiirilmiistiir (Miano ve ark., 2015).

Bu ¢alismada; ¢imlenme orani (%), ¢imlenme giicii (%), ¢imlenme indeksi (%), ortalama ¢imlenme siiresi
(cm), hassaslik indeksi (%), kokg¢iik uzunlugu (cm), gévde uzunlugu (cm), kokgiik yas agirligi (mg), kokeiik kuru
agirhigl (mg), govde yas agirligi (mg) ve govde kuru agirligi (mg) degerleri tespit edilmistir. Petrilere tohumlarin
ekiminden 7 giin sonra ¢imlenme orani, 14 giin sonra ise ¢imlenme giicii belirlenmistir. Yas érnekler firinda 70 °C
sicaklikta 24 saat kurutulduktan sonra kuru kdk ve kuru gévde agirliklart bulunmustur (Tungtiirk ve ark, 2019).
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Cimlenme oran1 (CO) igin (Es.1), Akinc1 ve Caliskan (2010), ¢imlenme indeksi (CI) igin (Es.2), Kumar ve
ark., (2013), ortalama ¢imlenme siireleri (OCS) icin (Es.3), Park ve ark. (2013) ve hassashk indeksi (HI) iginse
(Es.4), Askari ve ark. (2016) esitlikleri kullanilmustir.

CO = 14 giin sonra ¢imlenen tohum miktari/Ekilen toplam tohum say1si. (Es.1).
CI = X (Giinliik ¢cimlenen tohum orani/Giin sayist) (Es.2).
oC¢S = 2(fx)/2f f= ¢imlenen tohumlarin sayisi,x= ¢imlenme siiresi (Es.3).
HI = OCS (tuz uygulamalarinda) / OCS (kontrol uygulamalarinda) (Es.4).

Verilerin istatistiki analizleri igin COSTAT (siirim 6.303) paket programi kullanilmis ve ¢oklu
karsilastirmalar1 ise LSD (0.05) testi ile belirlenmistir (Diizgiines ve ark. 1987; Tungtiirk ve ark., 2019).

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Ug arpa ¢esidinin (C1, C2 ve ¢3) tohumlarma uygulanan bes tuz (kontrol (0)-50-100-150 ve 200 mM) (NaCl)
dozlarinin bitkilerde ¢gimlenme ve fide 6zellikleri iizerine etkileri incelenmis ve sonuglart asagida tartisilmigtir.

3.1. Cimlenme ézellikleri iizerine etkileri

Arpa cesitlerine uygulanan tuz (NaCl) dozlarinin bazi ¢imlenme parametreleri iizerine etkileri Tablo 1°de
goriilmektedir. Buna gore gesitlerin sadece ¢imlenme indeksi ve ortalama ¢imlenme siiresi iizerindeki etkileri
onemli olarak belirlenmistir. Tuz (NaCl) dozlarinin ve ¢ x NaCl interaksiyonlarinin ise biitiin ¢imlenme 6zellikleri
iizerine etkileri dnemli bulunmustur.

3.1.1. Cimlenme orant ve ¢imlenme giicii iizerine etkileri (%)

Cimlenme orani ve ¢imlenme giicii verileri ayn1 sekilde olustugu igin birlikte degerlendirilmistir. Tablo I’e
gore cesitlerin ortalamalarina gore ¢imlenme giligleri ve c¢imlenme oranlart arasindaki farklar Onemsiz
bulunmustur.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gére ¢imlenme oranlar1 ve giigleri arasindaki fark nemli bulunmustur. Buna
gore ¢imlenme orant ve giicii %84.44-%100 arasinda gergeklesmis ve en yiiksek kontrol (0), 50 ve 100 mM NaCl
dozlar1 ayni istatistiki grupta yer alirken, en diisiik 150 NaCl dozundan alinmistir. Kontrol (0) doz ortalamasina
gore ¢imlenme orani ve giicliniin 150 mM NaCl uygulamasinda ortalama olarak % 15.56 oraninda diistiigii
goriilmektedir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore ¢imlenme orani ve giicli arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. En diisiik
interaksiyon Larende (C3) ¢esidine 150 mM tuz uygulamasindan (% 85) alinirken, Altikat (C2) ¢esidinde 200 mM
tuz uygulamasi disindaki tiim interaksiyonlar en yiiksek seviyede gergeklesmistir.

Caligmamizda tespit edilen artan NaCl konsatrasyonlariyla ¢imlenme orani ve giiciiniin diistiigii Giingdr ve
ark. (2017), Dogan ve Budakli Carpici (2016) ve Oner ve ark. (2018) tarafindan da ifade edilmistir. Bunun yanisira
artan tuz dozlarinin tohum canliligini olumsuz yonde etkileyerek c¢imlenme orani ve giiciinii diisiirdiigi
bildirilmektedir (Giildiiren ve Elkoca, 2012).

3.1.2. Ortalama ¢cimlenme siiresi iizerine etkileri (giin)

Tablo I’de gesitlerin ortalamalarina gore ortalama ¢imlenme siireleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Buna gore ortalama ¢imlenme siireleri 3.24-3.52 giin arasinda ger¢eklesmis ve en yiiksek seviyede Kral 97 (C1)
ve Larende (C3) gesitleri ayni istatistiki grupta yer almisg, en diisiik ise Altikat (C2) ¢esidinde tespit edilmistir.
Cesitlerin ortalamalarina gore Kral-97 ve Larende ¢esitlerinin ortalama ¢imlenme performanslarinin Altikat
¢esidine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore ortalama ¢imlenme siireleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Buna
gore ortalama ¢imlenme siireleri 3.13-3.81 giin arasinda ger¢eklesmis ve en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi 200
NaCl dozunda, en diisiik ortalama c¢imlenme siiresi ise kontrol (0) dozunda ger¢eklesmistir. Tuz dozlar
ortalamalarina gore en uzun ortalama ¢imlenme siiresi 200 mM NaCl uygulamasindan alinmis ve bu siire kontrol
(0) uygulamasina gore % 17.8 daha uzun gergeklesmistir.
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C x NaCl interaksiyonlarina gore ¢imlenme giigleri arasindaki farklar dnemli bulunmustur. En kisa ¢imlenme
stiresi interaksiyonu Altikat (C2) ¢esidinin kontrol uygulamasinda (3.05 giin) ve en uzun Larende (C3) ¢esidine
200 mM tuz uygulamasindan (4.02 giin) alinmustir.

Tablo 1. Arpa (Hordeum vulgare L.) ¢esitlerinde tuz stresinin ¢cimlenme ozellikleri iizerine etkisi
Table 1. The effect of salt stress on germination characteristics of barley (Hordeum vulgare L.) cultivars.

Stres Cim!‘eltme Cimlenme e Ortalama H.assasll'k
Uygulamalari Giicii Oram : . . Indeksi
Cesitler Tuz Dozlar1 ekl (:‘1ml.e fnme
(mM) (%) (%) (%) Siiresi (giin) (%)
Kontrol (0) 100.00 a 100.00 a 641 a 3.18 de 0.00
50 100.00 a 100.00 a 621 a 330 de 1.036 de
C1 100 100.00 a 100.00 a 589 b 350 d 1.098 ¢
150 8333 d 8333 d 464 £ 3.68 ¢ 1.157 b
200 95332 95332 474 ¢ 392 b 1.230 a
Ortgltlma 95.73 95.73 558 B 352 A 1.130
Kontrol (0) 100.00 a 100.00 a 6.58 a 305 e 0
50 100.00 a 100.00 a 641 a 3.17 de 1.038 de
Q2 100 100.00 a 100.00 a 641 a 3.18 de 1.042 d
150 85.00 ¢ 85.00 ¢ 449 g 333 de 1.094 ¢
200 91.67b 91.67b 497 d 348 d 1.143 b
Ortglzama 95.33 95.33 577 A 324 B 1.079
Kontrol (0) 100.00 a 100.00 a 642 a 3.15 de 0
50 100.00 a 100.00 a 627 a 320 de 1.016 ¢
¢3 100 100.00 a 100.00 a 6.15 a 330 de 1.049 d
150 85.00 ¢ 85.00 ¢ 439 h 328 de 1.042 d
200 100 a 100 a 523 ¢ 402 a 1.036 de
C3
Ortelama 97 97 5.69 AB 339 A 1.036
Kontrol (0) 100 A 100 A 6471 A 3.127 D 0
DT;'ZZI:;I 50 100 A 100 A 6.295 AB 3.222 CD 1.030 C
Ortalama 100 100 A 100 A 6.154 B 3327 BC 1.064 BC
(mM) 150 84.444 C 84.444 C 4.506 D 3433 B 1.098 B
200 95.666 B 95.666 B 4983 C 3.805 A 1216 A
CV (%) 3.961 3.961 3.772 5.147 7.203
LSD 45 3.661 3.661 0.21 0.17 0.06

C1: Kral 97, C2: Altkat, C3: Larende.

*Ortalamalar arasindaki fark LSD (0.05) ¢oklu kargilastirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir. Ayni siitunda ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.

**Tuz (NaCl) dozlar ortalamalarinin ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.

3.1.3. Cimlenme indeksi iizerine etkileri (%)

Tablo I’e gore cesitlerin ortalamalarina gore ¢imlenme indeksleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Cimlenme indeksi en yiiksek Altikat ¢esidinde (% 5.77) ve en diisiik Kral 97 ¢esidinde (% 5.58) gerceklesmistir.

Tuz (NaCl) dozlar ortalamalarina gore ¢imlenme indeksleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Buna gore
¢imlenme indeksleri %4.506-%6.471 arasinda gergeklesmis ve en yiiksek ¢imlenme indeksi kontrol (0) dozundan
alinirken, en diisiikk 150 NaCl dozunda belirlenmistir. Kontrol (0) doz ortalamasina goére ¢imlenme indeksinin 150
mM NaCl uygulamasinda % 69.6 oraninda diistiigii goriilmektedir.
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C x NaCl interaksiyonlarina gore ¢imlenme indeksleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. En diisiik
¢imlenme indeksi Larende (C3) ¢esidine 150 mM tuz uygulamasindan (% 4.39) alinirken Kral 97 (C1) ¢esidine
kontrol ve 50 mM ile Altikat (C2) ve Larende (C3) gesitlerine kontrol, 50 mM ve 100 mM tuz uygulamalari en
yiiksek grupta yer almustir.

3.1.4. Hassaslik indeksi iizerine etkileri (%)
Tablo 1’e gore ¢esitlerin ortalamalarina gore hassaslik indeksleri arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore hassaslik indeksleri arasindaki fark 6énemli bulunmustur. Buna gore
hassaslik indeksleri %1.03-%1.22 arasinda ger¢eklesmis ve en yiiksek hassaslik indeksi 200 mM NaCl dozundan
almirken, en diigilk 50 NaCl dozundan elde edilmistir. 50 mM NaCl ortalamasina gore hassaslik indeksinin 200
mM NaCl uygulamasinda ortalama olarak % 15.3 oraninda arttig1 goriilmektedir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore ¢cimlenme gii¢leri arasindaki farklar dnemli bulunmustur. Hassaslik indeksleri
en yliksek Kral 97 (C1) ¢esidine 200 mM tuz uygulamasindan (% 1.23) ve en diisiik Larende (C3) ¢esidine 50 mM
tuz interaksiyonundan (% 1.02) elde edilmistir.

Arastirmamizda tespit edildigi sekilde artan tuz konsantrasyonlarinin hassaslik indeksini olumsuz etkiledigi,
Sanam ve ark. (2014) ve Tungtiirk ve ark. (2019) tarafindan da belirlenmistir.

3.2. Fide parametreleri iizerine etkileri

Arpa cesitlerine uygulanan tuz (NaCl) dozlarinin bazi fide parametreleri iizerine etkileri 7Tablo 2°de
goriilmektedir. Buna gore gesitlerin gdvde uzunluklar iizerine etkileri harig¢ (p >0.05), ¢esitlerin (geriye kalan tiim
ozellikler), tuz dozlarinin ve C x NaCl interaksiyonlarinin biitiin fide 6zellikleri iizerine etkileri 6nemli
bulunmustur.

3.2.1. Kok uzunlugu (cm)

Tablo 2’ye gore gesitlerin ortalamalarina gére kok uzunluklari arasindaki farklar énemli bulunmustur.
Cesitlerin kok uzunluklar ortalamalar1 5.79-7.31 cm arasinda ger¢eklesmis ve C1-C3 ayni istatistiki grupta yer
almistir. En yiiksek kdk uzunlugu C1-C3, en disiik ise C2 ¢esit ortalamalarindan alinmistir. Bu durumda Kral-97
ve Larende g¢esitlerinin ortalama kdk uzunluklart performansi Altikat ¢esidine gore % 20 daha fazla
gergeklesmistir.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore kok uzunluklart arasindaki fark énemli bulunmustur. NaCl dozlarina
gore kok uzunluklart ortalamalari 3.93-9.65 cm arasinda gergeklesmis ve kok uzunluklari en yiiksek kontrol (0)
dozundan, en diigiik 200 NaCl dozundan alinmistir. Kok uzunluklari, 200 mM NaCl dozunda kontrol (0) grubuna
gore % 59.3 oraninda diigmiistiir.

C x NaCl interaksiyonlara gore kok uzunluklari arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Kok uzunluklar
2.95-10.24 cm arasinda gergeklesirken en yiiksek C1- kontrol (0), en diisiikk C2-150 mM NaCl interaksiyonundan
elde edilmistir. En yiiksek doz olan 200 mM NaCl uygulamalarinda Larende g¢esidi ayni istatistiki grupta yer alan
Kral-97 ve Altikat ¢esitlerinden % 48.3 daha kok uzunlugu gerceklestirmistir.

3.2.2. Govde uzunlugu (cm)

Tablo 2’ye gore ¢esitlerin ortalamalarina gére gévde uzunluklart arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Tuz
(NaCl) dozlari ortalamalarina gore gdvde uzunluklar arasindaki farklar dnemli bulunmustur. NaCl dozlarina gore
gbovde uzunluklari ortalamalart 3.85-11.29 c¢cm arasinda gergeklesmis ve gévde uzunluklari en yiiksek kontrol (0)
dozundan, en diisiik 200 NaCl dozundan alinmistir. Tuz dozlar1 ortalamalarina gére gévde uzunluklari, 200 mM
NaCl dozunda kontrol (0) grubuna goére % 65.9 oraninda diismiistiir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore gdvde uzunluklar: arasindaki farklar nemli bulunmustur. Gévde uzunluklari
2.84-11.64 cm arasinda gergeklesirken en yiiksek C1- kontrol (0), en diisiikk C2-200 mM NaCl interaksiyonundan
elde edilmistir. En yiiksek doz olan 200 mM NaCl uygulamalarinda Larende ¢esidi Altikat ¢esidinden % 40.8 daha
fazla govde uzunluguna sahip olmustur.
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3.2.3. Yas kok agwlhig (mg)

Tablo 2’ye gore cesitlerin ortalamalarina gore yas kok agirliklart arasindaki farklar dnemli bulunmustur.
Cesitlerin yas kok agirlik ortalamalari 0.78-1.035 mg arasinda gergeklesmis ve C1-C3 ayni istatistiki grupta yer
almistir. En yiiksek yas kok agirligi C1-C3, en diisiik ise C2 ¢esit ortalamalarindan alinmistir. Cesit ortalamalarina
gore ayni istatistiki grupta yer alan Kral-97 ve Larende ¢esitlerinin yas kok agirliklart Altikat ¢esidinden yaklagik
olarak %21.9 daha fazla ger¢eklesmistir.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina goére yas kok agirliklar: arasindaki fark 6nemli bulunmustur NaCl dozlarina
gore yas kok agirlik ortalamalar1 0.51-1.37 mg arasinda gergeklesmis ve yas kok agirliklari en yiiksek kontrol (0)
dozundan, en diisiik 200 NaCl dozundan alinmistir. Tuz dozlar ortalamalarina gore yas kok agirliklar, 200 mM
NaCl dozunda kontrol (0) grubuna gore % 73.8 oraninda diismiistir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore yas kok agirliklar: arasindaki farklar nemli bulunmustur. Yas kok agirliklar
0.189-1.49 mg arasinda gergeklesirken, en yiiksek ayni grupta yer alan C1- kontrol (0) ve C1-50 mM NaCl en
diisiik yine ayn1 grupta yer alan C2-200 mM NaCl ve C3-150 mM NaCl interaksiyonlarindan alinmigtir. En yiiksek
doz olan 200 mM NaCl uygulamasinda Larende g¢esidi Altikat ¢esidinden % 77.0 daha fazla yas kok agirligi
olusturmustur.

3.2.4. Yas govde agirlig1 (mg)

Tablo 2’ye gore gesitlerin ortalamalarina gore yas govde agirliklart arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Cesitlerin yas govde agirlik ortalamalart 1.30-1.52 mg arasinda gergeklesmis ve C1-C2 ayni istatistiki grupta yer
almistir. En yiiksek yas govde agirhigt C1-C2, en disiik ise C3 cesit ortalamalarindan alimmustir. Cesit
ortalamalarina gore Larende ¢esidinin yas kok agirligi ayni istatistiki grupta yer alan Kral-97 ve Altikat
¢esitlerinden yaklagsik olarak %12.8 daha fazla gergeklesmistir.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore yas govde agirliklari arasindaki fark 6nemli bulunmustur. NaCl
dozlarina gore yas govde agirlik ortalamalart 0.86-2.09 mg arasinda gerceklesmis ve en yiiksek kontrol (0)
dozundan, en diisiik ayn1 grupta yer alan 150-200 mM NaCl dozundan elde edilmistir. Tuz dozlar1 ortalamalarina
gore yas govde agirliklari, ayni istatistiki grupta yer alan 150 ve 200 mM NaCl dozlarinda kontrol (0) grubuna
gore yaklasik olarak % 57.4 oraninda diigmiistiir.

C x NaCl interaksiyonlara gore yas govde agirliklar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Yas govde
agirliklart 0.54-2.33 mg arasinda gergeklesirken, en yiiksek C3- kontrol (0), en diisiik C2-200 mM NaCl
interaksiyonlarindan alinmigtir. Cesit x NaCl interaksiyonlarina gore Larende ¢esidinin yas govde agirligi 200 mM
NaCl uygulamasinda Altikat ¢esidinin ayni1 dozundan %56.3 daha fazla ger¢eklesmistir.

3.2.4. Kuru kok agirligr (mg)

Tablo 2°ye gore gesitlerin ortalamalarina gore kuru kok agirliklart arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Cesitlerin kuru kok agirlik ortalamalar1 0.104-0.131 mg arasinda gergeklesmis ve C2-C3 ayni istatistiki grupta yer
almistir. En yiiksek kuru kok agirligi C1, en diisiik ise C2-C3 ¢esit ortalamalarindan alinmistir. Ortalama olarak
Kral-97 ¢esidinin kuru kok agirligr ayni istatistiki grupta yer alan Altikat ve Larende ¢esitlerinden % 19.8 daha
fazla olmustur.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore kuru kok agirliklari arasindaki fark onemli bulunmustur. NaCl
dozlarina gore kuru kok agirlik ortalamalart 0.081-0.162 mg arasinda gergeklesmis ve en yiiksek 100 mM NaCl
dozundan, en diisiik ayn1 grupta yer alan 150-200 mM NaCl dozlarindan elde edilmistir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore kuru kok agirliklari arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Kuru kok
agirhiklar: 0.072-0.201 mg arasinda gergeklesirken, en yiiksek C1- 100 mM NacCl, en disiik ayn1 grupta yer alan
C1-200 ve C2-200 mM NaCl interaksiyonlarindan alinmistir. En yiiksek doz olan 200 mM NaCl uygulamalarinda
Larende ¢esidi aynu istatistiki grupta yer alan Kral-97 ve Altikat ¢esitlerinden % 20 daha fazla kuru kok agirligina
sahip olmustur.

3.2.5. Kuru givde agirligr (mg)

Tablo 2°ye gore gesitlerin ortalamalarina gore kuru govde agirliklari arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Cesitlerin kuru govde agirlik ortalamalar1 0.139-0.217 mg arasinda ger¢eklesmisken, en yiiksek kuru gévde agirligt
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C3, en diisiik ise C1 ¢esit ortalamalarindan alinmistir. Cesit ortalamalarina gore Larende ¢esidi Kral-97 ¢esidinden
%35.9 daha fazla kuru gévde agirligina sahip olmustur.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore kuru gévde agirliklar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur. NaCl
dozlarina gore kuru govde agirlik ortalamalar: 0.124-0.276 mg arasinda ger¢eklesmis ve en yiiksek kontrol (0)
dozundan, en diisiik ayn1 grupta yer alan 150-200 mM NaCl dozlarindan elde edilmistir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore kuru gévde agirliklar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Kuru gévde
agirliklart 0.081-0.407 mg arasinda gergeklesirken, en yiiksek C3- kontrol (0), en diisiik ayn1 grupta yer alan C1-
200 mM NaCl interaksiyonlarindan elde edilmistir. En yiiksek doz olan 200 mM NaCl uygulamalarinda Larende
¢esidi Kral-97’ye gore %52.1 daha fazla kuru gévde agirligina sahip olmustur.

Tablo 2. Arpa (Hordeum vulgare L.) tohumlarinda tuz stresinin fide ozellikleri iizerine etkisi*
Table 2.The effect of salt stress on seedling characteristics in barley (Hordeum vulgare L.) seeds

Uygflt:;falarl Kok g ik < Y? $ kfi S :glil%glv e Kvuruvkﬁk ;(gl::;:gglﬁme
Tuz Dozlart uzunlugu  uzunlugu agirhg agirhgi
Cesitler (mM) (cm) (cm) (mg) (mg) (mg) (mg)
Kontrol (0) 10238 a  11.644 a 1.489 a 1.890 be 0.136 ¢ 0.150 f
50 7883 ¢ 9.807 abc 1.460 a 1423 e 0.153 b 0.204 ¢
¢1 100 8588 b 9.689 bc 1.158 b 1.738 ¢ 0.201 a 0.136 h
150 5413 h 5.909 d 0.551 d 0.884 i 0.086 ef 0.121 i
200 2.947 j 3.909 h 0.516 ¢ 0.820 j 0.079 g 0.081 j
C1 Ortalama 7.014 A 8.192 1.035 A 1351 B 0.131 A 0.139 C
Kontrol (0)  9.488 ab  11.034 abc 1270 ab  2.068 ab 0.113 d 0272 b
50 6.757 e 11.589 a 0.810 ¢ 1339 f 0.090 ¢ 0.188 d
2 100 6233 f 9521 be 1.202 b 1.495 d 0.158 b 0.187 d
150 3.403 i 5.034 e 0433 f 1.049 h 0.088 ¢ 0.144 g
200 3.044 j 2.840 i 0.189 g 0.543 k 0.072 g 0.123 i
C2 Ortalama 5785 B 8.004 0.781 B 1.299 B 0.104 B 0.183 B
Kontrol (0) 9233 ab  11.200 ab 1351 ab 2.326 a 0.117 d 0.407 a
50 8426 b 10200 abc 1239 b 1.925 b 0.111 d 0211 ¢
¢3 100 7256 d 9262 ¢ 1218 b 1302 f 0127 ¢ 0.183 de
150 5821 g 4462 g 0.197 g 0.808 j 0.082 f 0.117 ij
200 5799 g 4800 f 0.823 ¢ 1242 ¢ 0.094 e 0.169 ¢
C3 Ortalama 7.307 A 7.985 0.966 A 1.521 A 0.106 B 0217 A
Kontrol (0) 9.653 A 11293 A 137 A 2.094 A 0.121 B 0.276 A
Tuz Dozlan 50 7688 B 10531 A 1169 B  1562B  0.117 B 0201 B
Ortalama
(mM) 100 7359 B 9.490 B 1.192 B 1511 B 0.162 A 0.168 C
150 4879 C 5135 C 0.393 D  0.913 C 0.085 C 0.127 D
200 3929 D 3849 D 0..509 C 0.868 C 0.081 C 0.124 D
CV (%) 7.626 11.074 10.948 8.387 9.415 17.022
LSD .5 0.492 0.859 0.097 0.112 0.01 0.029

C1: Kral 97, C2: Altikat, C3: Larende
*Ortalamalar arasindaki fark LSD (0.05) ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir. Ayni siitunda ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.

**Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarinin ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.

Arpa cesitlerinde uygulanan tuz dozlarinin bazi ¢imlenme ve fide parametreleri lizerindeki etkileri sekillerde
verilen grafiklerde gosterilmektedir. Buna gore tuz dozlart arttikca kdk uzunluklart ve gévde uzunluklarinin
diistiigii goriilmektedir. 200 mM NaCl dozunda Larende ¢esidinin kok uzunlugunun diger ¢esitlerden % 48.3 daha
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fazla oldugu, benzer sekilde Larende ¢esidinin gévde uzunlugunun Altikat ¢esidinden % 40.8 daha fazla
gergeklestigi goriilmektedir (Sekil 1). Calismamizda tespit edilen artan NaCl dozlarmin kokgiik ve govde
uzunlugunu azalttig1 Giingor ve ark. (2017), Dogan ve Budakli Carpici (2016) Chauhan ve ark. (2016) ve Oner ve
ark. (2018) tarafindan da agiklanmistir. Kokeiik uzunlugunun bitkilerin tuza karsi toleransini belirleyen 6nemli bir
ozellik oldugu belirtilmektedir (Demiroglu Topgu ve Ozkan, 2020).

Aragtirmada tuz dozlarindaki artisin kuru kok ve kuru gévde agirligini diisiirdiigii, ancak kuru gévde agirligiin
tuz uygulamalarindan nispeten daha az etkilendigi gézlenmistir. Kral-97 ¢esidi 100 mM tuz dozunda kontrolden
ve diger ¢esitlerde daha fazla kuru kok agirligina sahip olmasina ragmen, 200 mM tuz uygulamalarinda Larende
¢esidinin diger ¢esitlerden % 20 daha fazla kuru kok agirligina sahip oldugu goriilmiistiir. Baslangicta en fazla
agirliga sahip olan Larende ¢esidinin 200 mM tuz uygulamalarinda Kral-97 ¢esidinden % 52.1 daha fazla gévde
kuru agirligina ulastigi anlagilmaktadir (Sekil 2).
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Figure 1. Effects of salt doses on root length (KU) Figure 2. The effects of salt doses on root dry weight (KKA) and
stem length (GU) in cultivars and stem dry weight (GKA)
Sekil 1. Tuz dozlarinin ¢esitlerde Kok Uzunlugu (KU) Sekil 2. Tuz dozlarimin cesitlerde Kok Kuru Agirligi (KKA)
ve Govde Uzunlugu (GU) iizerine etkileri ve Govde Kuru Agwirhigr (GKA) iizerine etkileri

Bu ¢alismada tespit edilen tuz konsantrasyonlarinin etkisinin énemli oldugu, artan NaCl konsantrasyonlarinin
kuru kok ve kuru gévde agirhigii olumsuz etkiledigi, Benlioglu ve Ozkan (2015), Singh ve Jakar (2018), Fardus
ve ark. (2018), Ali ve ark., (2012), Oner ve ark. (2018), Zadeh ve ark. (2015) ve Tunctiirk ve ark. (2019) tarafindan
da tespit edilmistir.
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Figure 3. The effects of salt doses on Root Age Weight Figure 4. The effects of salt doses on the
(KYA) and Body Age Weight (GYA) in cultivars Germination Index (CL) and Average Germination

Time (OCS) in cultivars

Sekil 3. Tuz dozlarinin gesitlerde Kok Yag Agurligi (KYA) Sekil 4. Tuz dozlarinin cesitlerde Cimlenme
ve Govde Yas Agirligi (GYA) iizerine etkileri Indeksi (CI) ve Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS)
iizerine etkileri

Buna benzer sekilde tuz dozu uygulamalarinin genel olarak govde yas agiligi ve kok yas agirlig
parametrelerinde diisiise neden oldugu, ancak diger ¢esitlere nispeten Kral-97 gesidinde bu parametrelerin daha az
etkilendigi gozlenmektedir. Bir 6nceki doza gére 200 mM tuz dozu uygulamasinda diger ¢esitlerden farkli olarak
Larende ¢esidinin kok yas agirligi ve govde yas agirligt 6zelliklerinde artis oldugu goriilmektedir. Bu yoniiyle
Larende ¢esidi 200 mM tuz dozunda Altikat ¢esidinden %77.0 daha fazla kok yas agirligt ve % 56.3 daha fazla
govde yas agirligr olusturdugu anlasilmaktadir (Sekil 3). Bu arastirmada tespit edildigi sekilde artan NaCl
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konsantrasyonlarinin yas kok ve yas govde agirhgimi olumsuz etkiledigi Benlioglu ve Ozkan (2015), Singh ve
Jakar (2018), Fardus ve ark. (2018), Ali ve ark. (2012), Zadeh ve ark. (2015) ve Tungtiirk ve ark. (2019) tarafindan
da ifade edilmistir. Bu durum tuzlulugun yiiksek oldugu alanlarda yasanan fizyolojik kurakligin siirgiin yas
agirligim diisiirmesi nedeniyle olusmaktadir (Demiroglu Topgu ve Ozkan, 2020).

Tiim ¢esitlerde tuz uygulamalarinin ¢imlenme indeksini diislirdiigii ve 150 mM tuz uygulamalarinda en diisiik
seviyeye indigi gbzlenirken, artan tuz dozlariyla ortalama ¢imlenme siiresinin de artig gosterdigi ve ortalama
¢imlenme siiresini en fazla geciktiren uygulamanin 200 mM tuz dozu oldugu gorilmektedir (Sekil 4).
Calisgmamizda belirlendigi gibi artan tuz dozlarimin ortalama ¢imlenme siiresini uzattigl, ¢imlenme indeksini ve
hassaslik indeksini olumsuz etkiledigi Tunctiirk ve ark. (2019), Giingér ve ark., (2017) ve Sanam ve ark., (2014)
tarafindan da belirlenmistir.

Tuz toleransi ¢esitlere gore degismekte ve tuzlu alanlarda yiiksek toleransa sahip gesitlerin tercih edilmesi
gerekmektedir (El Goumi ve ark., 2014). Tuz dozu ortalamalarina gore, kontrol grubuyla kiyaslandiginda tuz
uygulamalarindan en fazla etkilenen 6zelligin ortalama ¢imlenme siiresi (% 82.1), en az etkilenen 6zelligin ise kok
yas agirligt (% 28.7) oldugu anlasilmaktadir (Tablo 1 ve Tablo 2).

4. Sonuc ve Oneriler

Ucg arpa cesidine (Kral-97: C1, Altikat: C2 ve Larende: C3) uygulanan bazi NaCl (kontrol (0)-50-100-150-
200 mM) dozlarinin, tohumlarin ¢imlenme 6zellikleri ve fide parametrelerini belirlemek iizere gergeklestirilen bu
¢aligmanin sonuglarina gore;

Cimlenme parametreleri yoniinden; ¢esitlerin sadece ¢imlenme indeksi ve ortalama ¢imlenme siiresi tizerindeki
etkileri ve olusan farklar 6nemli bulunmustur. Tuz dozlarinin biitiin ¢imlenme parametreleri ¢imlenme orant,
(¢imlenme giicii, ortalama ¢imlenme siirresi, ¢cimlenme indeksi ve hassaslik indeksi) tizerindeki etkileri ve olusan
farklar 6nemli bulunmustur. Cesitler ve NaCl interaksiyonlarinin ise tiim parametrelerde olusan farklar izerindeki
etkileri yine 6nemli bulunmustur. Ortalamalara gore en diisiik ¢cimlenme giicii ve ¢imlenme oranlarinin 150 mM
NaCl uygulamalarindan alindigi ve bu nedenle bu iki 6zelligin kontrole (0) gore % 15.56 oraninda diistiigi
goriilmiistiir. Fide parametreleri yoniinden; ¢esitlerin gévde uzunlugu iizerindeki etkileri dnemsiz geriye kalan tiim
parametreler iizerindeki etkileri 6nemli bulunmusken, tuz dozlariin ve ¢esitler ile NaCl interaksiyonlarinin tiim
parametrelerde (kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas agirhigi, gévde yas agirligi, kok kuru agirligt ve govde
kuru agirligl) olusan farklar tizerindeki etkileri 6nemli bulunmustur. Tuz dozu ortalamalarmna gore, kontrol
grubuyla kiyaslandiginda tuz uygulamalarindan en fazla etkilenen 6zelligin ortalama ¢imlenme siiresi (% 82.1),
en az etkilenen 6zelligin ise kok yas agirligt (% 28.7) oldugu gorilmiistiir.

Artan tuz dozlarmin biitiin parametreler lizerinde olumsuz etkide bulundugu goézlenmistir. Larende ¢esidinin
tiim ozellikleri yoniinden tuza daha dayanikli bir performans gosterdigi bunu genel olarak Kral-97 ¢esidinin takip
ettigi tespit edilmistir. Bu sebeple tuz seviyesi yiiksek alanlarda bu iki ¢esidin yetistirilmesi 6nerilmekte ve benzer
¢aligmalarin arazi kosullarinda da yiiriitiilmesi tavsiye edilmektedir.
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