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Bitkilerde ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, vegetatif ve generatif gelisim gibi siirecler
tizerinde olumsuz etkiler yaratan tuzluluk, bircok kiiltiir bitkisinin liretim agamasinda
ciddi engeller teskil etmektedir. Bu olumsuz etkilerin tuzluluk kaynakli oldugunu
belirlemek ve tuz orani yiiksek sulama suyu ile tuzlu toprak kosullarindaki etkilerini tespit
etmek amaciyla yapilan bu ¢alisma, Otlak Ayrigi (Agropyron cristatum) genotipinde tuz
yogunluklarinin ¢imlenme 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemek iizere laboratuvar
ortaminda gerceklestirilmistir. Tuzlu ortamlarda ¢imlenme testleri ve dayaniklilik
Olciimleri, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 24°C sabit sicaklikta ¢imlenme ve
bliylitme kabininde yapilmistir. Bu ¢calismada, tuz yogunluklar1 0, 5, 10 ve 20 dS/m olarak
belirlenmis ve bu yogunluklardaki petri kaplarinda ¢imlenen tohumlardan ¢ikan fidelerde
stirglin boyu, siirgiin kuru agirhigi, kokgiik yas agirligi ve kokeiik kuru agirhigi, ¢imlenme
hiz1 ve orany, siirgilin yas agirligi ve kokgiik boyu gibi parametreler karsilastirilmigtir.
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Salinity, which creates negative effects on processes such as germination rate,
germination rate, vegetative and generative development in plants, poses serious
obstacles in the production phase of many cultivated plants. This study, which was
conducted to determine that these negative effects are caused by salinity and to determine
the effects of high-salt irrigation water and saline soil conditions, was carried out in a
laboratory environment to examine the effects of salt concentrations on germination
characteristics in the Grassland Cleaver (Agropyron cristatum) genotype. Germination
tests and durability measurements in saline environments were carried out in a
germination and growth cabinet at a constant temperature of 24°C, according to a
randomized plot trial design. In this study, salt concentrations were determined as 0, 5,
10 and 20 dS/m and parameters such as shoot length, shoot dry weight, rootlet fresh
weight and rootlet dry weight, germination speed and rate, shoot fresh weight and rootlet
length were compared in seedlings that emerged from seeds germinated in petri dishes at
these concentrations.
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1. GIRIS

Diinya genelinde ve iilkemizde degisen iklim parametreleri, siirdiiriilebilir, ¢evre dostu
tarimsal ve hayvansal {iretimi giderek daha 6nemli hale getirmistir. Gida giivenligi ve
gida arz1 gibi hayati ihtiyaglarin karsilanmasinda, tarimsal ve hayvansal iiretim arasinda
bir koprii gorevi géren yem bitkileri, bu zincirin en kritik halkalarindan biridir. Yem
bitkileri, tarimsal ve hayvansal {iretimin gida ile olan iligkisini gli¢lendirmekte ve
hayvancilikta kullanilan girdilerin yaklasik %70’ini olusturarak topragin korunmasina,
organik azotun dogal olarak depolanmasina ve ¢evreye dnemli katkilar saglamaktadir. Bu
kapsamda, artan iiretimlerle birlikte c¢evresel kosullarin olumsuz etkileri de dikkat
cekmektedir. Bitkilerde olumsuz etkilerden biri olan tuzluluk, genellikle ¢imlenmeyi
azaltir veya geciktirir, bitki boyunun kisalmasina neden olur ve genel olarak bitki
gelisimini olumsuz etkiler. Tuz konsantrasyonunun yiiksek oldugu durumlar, bitki

yetistiriciliginde bazi sinirlamalara neden olmaktadir.

Tuzluluk, tarim topraklar igin ciddi bir sorun teskil etmektedir. Ozellikle kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde, yetersiz yagis ve yiiksek buharlagma gibi faktoérler tuzlulugun
baslica nedenleridir. Ayrica, hatali sulama yontemleri de Ozellikle drenajin yetersiz
oldugu bolgelerde tuzluluk sorununu artirabilmektedir. Diinyadaki kara yiizeyinin
yaklasik %6’sinda tuzluluk goriiliirken, sulanan arazilerin tahmini %20’sinde sulama
kaynakl1 ikincil tuzlanma etkili olmaktadir (Ekmekg¢i ve ark., 2005; Scasta ve ark., 2012;
Rasool ve ark., 2013). Her yil 10 milyon hektar arazi, tuzluluk sorunu nedeniyle
kullanilamaz hale gelmektedir (Akgiil, 2003). Gliniimiizde diinya genelinde 800 milyon
hektar alan tuzluluktan etkilenmis durumdayken, 2050 yilina kadar tarim arazilerinin
%350’sinde tuzluluk sorunu yasanacagir Ongoriilmektedir. Kiiresel Olgekte tuzlanma
nedeniyle her yil 11-12 milyar dolar gelir kayb1 meydana gelmektedir (Shabala ve Cuin,
2012; Tiryaki, 2018; Hernandez, 2019).

Tiirkiye’de ise topraklarin yaklasik %2’sinde, tarim yapilan arazilerin %5.48’inde
tuzluluk sorunu bulunmaktadir (Temel ve Simsek, 2011). Ulke genelinde 1.1 milyon
hektar tuzlu, 390 bin hektar tuzlu-alkali ve 10 bin hektar alkali 6zellikte olan toplam 1.5

milyon hektar ¢orak arazi mevcuttur. Bu alanin 837.405 hektar ise islemeli tarima uygun



arazilerdir (Akis ve ark., 2005). Tirkiye'de, mevcut alanlara ek olarak, her yil yanlis
sulama yontemlerinin uygulandig1 ve yeterli drenaj tedbirlerinin alinmadig sulak tarim
arazilerinde 6nemli miktarda toprak verimsizlesmekte ve kullanilmaz hale gelmektedir

(Ding ve ark., 1999).

Yagisin az oldugu i¢ Anadolu bdlgesinin kirag topraklarinda drenaj sorunlar1 yasanmakta
ve bu topraklarda bitki yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli etkenler arasinda alkalilik
ve tuzluluk bulunmaktadir (Ozcan, 2000). Kurak iklimlerde tuzluluk, tohumlarin
¢imlenmesini ve bitki poplilasyonunu olumsuz yonde etkileyen baslica gevresel
faktorlerden biridir (Demir ve ark., 2003). Tuzlu ortamlar, toprak alt katmanlarinda ve
diger katmanlarinda suda ¢oziinebilen tuzun (NaCl) birikmesiyle tanimlanir ve bu durum
bazi bitkilerin biiylime ve gelisme egilimlerini genotip 6zellikleri ve ¢evresel faktorlerle
etkileyebilir (Sonmez, 1994). Tuz stresi, bitkinin tuza tolerans mekanizmasia bagl
olarak bitki biliylimesini engelleyebilir, kloroz ve nekroz lekelerinin olugmasina neden
olabilir, verim ve kaliteyi diislirebilir ve hatta bitkinin ani Oliimiine yol agabilir

(Hasegawa vd., 1986).

Artan tuz yogunluklarina karsi bitkilerin verdigi tepkiler, ¢imlenme potansiyelleri
acisindan onemli bir degerlendirme kriteridir. Bitkilerin tuz zararina maruz kalma
durumu genetik faktorler tarafindan kontrol edilebilir. Bir bitkinin yiiksek tuz
konsantrasyonu bulunan bir ortamda biiylime ve gelisimini siirdiirebilme yetenegi 'tuza

tolerans' olarak adlandirilir ve bitkilerde tuza tolerans farkli sekillerde ortaya c¢ikabilir
(Ashraf, 1994).

Ic Anadolu Bolgesi'nde yem bitkisi yetistiriciligi, bolgenin kurak iklim kosullar1 ve
sulama suyu kalitesindeki tuzluluk sorunlari nedeniyle ©Onemli zorluklarla karsi
karsiyadir. Toprak tuzlulugu, bitkilerin su ve besin maddelerini almasin1 engelleyerek
verim kaybina yol agmaktadir (Kara ve arkadaslari, 2020). Bu nedenle, tuz toleransi
yiiksek yem bitkilerinin secimi ve uygun agronomik uygulamalar biiylik 6nem
tasimaktadir. Ornegin, uygun toprak ydnetimi ve sulama tekniklerinin kullanilmasi, tuz
birikiminin dnlenmesine yardimeci olabilmektedir. Ayrica, organik madde ile toprak

iyilestirme ve diizenli toprak analizi gibi yontemler, tuzlulugun olumsuz etkilerini



minimize etmek i¢in uygulanabilir (Y1ilmaz ve Aydimn, 2021). Bu stratejiler sayesinde, I¢

Anadolu Bolgesi'nde yem bitkisi yetistiriciliginin siirdiirtilebilirligi artirabilir.

Ulkemizde ve diinyada hayvanciligin énemi ve tarimsal iiretim ile hayvansal {iretim
arasinda koprii gérevi goren yem bitkilerinin dnemi goz 6niinde bulunduruldugunda, yem
bitkileri ve mera 1slah1 konusunda kullanilan, hayvansal liretimde maliyetleri diisliren ve
farkli yogunluklarda tuzluluk durumlarini arastirdigimiz Otlak Ayrigi'min (Agropyron

cristatum) tarimsal 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir.

Otlak Ayrigi (Agropyron cristatum), bugdaygiller (Poaceae) familyasindan ¢ok yillik bir
bitki tiiriidiir ve genellikle yem bitkisi olarak kullanilmaktadir. Dik biiyliyen (Erect)
govde yapisina sahiptir. Dar ve uzun yapraklari olup, yaprak yiizeyi genellikle tiiystizdiir.
Cicekler basak seklinde olup, basakgiklar birbirine olduk¢a yakin dizilmistir. Cok yillik,
soguk iklim bitkisi olup, derin ve yaygin kok sistemi sayesinde kurakliga dayaniklidir.
Hem hayvancilikta hem de toprak koruma c¢aligmalarinda genis bir kullanim alanina

sahiptir.

Otlak ayrig1 (Agropyron cristatum), yaygin olarak kullanilan ve yiiksek adaptasyon
yetenegiyle bilinen bir yem bitkisidir. Bu bitki, kurak ve yar1 kurak bolgelerde miikemmel
bir sekilde gelisebilme yetenegi ile one ¢ikar. Otlak ayrig, diisiik kaliteli topraklarda bile
verimli bir sekilde yetisebilir ve bu nedenle su kaynaklarinin sinirli oldugu I¢ Anadolu
Bolgesi gibi yerlerde 6nemli bir yem bitkisi olarak degerlendirilir (Tuna ve ark., 2017).
Ayrica, toprak yapisini iyilestirici etkisi ve erozyonu Onleyici 6zellikleri nedeniyle de

tarim alanlarinda tercih edilen bir bitkidir (Celik ve Yildirim, 2020).

Otlak ayriginin bir diger 6nemli 6zelligi, otlatmaya dayanikli olmasi ve hizli bir sekilde
toparlanabilmesidir. Bu 6zellik, meralarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in kritik bir rol
oynamaktadir. Hayvanlarin otlatmasindan sonra hizla yeniden biiyiliyebilmesi, siirekli bir
yem kaynagi saglamada biiyiik avantaj saglar (Kaya ve Aksu, 2018). Ayrica, otlak ayrigi
yiiksek besin degeri ve sindirilebilirligi ile hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.
Yapisindaki protein ve mineral igerikleri, hayvanlarin saglikli bliylimesi ve gelismesi i¢in

gerekli olan besin maddelerini saglar (Tuna ve ark., 2017).



Bu bitki ayrica biyolojik cesitliligi destekler ve tarim ekosistemlerinde dengeyi saglar.
Otlak ayrig1, diger bitkilerle rekabet edebilme yetenegi sayesinde ¢esitli bitki tiirlerinin
bir arada bulunmasina olanak tanimakta ve bdylece biyolojik cesitliligi artirmaktadir.
Ayrica, topragin su tutma kapasitesini artirip yapisal olarak stabil hale getirerek ¢evresel

stirdiiriilebilirlige katki saglar (Celik ve Yildirim, 2020).

Otlak Ayrig1 (Agropyron cristatum), birkag farkli tiir ve alt tiir igeren genis bir bitki
grubudur. Bu tiirler genetik ve morfolojik farkliliklar gosterebilir, bu nedenle belirli
ekolojik ve tarimsal kosullara daha iyi uyum saglayabilirler. Otlak Ayrig: tiirleri, farkli
cevresel kosullara ve tarimsal ihtiyaglara gore ¢esitli adaptasyon yetenekleri sunar. Bu alt
tiirler, farkl1 ekolojik kosullara uyum saglamis ve genetik cesitlilik gdstermistir. Ornegin,
Agropyron cristatum subsp. pectinatum daha kurak ve yari kurak alanlarda yaygin olarak
bulunan bir alt tiirdiir. Bu alt tiir, diisiik su gereksinimi ve yiiksek tuz toleranst ile bilinir
ve bu nedenle I¢ Anadolu gibi su kaynaklarinin sinirli oldugu bélgelerde basarili bir

sekilde yetistirilebilir (Tuna ve ark., 2017).

Bir diger 6nemli alt tiir ise Agropyron cristatum subsp. desertorum'dur. Bu alt tiir, daha
serin ve nemli iklim kosullarina uyum saglamistir ve 6zellikle yiiksek rakimli bolgelerde
yaygindir. Bu alt tiirtin kok sistemi, topragin derinliklerine inerek su ve besin maddelerini
etkin bir sekilde almasini saglar, bu da bitkinin zorlu kosullarda bile biiyiimesini miimkiin
kilmaktadir (Kaya ve Aksu, 2018). Agropyron cristatum subsp. desertorum, ayni
zamanda yliksek yem kalitesi ve besin degeri ile hayvan beslenmesinde dnemli bir rol

oynamaktadir.

Agropyron cristatum tiirleri arasinda genetik varyasyon, bu bitkinin ¢esitli cevresel stres
faktorlerine kars1 dayanikliligini artirir ve tarim uygulamalart agisindan esneklik saglar.
Bu tiirlerin farkli ekolojik kosullara uyum saglama yetenekleri, biyolojik cesitliligin
korunmasina ve tarim sistemlerinin stirdiiriilebilirligine 6nemli katkilarda bulunur (Celik
ve Yildirim, 2020). Bu c¢esitlilik, ayn1 zamanda farkli iklim ve toprak kosullarina sahip
bolgelerde otlak ayriginin basariyla yetistirilmesine olanak tanimakta ve bdylece yem

bitkisi iiretiminde verimlilik ve kalite artis1 saglamaktadir.



Ulkemizde hayvansal iiretimdeki girdi maliyetleri ile yem bitkilerinin tarimsal {iretimi
arasindaki iliski, iklim degisikligi, kuraklik ve diizensiz yagis rejimi gibi faktorlerle
sekillenmektedir. Bu baglamda, hayvan otlatma ihtiyaci ve bu ihtiyacin iklim degisikligi
kosullarina dayanikli otlak ayriginin tuzluluga olan toleransi lizerindeki arastirmalar
onem tasimaktadir. Yapilan ¢aligsmalar, farkli tuz konsantrasyonlarina sahip bolgelerde
bu bitkinin nasil tepki verdigini anlamamiza ve alternatif ¢éziimler gelistirmemize katki
saglayacak sekildedir. Bu ¢alismada, tuz yogunluklarinin arttigi durumlarda tuza tolerans
gosteren bitkilerin tohumlarinin ¢imlenme potansiyelleri degerlendirmekte ve bu

faktorlerin bitkiler tizerindeki etkileri incelemektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Tuzluluk, bitkilerin biiylime ve gelisme siireglerinde 6nemli derecede olumsuz etkiler
yaratir. Toprakta biriken tuz, bitkilerin kok bolgelerinde yliksek iyon konsantrasyonlarina
neden olarak su ve besin maddelerinin alimini zorlastirir. Bu durum, bitkilerin ozmotik
stres yasamalarina ve hiicre zarlarinin tahrip olmasina yol acar (Kaya ve Aksu, 2019).
Sonug olarak, bitkilerde biiyiime geriligi, yaprak yaniklig1 ve verim kaybi gibi belirtiler
ortaya ¢ikmaktadir (Demir ve Yildirim, 2018).

Tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde iyon dengesizligi, su kayb1 ve metabolik bozukluklar
yaygindir. Bitkiler, tuzluluk stresine karsi ¢esitli adaptasyon mekanizmalar1 gelistirirler.
Bu mekanizmalar arasinda iyon homeostazisi, osmotik diizenleme ve antioksidan
savunma sistemleri bulunmaktadir (Celik ve Sahin, 2020). Ozellikle iyon homeostazisi,
bitkilerin hiicre i¢inde tuz konsantrasyonunu diizenlemelerine ve toksik iyonlarin

birikimini 6nlemelerine yardimci olmaktadir (Glines ve ark., 2017).

Tuzluluk stresine karsi dayanikliligi artirmak ic¢in bitkilerin genetik yapisinda yapilan
1islah galigmalart biiylik onem tasir. Tuza dayanikli bitki gesitlerinin gelistirilmesi,
tarimsal liretimin stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in etkili bir stratejidir (Y1lmaz ve Aydin,
2020). Ayrica, toprak iyilestirme yontemleri ve modern sulama teknikleri de tuzlulugun
bitkiler iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmada &nemli rol oynar. Ornegin, organik
madde eklenmesi, toprak yapisini iyilestirerek tuz birikimini azaltabilir ve bitkilerin su

alimin kolaylastirabilir (Tuna ve Yilmaz, 2018).

Topraktaki bazi iyonlar ile yogunlugu fazla bulunan tuzlar, bitkiler {izerinde zehirleyici
etkilere neden olarak beslenme mekanizmalarini bozabildigi ve bitkiye yeterli diizeyde
yararli madde ulagmasini engelleyebildigi bilinmektedir. Tuz yogunlugu, ¢imlenme
stirecinde bitkiler tizerinde ciddi olumsuz etkilere neden olur. Yiiksek tuz
konsantrasyonlari, tohumlarin su alimin1 engelleyerek ozmotik stres yaratir ve bu durum
cimlenme hizin1 ve oranii diisiirir (Kaya ve Aksu, 2019). Tuz, aym1 zamanda iyon
toksisitesine yol acarak hiicre zarlarinin ve protein yapilarin hasar gérmesine neden olur,

bu da embriyonik gelisimi olumsuz etkilemektedir (Demir ve Yildirim, 2018). Tuzlu



ortamlarda ¢imlenen tohumlar genellikle daha diisiik biiylime oranlar1 gostermesine ve
bitkilerin erken gelisim evrelerinde zayif ve sagliksiz fideler olugsmasma yol
acabilmektedir (Celik ve Sahin, 2020). Bu olumsuz etkiler, 6zellikle tuzlu toprakli tarim
alanlarinda verimliligi ciddi sekilde diistirmektedir (Yilmaz ve Aydin, 2020).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Yapilan arastirmanin tiim asamalarinin hazirlanmasi, uygulanmasi, yiiriitilmesi ve
tamamlanmas1 Ankara Universitesinde gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan
tohum materyali, Ankara Univ. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Béliimii envanterinden alinan

ti¢ farkl otlak ayrigi (Agropyron cristatum) genotipinden olusmaktadir.

3.2 Yontem

24 °C sabit ortam sicakliginda yapilan ¢imlenme zamani dayaniklilik testleri, tesadiif
parselleri deneme deseni kullanilarak ve 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Deneyde,
cam petri kutularinin igerisine ikiser adet kurutma kagidi yerlestirilmis ve secilen canli
tohumlardan her bir petri kabia yaklasik 50 adet tohum esit araliklarla dizilmistir.
Caligmada kullanilan soliisyonlar farkli tuz yogunluklarina sahip olacak sekilde
hazirlanmistir: ilk deger; 0 dS/m kontrol, ikinci deger; 5 dS/m, {igiincii deger; 10 dS/m ve
dordiincii deger; 20 dS/m. Her petri kabina 6zenle yerlestirilen 50 tohumdan sonra, deney
desenine gore belirlenen yogunluktaki soliisyonlardan 6-7 ml eklenmistir. Daha sonra,
petri kaplarinin tamami kapatilarak ve etrafi stre¢ film ile sarilarak, buharlasma sonucu
tuz igeriginde degisiklik olmamasi saglanmis ve boylece deney sonuglarinin dogrulugu

artirllmistir.

Toplanan ve kaydedilen veriler, tesadiifi bloklar deneme deseni kullanilarak analiz
edilmistir. Analizler, MSTAT-C yazilimi araciligiyla gerceklestirilmistir. Genotipler
arasindaki ortalama sonuglarda olusan farkliliklari tespit etmek i¢in Duncan coklu
karsilastirma testi kullanilmistir. Bu yontem, gruplar arasindaki anlamli farkliliklar tespit

etmek icin kullanilmis ve elde edilen sonuglarin dogrulugunu artirmistir.



Deneme ¢alismalari esnasinda ¢esitli tetkikler ger¢eklestirilmistir. Cimlenmenin durumu,
besinci giin bittiginde kaplar agilip en az 1 mm kokgiik olan tohumlarin ¢gimlendigi kabul
edilip akabinde sayilmistir. Cimlenmenin orani ise on dordiincii giinden sonra en az 1| mm
kokeiik bulunan tohumlar sayilarak belirlenmistir. Toplam yas agirligi, hassas terazi ile
oOlgiilerek kaplarin iginden rastgele secilen bes tohumda tespit edilmistir. Toplam kuru
agirlik ise rastgele segilen tohumlarin siirgiin ve kdkgiik kuru agirliklart toplanarak
hesaplanmistir. Kok¢iik boyu, petri kaplarindaki rastgele secilen bes fide kokgiigiiniin
milimetre cetvel ile Olglilmesiyle kaydedilmistir. Siirglin uzunlugu, benzer sekilde
rastgele secilen bes fidede milimetre cetvel kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Siirgilin yas agirligi,
rastgele secilen bes fidenin siirgin kisminin bisturi ile kesilerek hassas terazide
tartilmasiyla belirlenmistir. Kokeilik yas agirligi, benzer sekilde siirglin kismi kesilerek
geriye kalan kok kisminin hassas terazide tartilmasiyla kaydedilmistir. Siirglin agirligi
(kuru), elde edilen siirgiin pargalarinin 78 °C'de 48 saat kurutulup desikator igerisinde
tutulmasi1 ve ardindan tartilmasiyla hesaplanmistir. Kokeiik agirligr (kuru) da benzer

sekilde elde edilen kokgiik parcalarinin kurutulup tartilmasiyla belirlenmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Ug farkli Otlak Ayrig1 (Agropyron cristatum) genotipinin ¢esitli tuz yogunluklarinda
cimlendirilmesi ve ¢imlenme sonrasi siirgiin ve kok durumlarinin incelenmesi, bu
incelemelerin veri analizine tabi tutulmasi ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve

bu baglamda yapilan ¢aligmalar asagida belirtilmistir.

4.1 Cimlenme Hiz1

Bazi otlak ayrig1 ¢esitlerinin farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilmesi sonucu bulunan
verilere gore olusturulmus varyans analizi Cizelge 4.1'de belirtilmistir. Denemede
bulunan verilerin istatistiki analizi sonucunda, genotiplerin ve degisik tuz yogunluklarinin
¢imlenme hizina etkisi istatistiksel olarak 0,01 énemli bulunmustur. Ancak, Genotip X

Konsantrasyon etkilesimi 0,19 seviyesinde dnemsiz ¢ikmistir.

Cizelge 4.1 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin ¢imlenme hizina iliskin varyans analiz tablosu

Vary. Kay. Serbs. Drc. Kareler Top. Kareler Ort. | F
Genotip 2 233.556 116.178 6.1462**
Konsantrasyon 3 24216.000 8072.000 424.8421**
Genotip X Kons 6 180.667 30.111 1.5848
Hata 24 456.000 19.000
Genel toplam 35 25086.222

**p< 0.001

Farkli tuz yogunluklar1 uygulanan otlak ayrigi (Agropyron cristatum) tohumlarindan en
yiiksek ortalama degerler; %66,67 ile 5 dS/m yogunlugu ve %63,3 kontrol (0 dS/m)
yogunlugu uygulamalarindan bulunmustur. En az ortalama tuz yogunlugu ise 20 dS/m

yogunlugunda %1,56 olarak elde edilmistir.
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Otlak ayrig1 genotipleri arasinda farkli tuz yogunluklari agisindan ¢imlenme hizinda
anlaml bir fark gdzlenmistir. Artan tuz yogunluklari ile ¢imlenme hizinda azalma
olmustur. G1 genotipi %40,66, G2 genotipi %46,50 ve G3 genotipi %45,50 ¢imlenme
hiz1 degeri gostermistir. Ayrica, G2 ve G3 genotipleri kontrol uygulamasinda ve G1

genotipi 5 dS/m yogunlugunda yiiksek degerlerle ayn1 grupta yer almistir.

Cizelge 4.2 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerin ¢imlenme hizi tesirine iligkin ortalama degerler (%)

Genotip Kontrol 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama
Gl 58,667 62,000 40,00 2,0 40,667B
G2 64,667 70,0 51,33 0,0 46,500A
G3 66,667 68,00 44,667 2,67 45,500A
Ort. 63,33A 66,667A | 45,33B 1,556 C 44.222

*Uygulanan Duncan testine gore ayni satir iizerinde bulunan farkli harfler bulunduran ortalama arasinda p<0,01 diizeyinde fark var
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Sekil 4.1 Degisik tuz yogunluklarinin bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin ¢imlenme hizina etkisi

Yapilan uygulama ve sonuglar1 dikkate alindiginda, tuz yogunluklar: arttikga ¢imlenme
Ozelliklerinin azaldig1 gézlenmis olup, bu degerler (Avcioglu ve dig., 2003) ile (Kusvuran

ve ark., 2014) ¢aligmalarindaki bulgularla uyumlu oldugu gorilmiistiir.
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4.2 Cimlenme Orani

Yapilan varyans analizi sonucunda Cizelge 4.3'te belirtildigi iizere, otlak ayrig
tohumlarinda genotiplerinin ve Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin ¢imlenme
oranlarina etkisi istatistiki olarak Onemsiz goriilmistiir. Ancak, tuz konsantrasyonu

etkilesimi 0,01 diizeyinde istatistiki olarak onemli ¢iktig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.3 Degisik tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin ¢imlenme oranina iligskin varyans analizi tablosu

Vary. Kay. Serbs. Drc. | Kareler Top. | Kareler Ort. F
Genotip 2 13.556 6.778 0.3161
Konsantrasyon 3 39968.333 13322.778 621.2694**
Genotip X Kons 6 214.000 35.667 1.6632
Hata 24 514.667 21.444
Genel Toplam 35 40710.556

**<0.01

Alinan verilere gore, en yiiksek oran %98,67 ile G2 genotipinin kontrol (0 dS/m) tuz
konsantrasyonunda bulunmustur. Ayrica, G1 genotipi %98,0 oraniyla Kontrol ve 5 dS/m
tuz konsantrasyonlarinda da yiiksek sonuglar vermistir. G1 genotipinde ise 20 dS/m
yogunlugunda uygulanan tohumlar %12,00 ile en diisiik degeri gostermistir. Test
sonucunda, genotiplerin ortalamalarmin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Biitiin
genotiplerde 20 dS/m yogunlugunda ise en diisiik degerler gozlemlenmistir. Otlak ayrigi
genotipleri arasinda farkli tuz yogunluklarinin ¢imlenme oranina etkisi Kontrol ve 5 dS/m
yogunluklarinda birbirine yakin iken, 10 dS/m ve 20 dS/m yogunlukluklarinda farkl

oldugu goriilmektedir. Artan tuz yogunluklari ile ¢imlenme oraninda azalma olmustur.
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Cizelge 4.4 Farkli tuz yogunluklarinin bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin ¢imlenme oranina tesiri (%)

Genotip Kontrol | 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama

Gl 98,0 98,0 84,66 12,00 73,16

G2 98,67 91,33 83,33 16,00 72,33

G3 95,33 94,66 78,00 18,66 71,66

Ort. 97,33A | 94,66A 82,00B 15,55C 72,38

*Uygulanan Duncan testine gore ayni satir iizerinde bulunan farkli harfler bulunduran ortalama arasinda
p<0.01 diizeyinde fark vardir.
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, 16186

20 d/s

Sekil 4.2 Farkli tuz yogunluklarinin bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin ¢imlenme oranina etkisi

4.3 Siirgiin Boyu

Yapilan incelemelerden elde edilen verilere gore, varyans analizi tablosu (Cizelge 4.5)

sirglin boyu iizerine tuz yogunluklarinin etkisinin istatistiksel olarak 0,01 seviyesinde

onemli oldugunu gdostermistir.

Bununla birlikte,

genotiplerin ve Genotip X

Konsantrasyon etkilesiminin etkileri istatistiki olarak 6nemsiz oldugu gorilmiistiir.
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Cizelge 4.5 Degisik tuz yogunluklarmin bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin siirgiin boyu {izerine etkisine iligkin varyans analizi

Vary. Kay. Serbs. Drc | Kareler Top. | KarelerOrt. | F
Genotip 2 488.222 244111 2.7497
Konsantrasyon 3 32942.556 10980.852 123.6892**
Genotip X Kons 6 203.111 33.852 0.3813
Hata 24 2130.667 88.778
Genel Toplam 35 35764.556

**p< 0.01

Siirgilin boyu 6zellikleri incelendiginde, en yiiksek degerler kontrol ve 5 dS/m yogunlugu
caligmalarindan elde edilmistir. Otlak ayrigir (Agropyron cristatum) genotiplerinin farkli
tuz yogunluklarina maruz birakilmasi sonucunda, 0 dS/m ve 5 dS/m yogunlugunda
strastyla 80,77 mm ve 79,44 mm siirgiin boylar1 elde edilmistir. Farkli tuz yogunluklari,
stirglin boylarinda 6nemli azalmalar meydana getirdigi goriilmektedir. En diistik siirgiin
boyu, 11,67 mm olarak 20 dS/m yogunlugunda gozlemlenmistir. Farkli tuz
konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen otlak ayrigi genotiplerinde, en uzun siirgiin boyu G1
genotipinde, kontrol (0 dS/m) kosullarinda 84,00 mm ve 5 dS/m yogunlugunda 86,66 mm
olarak ol¢ililmiistiir. En kisa siirgiin boyu ise, G3 genotipinde 20 dS/m yogunlugunda 9,33
mm ile en diisiik degeri gostermistir. Siirgiin boylarindaki fark, 20 dS/m yogunlugundaki
tuz konsantrasyonunun kontrol degeri ile kiyaslandiginda yaklasik 60-70 mm olarak
goriilmektedir. Otlak ayrig1 genotipleri arasinda farkli tuz yogunluklarinin siirgiin boyuna
etkisi Kontrol ve 5 dS/m yogunluklarinda birbirine yakin iken, 10 dS/m ve 20 dS/m
yogunlukluklarinda farkli oldugu goriilmektedir. Artan tuz yogunluklari ile siirgiin

boyunda azalma olmustur.
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Cizelge 4.6 Degisik tuz yogunluklarimin bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)

genotiplerinin siirgiin boyu tizerine tesiri (mm)

Genotip Kontrol 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama
G1 84,00 86,66 33,66 13,66 54,50
G2 79,33 80,33 35,00 12,00 51,66
G3 79,00 71,33 23,00 9,33 45,66
Ort. 80,77A 79,44A 30,55B 11,66C 50,61

**Uygulanan Duncan testine gore ayni satir iizerinde bulunan farkli harfler tasiyan ortalama arasinda

p<0.05 diizeyinde fark vardir.
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Sekil 4.3 Farkli tuz yogunluklarinin bazi otlak ayrig (Agropyron cristatum)
genotiplerinin siirgiin boyu tizerine etkisi

4.4 Kokciik Boyu

Kokgiik boyu iizerine yapilan calismalar ve elde edilen veriler sonucunda, farkli
genotiplerin degisik tuz yogunluklarinda kokgiik boyu tizerindekine etkisine dair varyans
tablosu Cizelge 4.7'de sunulmustur. Tuz yogunluklarmin kokgiik boyu tlizerindeki tesiri

istatistiki olarak 0,01 diizeyde 6nemli goriilmiistiir. Ancak, genotiplerin ve genotip ile tuz
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konsantrasyonu etkilesiminin kokgilik boyu iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli

cikmamustir.

Cizelge 4.7 Degisik tuz yogunluklarmin bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokgiik boyuna etkisine iligkin varyans analizi

Vary. Kay. Serbs. Drc Kareler Top. Kareler Ort. F
Genotip 2 241.722 120.861 3.3676
Konsantrasyon | 3 7936.972 2645.657 73.7180**
Genotip X Kons | 6 204.278 34.046 0.9487
Hata 24 861.333 35.889
Genel Toplam 35 9244.306

** n<0.01

Farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinde dlgiilen kdkeiik boyu verilerine gore, Otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinde en uzun kok boyu ortalamasi kontrol ve 5 dS/m tuz yogunluklarinda
sirastyla 41.66 mm, 49.88 mm olarak bulunmustur. Ozellikle, en kisa kokgiik boyu 8,0
mm ile 20 dS/m tuz yogunlugu uygulamasinda gdzlenmistir. Otlak ayrig1 genotipleri
arasinda farkli tuz yogunluklarinin kokgiik boyuna etkisi Kontrol ve 5 dS/m
yogunluklarinda birbirine yakin iken, 10 dS/m ve 20 dS/m yogunlukluklarinda farkl
oldugu goriilmektedir. Ozellikle 20 dS/m yogunlugunda kokgiik boyunda énemli bir
azalma olmustur. Bu sonuglar tuz yogunluklarinin artmasinin kokglik boylarinda
gerilemeye sebep oldugu ve yiiksek tuz konsantrasyonlarmin kok gelisimini olumsuz

etkiledigini gostermektedir.
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Cizelge 4.8 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokgiik boyu tizerine tesiri (mm)

Genotip | Kontrol | 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama

Gl 44,66 57,66 33,66 14,00 37,50

G2 38,00 47,66 35.66 8,33 32,41

G3 42,33 44,33 32,00 8,00 31,66

Ort. 41,66B | 49,88A 33,77C 10,11D 33,86

*Uygulanan Duncan testine gore ayni satir iizerinde bulunan farkli harfler bulunduran ortalama arasinda
p<0.01 diizeyinde fark vardir.
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Sekil 4.4 Degisik tuz yogunluklarinin bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin siirgiin boyu iizerine etkisi

4.5 Kokciik Boyunun Siirgiin Boyuna Oram

Kokgiik boyunun siirgiin boyuna orani ile ilgili yapilan ¢alismalar ve elde edilen veriler

15181nda, degisik genotiplerin farkli tuz yogunluklarinda kdkgiik boyunun siirgiin boyuna

orant iizerindeki etkisi Cizelge 4.9'da gosterilmistir. Tuz yogunluklarimin kokciik

boyunun siirgiin boyuna orani {izerine tesiri istatistiki olarak 0,01 diizeyde Onemli
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bulunmustur. Ancak, genotiplerin ve genotip ile tuz konsantrasyonu etkilesiminin kdkg¢iik

boyunun siirgiin boyuna orani lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamustir.

Cizelge 4.9 Degisik tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokgiik boyunun siirgiin boyuna orani iizerine etkisi (mm)

Vary. Kay. Serbs. Drc Kareler Top. Kareler Ort. F
Genotip 2 0.178 0.089 2.725
Konsantrasyon | 3 2.286 0.762 23.2829
Genotip X 6 0.432 0.072 2.1966
Hata 24 0.785 0.033
Genel Toplam | 35 3.681

**p<0.01

Farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen otlak ayrigi genotiplerinde kokglik boyunun
stirgiin boyuna orani verileri Cizelge 4.10 goriilmektedir. Otlak ayrig1 genotiplerinde en
uzun degerler 10 dS/m tuz yogunluklarinda sirasiyla 1.02 mm, 1.04 mm ve 1.46 mm
olarak ol¢iilmistiir. Genotiplerin kokgiik boyu / siirgiin boyu orani ortalama degerlerinde
gbzlenen artis, artan tuz yogunluklari karsisinda bitkinin kok¢iik boyunu artirarak hayatta

kalmaya ¢alistigin1 géstermektedir.

Cizelge 4.10 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokg¢iik boyu / siirgiin boyu orani ortalamalari

Genotip Kontrol 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama
Gl 0,54 0,66 1,02 1,08 0,82
G2 0,49 0,59 1,04 0,68 0,70
G3 0,53 0,62 1,46 0,86 0,87
Ort. 0,52C 0,62C 1,17A 0,87B 0,80

*Uygulanan Duncan testine gore ayni satir iizerinde bulunan farkli harfler bulunduran ortalama arasinda

p<0.01 diizeyinde fark vardir.

18




1,6
14

1,2

1,02 1,04
08 0,66
0,54 0,53 0590.62
10,49 Y

1,46
1,08

0,86

0,68 I

Kontrol 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m

0,

(9]

0,

i

0,

N

Kokgeiik boyu/ siirgiin boyu ortalamalari

0

Tuz Konsantrasyonlari

EGl mG2 mG3

Sekil 4.5 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kdkeiik boyu / siirgiin boyu oran1 ortalamalari

4.6 Siirgiin Yas Agirh@

Cizelge. 4.11'de belirtildigi gibi, degisik tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen otlak ayrigi
genotiplerinin siirgiin yas agirliklar1 tizerinde yapilan 6lgiimlerde genotiplerin etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Ancak, tuz konsantrasyonlarinin 0,01
diizeyinde ve Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin 0,02 diizeyinde 6nemli oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.11 Degisik tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin siirgilin yas agirligina iliskin varyans analizi

Vary. Kay. Serbs. Drc Kareler Top. | KarelerOrt. | F
Genotip 2 329.294 164.647 2.7944
Konsantrasyon 3 18281.612 6093.871 103.4257**
GenotipXKons 6 1067.579 177.930 3.0198**
Hata 24 1414.087 58.920
Genel Toplam 35 21092.572

** n<0.01
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Farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen otlak ayrig1 genotiplerinin siirgiin yas agirliklari
incelendiginde, yapilan arastirmalar ve elde edilen veriler sonucunda, en yiiksek siirgiin
yas agirliklar1 0 dS/m kontrol uygulamasinda G2 genotipi i¢in 86,86 mg, G1 genotipi i¢in
ise 80,40 mg olarak kaydedilmistir. Buna karsilik, 20 dS/m tuz yogunlugu uygulamasinda
en diisiik silirgiin icin yas agirhig 15,46 mg olarak Olgiilmiistiir. Calisma tuz
konsantrasyonlarinin artmasiyla birlikte siirgin yas agirliklarinda 6nemli disiisler
oldugunu gostermektedir. Ayrica, farkli tuzluluk oranlarinin genotipler arasinda 6nemli

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.12 Degisik tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin siirgilin yas agirligi lizerine tesiri (mg)

Genotip Kontrol 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama
G1 80,400A | 73,333A 43,100BCD | 15,46F 53,07
G2 83,86A 50,66BC 30,96DE 23,06EF 47,14
G3 73,86A 53,06B 38,46CD 19,67 EF 46,26
Ort. 79,378A | 59,022B 37,51C 19,40D 48,82

*Uygulanan Duncan testine gore ayni satir iizerinde bulunan farkli harfler bulunduran ortalama arasinda
p<0.01 diizeyinde fark vardir.
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Sekil 4.6 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin silirgiin yas agirligi tizerine etkisi
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Arttirilan tuz yogunluklart sonucunda siirgiinlerin yas agirliginin azaldigi gorilmektedir.
Sekil 4.6 da gorildigi gibi 20 dS/m yogunlugunda tuz uygulamasi biitiin genotipleri

O6nemli oranda etkilemistir.

4.7 Kokeiik Yas Agirhg

Cizelge 4.13’te, farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi genotiplerinin kokgiik yas
agirliklarini gosteren varyans analiz tablosu verilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda;
genotipler, tuz yogunluklar1 ve Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin istatistiki olarak

0,01 diizeyde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge. 4.13 Degisik tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokeiik agirligina etkisine iliskin varyans analizi

Vary. Kay. Serbs. Drc Kareler Top. | Kareler Ort. | F

Genotip 2 629.520 314.760 5.5585**
Konsantrasyon 3 13458.498 4486.166 79.2236**
GenotipXKons 6 2408.122 401.354 7.0877**
Hata 24 1359.040 56.627

Genel Toplam. 35 17855.181

**p<0.01. *p< 0.05.

Farkli tuz yogunluklarinda g¢imlendirme ortamma alinan otlak ayrigi (Agropyron
cristatum) kok yas agirliklar incelendiginde, elde edilen sonuglar su sekildedir: Farkli
tuz yogunluklarinda uygulanan soliisyonlar, Otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinde en yiiksek kok yas agirligimi G2 genotipinde 88,83 mg ve G3 genotipinde
86,80 mg ile 0 dS/m kontrol ¢caligmalarinda gostermistir. En diisiik kok yas agirliklart ise
G1 genotipinde 21,30 mg ile 20 dS/m yogunlugu uygulamasinda gézlenmistir. Farkli tuz
yogunluklarina gore uygulanan soliisyonlar sonucunda olgiilen verilere gore, artan tuz
konsantrasyonlar1 kok yas agirhiginda onemli biliylime geriliklerine yol agmistir.
Genotiplerin  ortalamalarina bakildiginda, G3 genotipi tuz konsantrasyonlar
ortalamasinda en Uist seviyede yer alirken, G1 ve G2 genotiplerinin tuz yogunluklar1 deger
ortalamalar1 B grubunda yer almistir. Genotipler, tuz yogunluklar1 ve genotiplerin

konsantrasyon etkilesiminin istatistiki olarak énemli oldugu gériilmektedir.
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Cizelge 4.14 Degisik tuz yogunluklarinda bazi Otlak Ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokgiik yas agirligina tesiri (mg)

Genotip | Kontrol | 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama
Gl 70,33CD | 70,43CD 73,40C 21,30G 58,86B
G2 88,83A | 59,10D 44,33E 35,20EF 56,86A
G3 86,80AB | 73,10C 74,83BC 31,53FG 66,56A
Ort. 81,98A | 67,54B 64,18B 29,34C 60,77
100
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& 80 70,3 7043 731
e 70 59,1
< 60
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g 20 352315
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Sekil. 4.7 Degisik tuz yogunluklarinda bazi Otlak Ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kok yas agirlig1 iizerine tesiri

4.8 Siirgiin Kuru Agirhg

Cizelge 4.15’te otlak ayrig1 genotiplerinin farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilmesi
sonucunda olgiilen siirgiin kuru agirliklaria iliskin varyans analiz tablosu sunulmustur.
Uygulamadan elde edilen veriler dogrultusunda, siirgiinlerin kuru agirliklari iizerine, tuz
yogunluklarinin ve Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin etkisi 0,02 diizeyinde 6nemli

bulunmustur. Ancak, genotiplerin etkisi istatistiki agidan 6nemsiz olarak sonuglanmastir.
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Cizelge 4.15 Degisik tuz yogunluklarinda bazi Otlak Ayrigi (Agropyron cristatum)

genotiplerinin slirgiin kuru agirligina iliskin varyans analizi tablosu

Vary. Kay. Serbs. Drc Kareler Top. | Kareler Ort. | F

Genotip 2 10.669 5.335 2.7944
Konsantrasyon 3 592.324 197.441 103.4257**
Genotip X Kons 6 34.590 5.765 3.0198*
Hata 24 45.816 1.909

Genel Toplam. 35 683.399

Farkli tuz yogunluklari ile yapilan caligmada, otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinde 6l¢iilen siirglin kuru agirliklar: karsilastirildiginda, en yiiksek siirgiin i¢in
kuru agirlik 15,09 mg olarak G2 genotipi kontrol uygulamasinda elde edilmistir.
Calismanin sonucunda, en diisiik siirgiin kuru agirligi ise 2,78 mg ile G1 genotipinde, 20
dS/m yogunlugu uygulamasinda bulunmustur. Artan tuz yogunluklarimin siirgiin kuru

agirlign azalttigr goriilmektedir.

Cizelge. 4.16 Degisik tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin siirgiinlerin kuru agirlig1 tizerine tesiri (mg)

Genotip Kontrol 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama
Gl 14,47 13,20 7,75 2,78 9,55
G2 15,09 9,12 5,57 4,15 8,48
G3 13,29 9,55 6,92 3,54 8,32
Ort. 14,28A 10,62B 6,75C 3,49D 8,79

*Uygulanan Duncan testine gore ayni satir {izerinde bulunan farkli harfler bulunduran ortalama arasinda
p<0.01 diizeyinde fark vardir.
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Sekil 4.8 Farkli tuz yogunluklarinda bazi Otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin siirgiin kuru agirhig tizerine etkisi

4.9 Kokgiik Kuru Agirhg:

Cizelge 4.17'de, Otlak ayrig1 genotiplerinin farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilmesi
sonucunda Olc¢iilen kokeiik kuru agirliklarina iliskin varyans analiz tablosu sunulmustur.
Uygulamadan elde edilen veriler dogrultusunda gerceklestirilen etiit sonucunda, tetkik
edilen koklerin kuru agirligi iizerine genotiplerin, farkli tuz yogunluklarinin ve Genotip

X Konsantrasyon etkilesiminin etkisi istatistiki agidan 0,01 diizeyde 6énemli goriilmiistiir.

Cizelge. 4.17 Degisik tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokgiik kuru agirligina iliskin varyans analizi

Vary. Kay. Serbs. Drc Kareler Top. | KarelerOrt. | F
Genotip 2 25.181 12.590 5.5585**
Konsantrasyon 3 538.340 179.447 79.2236**
Genotip X Kons 6 96.325 16.054 7.0877**
Hata 24 54.362 2.265
Genel Toplam 35 714.207

** p<0.01
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Farkli tuz yogunluklarinda ¢imlenmeye birakilan otlak ayrigi genotiplerinde olgiilen
kokeiik kuru agirliklarina iligkin ortalama veriler incelendiginde, en yiiksek kokeiik kuru
agirliklart G2 genotipinde 17,76 mg ve G3 genotipinde 17,36 mg ile kontrol
uygulamasinda elde edilmistir. Genotiplerin ortalamalarina bakildiginda, G3 genotipi tuz
konsantrasyonlari ortalamasinda en {iist seviyede yer alirken, G1 ve G2 genotiplerinin tuz
yogunluklar1 deger ortalamalar1 B grubunda yer almistir. Farkli tuz yogunluklarina gére
uygulanan soliisyonlar sonucunda, artan konsantrasyonlarin kokgiikk kuru agirliklar
azalttigi gozlemlenmistir. Genotipler, tuz yogunluklar1 ve genotiplerin konsantrasyon

etkilesiminin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.18 Degisik tuz yogunluklarinda bazi Otlak Ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokg¢iik kuru agirligina tesiri (mg)

Genotip Kontrol 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama
Gl 14,06CD 14,08CD | 14,68C 4,26G 11,77B
G2 17,76A 11,82D 8,86E 7,04EF 11,37B
G3 17,36AB 14,62C 14,96BC | 6,30FG 13,31A
Ort. 16,39A 13,50B 12,83B 5,86C 12,15

*Uygulanan Duncan testine gore ayni satir iizerinde bulunan farkli harfler bulunduran ortalama arasinda
p<0.05 diizeyinde fark vardir.
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Sekil. 4.9 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokeiik kuru agirhig tizerine etkisi
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4.10 Kokciik Kuru Agirhiginin Siirgiin Kuru Agirhgia Orani

Cizelge. 4.19'da degisik tuz yogunluklarinda ¢imlendirilmis otlak ayrig1 genotiplerinin
kokeiik kuru agirhig / siirgiin kuru agirligi oranlarina iliskin veriler sunulmustur.
Uygulama verilerinin analizi sonucunda, kokgiik kuru agirligi / siirgiin kuru agirligi orani
tizerinde genotiplerin etkisi ve tuz yogunluklarinin tesiri 0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Ancak, Genotip X Konsantrasyon etkilesimi istatistiki a¢idan dnemsiz

cikmustir.

Cizelge. 4.19 Degisik tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin Kokg¢iik kuru agirligi / stirglin kuru agirliklar: orani iliskin
varyans analizi tablosu

Vary. Kay. Serbs. Drc Kareler Top. | Kareler Ort. | F
Genotip 2 0.243 0.122 9.6917**
Konsantrasyon 3 0.645 0.215 17.1370**
Genotip X Kons 6 0.094 0.016 1.2472
Hata 24 0.301 0.013
Genel Toplam 35 1.283

**p<0.01

Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokc¢iik kuru agirligr / siirgiin kuru agirligr oranlart incelendiginde, en
yiiksek oran 1,03 ile G1 genotipinde 0 dS/m (kontrol) uygulamasinda tespit edilmistir.
Tuz (NaCl) yogunluklarmin artmasiyla kokgiik kuru agirligi / siirglin kuru agirhig
oranlar1 10 dS/m uygulamasinda en diisiik seviyelerde Olgiilmiistiir. Yapilan bu
degerlendirme sonucunda, G1, G2 ve G3 genotiplerinin tiimiinde 20 dS/m yogunlugu

uygulamasinda daha yiiksek oranlar elde edilmistir.
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Cizelge 4.20 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)

genotiplerinin kokg¢tlik kuru agirligi / siirgiin kuru agirliklar orani

Genotip | Kontrol | 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama
Gl 1,03 0,94 0,53 0,74 0,81A
G2 0,84 0,77 0,62 0,59 0,71B
G3 0,77 0,65 0,46 0,56 0,61C
Ort. 0,88A | 0,79A 0,54B 0,63B 0,71

*Uygulanan Duncan testine gore ayni satir {izerinde bulunan farkli harfler bulunduran ortalama arasinda

p<0.01 diizeyinde fark vardir.
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Sekil. 4.10 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin kokeiik kuru/ siirglin kuru oranina etkisi

4.11 Toplam Yas Agirhg:

Denemeden elde edilen verilere gore, otlak ayrigi (Agropyron cristatum) genotiplerinin
farkli tuz yogunluklarinin toplam yas agirligina etkileri tizerine yapilan varyans analizine
iliskin tablo, Cizelge, 4.21'de, sunulmustur. Analizden ¢ikan sonuglara gore, genotiplerin

toplam yas agirlig1 tizerindeki etkisi istatistiki agidan dnemsiz goriilmiistiir. Ancak, tuz
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yogunluklarinin ve Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin 0,01 diizeyinde 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.21 Degisik tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)

genotiplerinin toplam yas agirligina tesiri

Vary. Kay. Serbs. Drc | Kareler Top. Kareler Ort. F
Genotip 2 566,454 283,227 0,2060
Konsantrasyon 3 60601,179 20200,393 0,00
Genotip X Kons | 6 5766,461 961,077 0,0008**
Hata 24 4025,447 167,727

Genel 35 70959,541

**n<0.01

Burada toplam yas agirliklarinin otlak ayrigi genotiplerinin farkli tuz yogunluklarina
verdikleri tepkiler degerlendirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda, en yiiksek toplam
yas agirhgt G2 genotipinde 0 dS/m (kontrol) uygulamasiyla 172,70 mg olarak
kaydedilirken, en diisiikk toplam yas agirligt G1 genotipinde 20 dS/m yogunlugu
uygulamasinda 36,76 mg olarak dl¢lilmiistiir. Bu ¢calismalarda, artan tuz yogunluklarinin
genotiplerin toplam yas agirliklarinda 6nemli diisiislere yol actigi sonucuna varilmistir
(Leopold ve Willing, 1984). Ayrica farkli tuz yogunluklarinin genotiplerin se¢imi

acisindan istastatiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.22 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin toplam yas agirligin lizerine etkisi (mg)

Genotip Kontrol 5dS/m 10 dS/m 20 dS/m Ortalama
Gl 150,733B 143,767BC | 116,500D | 36,767F 111,942
G2 172,700A 109,767D | 75,300E 58,267EF | 104,008
G3 160,667AB | 126,167CD | 113,300D | 51,200F 112,833
Ort. 161,367A 126,657B | 101,700C | 48,744D 109,594

*Uygulanan Duncan testine gore ayni satir lizerinde bulunan farkli harfler bulunduran ortalama arasinda
p<0.01 diizeyinde fark vardir.
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Sekil 4.11 Farkli tuz yogunluklarinda bazi otlak ayrigi (Agropyron cristatum)
genotiplerinin toplam yas agirhigina etkisi
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Tartisma

Tuz stresinin incelenen 6zellikler agisindan otlak ayrig1 genotipleri tizerindeki etkilerine
bakildiginda, genel olarak tuz stresinin bu karakterler iizerinde belirgin etkiler

olusturdugu goriilmektedir.

Bazi otlak ayrig1 cesitlerinin farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilmesi sonucu elde
edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda, ¢imlenme hiz1 agisindan genotiplerin ve
farkli tuz yogunluklarmin ¢imlenme hizina etkisinin istatistiksel olarak 0,01 6nemli
oldugu bulunmustur. Ancak, Genotip X Konsantrasyon etkilesimi 0,19 seviyesinde
onemsiz ¢ikmistir. Otlak ayrig1 genotipleri arasinda farkli tuz yogunluklar1 agisindan
¢imlenme hizinda anlamli bir fark gozlenmistir. Artan tuz yogunluklari ile ¢imlenme

hizinda azalma olmustur.

Cimlenme orani ozelliklerine bakildiginda otlak ayrigi tohumlarinda genotiplerinin ve
Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin ¢imlenme oranlarina etkisi istatistiki agidan
Oonemsiz bulunmustur. Ancak, tuz konsantrasyonu etkilesimi 0,01 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli ¢ikmigtir. Test sonucunda, genotiplerin ortalamalarinin birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir. Biitiin genotiplerde 20 dS/m yogunlugunda ise en diisiik degerler
gozlemlenmistir. Otlak ayrig1 genotipleri arasinda farkli tuz yogunluklarinin ¢imlenme
oranina etkisi Kontrol ve 5 dS/m yogunluklarinda birbirine yakin iken, 10 dS/m ve 20
dS/m yogunlukluklarinda farkli oldugu goriilmektedir. Artan tuz yogunluklari ile

c¢imlenme oraninda azalma olmustur.

Siirgiin boyu 6zelliklerine bakildiginda, elde edilen verilere gore siirgiin boyu lizerine tuz
yogunluklarinin etkisinin istatistiksel olarak 0,01 seviyesinde Onemli oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte, genotiplerin ve Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin
etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Otlak ayrig1 genotipleri arasinda farklh

tuz yogunluklarinin siirgiin boyuna etkisi Kontrol ve 5 dS/m yogunluklarinda birbirine
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yakin iken, 10 dS/m ve 20 dS/m yogunlukluklarinda farkli oldugu goriilmektedir. Artan

tuz yogunluklari ile siirgiin boyunda azalma olmustur.

Kokeiik boyu ozelliklerine bakildiginda, yapilan calismalar ve elde edilen veriler
sonucunda, tuz yogunluklarmin kokgiik boyu tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ancak, genotiplerin ve genotip ile tuz konsantrasyonu
etkilesiminin kdkeiik boyu iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamustir. Tuz
konsantrasyonlari, kokgiik boylarinda énemli gerilemeye neden olmustur. Ozellikle, en
kisa kokgiik boyu 8,0 mm ile 20 dS/m tuz yogunlugu uygulamasinda gézlenmistir. Otlak
ayrig1 genotipleri arasinda farkli tuz yogunluklarinin kokgiik boyuna etkisi Kontrol ve 5
dS/m yogunluklarinda birbirine yakin iken, 10 dS/m ve 20 dS/m yogunlukluklarinda
farkli oldugu gériilmektedir. Ozellikle 20 dS/m yogunlugunda kékgiik boyunda dnemli
bir azalma olmustur. Bu sonuglar tuz yogunluklarinin artmasinin kokgiik boylarinda
gerilemeye sebep oldugu ve yiiksek tuz konsantrasyonlarmin kok gelisimini olumsuz

etkiledigini gostermektedir.

Kokgiik boyunun siirgiin boyuna orani 6zelliklerine bakildiginda, yapilan ¢aligmalar ve
elde edilen veriler 15181nda, farkli tuz yogunluklarinin kdk¢iik boyunun siirgiin boyuna
orani lizerindeki etkisi istatistiki agidan 0,01 diizeyde 6nemli bulunmustur. Genotiplerin
kokgiik boyu / siirgliin boyu orami ortalama degerlerinde gozlenen artis, artan tuz
yogunluklar1 karsisinda bitkinin kokgiik boyunu artirarak hayatta kalmaya calistigini

gostermektedir.

Siirgiin yas agirligr 6zelliklerine bakildiginda, farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen
otlak ayrig1 genotiplerinin siirgiin yas agirliklari iizerinde yapilan 6l¢timlerde genotiplerin
etkisinin  istatistiksel =~ olarak  Onemsiz  oldugu  bulunmustur. Ancak, tuz
konsantrasyonlarinin 0,01 diizeyinde ve Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin 0,02
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma, tuz konsantrasyonlarinin
artmastyla birlikte siirgiin yas agirliklarinda 6nemli diisiisler oldugunu gostermektedir.

Ayrica, farkli tuzluluk oranlarinin genotipler arasinda dnemli oldugu goriilmektedir.
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Kokgiik yas agirlign ozelliklerine bakildiginda yapilan uygulamalar sonucunda;
genotipler, tuz yogunluklar1 ve Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin istatistiki olarak
0,01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Farkli tuz yogunluklarina gore uygulanan
soliisyonlar sonucunda oOlgiilen verilere gore, artan tuz konsantrasyonlar1 kok yas
agirh@inda onemli biiyiime geriliklerine yol agmistir. Genotipler, tuz yogunluklar1 ve

genotiplerin Konsantrasyon etkilesiminin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Stirglin kuru agirlignr ozelliklerine bakildiginda, uygulamadan elde edilen veriler
dogrultusunda, siirgiinlerin kuru agirliklar1 {izerine, tuz yogunluklarinin ve Genotip X
Konsantrasyon etkilesiminin etkisi 0,02 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ancak,
genotiplerin etkisi istatistiksel olarak onemsiz oldugu sonucuna varilmistir. Farkli tuz
yogunluklarina gére uygulanan soliisyonlar sonucunda, artan konsantrasyonlarin siirgiin

kuru agirligni azalttig1 goriilmektedir.

Kokeiik kuru agirlign ozelliklerine bakildiginda, uygulamadan elde edilen veriler
dogrultusunda tetkik edilen sonuglara gore, kdklerin kuru agirlig lizerine genotiplerin,
farkli tuz yogunluklarimin ve Genotip x Konsantrasyon etkilesiminin etkisi istatistiki
acidan 0,01 diizeyde 6nemli bulunmustur. Farkli tuz yogunluklarina gére uygulanan
soliisyonlar sonucunda, artan konsantrasyonlarin kokciik kuru agirliklart azalttig
gozlemlenmistir. Genotipler, tuz yogunluklari ve genotiplerin konsantrasyon

etkilesiminin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Koke¢iikk kuru agirhigmin stirgiin kuru agirligina orani  6zelliklerine bakildiginda,
uygulama verilerinin analizi sonucunda, kok¢ilik kuru agirhigy/siirgiin kuru agirligi orani
tizerinde genotiplerin ve tuz yogunluklarinin etkisinin 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Ancak, Genotip X Konsantrasyon etkilesimi istatistiksel olarak 6nemsiz

¢ikmustir.

Toplam yas agirligr ozelliklerine bakildiginda analiz sonuglarina gore, genotiplerin
toplam yas agirlig1 iizerindeki etkisi istatistiki agidan 6nemsiz goriilmiistiir. Ancak, tuz
yogunluklarinin ve Genotip X Konsantrasyon etkilesiminin 0,01 diizeyinde 6nemli

oldugu belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlarinin genotipler tizerindeki etkisi ise
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istatistiki agidan Onemsiz olarak degerlendirilmistir. Yiikselen tuz yogunluklarimin
genotiplerin toplam yas agirliklarinda o6nemli disiislere yol agmadigi sonucuna
vartlmistir. Ayrica farkli tuz yogunluklarinin genotiplerin se¢imi ag¢isindan istastatiki

olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

5.2 Sonuc ve Oneriler

Siirdiiriilebilir ve verimli hayvanciligin vazgecilmez bir unsuru olan kaba yeme olan
ithtiyag siirekli artmaktadir. Bu nedenle, kaba yemlerin diizenli ve yeterli miktarda temin
edilmesi O6nem arz etmektedir. Bu baglamda otlak ayrigi (Agropyron cristatum),

hayvancilikta 6nemli bir kaba yem kaynagi olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Yapilan bu ¢aligmada kaba yem ihtiyacina ¢oziim olabilecek bir tiir olan otlak ayriginin
tretimi i¢in tuzluluk tesiriri baz almmistir. Otlak ayrigmin tuzluluk tesirinde
iiretilmesinin 6nemi, 6zellikle tuzlu topraklarda tarimsal tiretimin devamliligi a¢isindan
biiyiikk bir onem tagimaktadir. Otlak ayrigmin, tuzlu toprak ve su kosullarda bile
biiyliyebilir ve gelisebilir olmasi, tuzluluk etkisiyle verimsiz hale gelen topraklarda yem

tiretimi i¢in bir ¢6ziim sunmaya yardime1 olacaktir.

Otlak ayriginin bu 6zelligi, tarim alanlarimin siirdiiriilebilir kullanimini destekleyerek,
hayvancilik i¢in siirekli bir kaba yem kaynagi saglanmasi, toprak erozyonunu 6nlenmesi,
toprak sagligin1 korunmasi ve iyilestirilmesine yardimeci olacaktir. Bu bitkinin
yetistirilmesi, ayn1 zamanda ekonomik agidan da avantajlar saglayacaktir. Dolayisiyla,
otlak ayriginin tuzluluk etkisi altindaki bolgelerde iiretilmesi hem ¢evresel

stirdiiriilebilirligi hem de tarimsal verimliligi artiran stratejik bir yaklagim olacaktir.
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