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Ozet

Toprak tuzlulugu kurak ve yart kurak alanlarda yeterli ¢imlenmeyi kisitlayan 6nemli stres faktorlerinden biridir. Bu arastirma,
Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan bazi yonca gesitlerinin tuzluluga toleranslarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada
on sekiz yonca ¢esidi petri kaplarinda NaCl kullanilarak olusturulan farkli konsantrasyonlarda (100 mM, 200 mM ve 300
mM) tuz stresine tabi tutulmustur. Arastirmanin 7. giiniinde ¢imlenme orani, kok uzunlugu, vigor indeksi, ¢cimlenme hiz1 ve
¢imlenme indeksi belirlenmistir. Artan tuz seviyeleri fide gelisimini 6nemli derecede kisitlamistir. Cimlenme oranlari kontrole
gore 100 mM’da %8,9, 200 mM’da %28,2 300 mM’da %73,8 oraninda azalmustir. Incelenen cesitler arasinda Sabrina, Queen
ve Frigos ¢esitlerinin ¢cimlenme oranlarina gore erken gelisme doneminde tuz stresine toleranslt oldugu, Magna 601, Victoria
ve Sunter gesitlerinin ise tuz stresine toleransli olmadig: belirlenmistir. Incelenen biitiin karakterler dikkate alindiginda Sabrina
tuza en toleransli gesit olarak degerlendirilebilir. Tuzluluk problemi olan bolgeler igin tavsiye edilebilecek bu ¢esidin, tuz stresi
olan bu bolgelerde tarla denemelerine dahil edilmesi, bu bolgelerde yonca iiretimini gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tuz toleransit, Cimlenme orani, Cimlenme hizi, NaCl

Determining the Salt Tolerance of Some Alfalfa (Medicago Sativa L.) Cultivars in Early
Growth Stage

Abstract

Soil salinity is one of the important stress factors limiting adequate germination in arid and semi-arid areas. The research was
conducted to determine the salt tolerance of some alfalfa cultivars grown in Turkey. In the study, eighteen alfalfa cultivars
were subjected to salt stress in various concentrations (100 mM, 200 mM and 300 mM) using NaCl in petri dishes. In the
experiment, some characters such as germination percentage, radicle length, vigor index, germination rate and germination
index was determined in the 7" days. Increased levels of NaCl have been significantly reduced seedling growth. Germination
percentage were decreased by 8.9% in 100 mM salt, 28.2% in 200 mM, and 73,8% in 200 mM salinity compared to the control.
Cultivars Sabrina, Queen and Frigos were more tolerant to salt than other cultivars investigated in early growth stage, while
cultivar Magna 601, Victoria and Sunter were not. When all the characters studied are taken into account, cultivar Sabrina can
be considered as the most tolerant to salt. The inclusion of cultivar Sabrina to field experiment to be conducted in the region
with salinity problems will contribute to the development of alfalfa production in these regions.
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GIRIS

Yonca baklagil yem bitkileri icerisinde yiiksek protein
orani ve sindirilebilirligi ile dnemli, ¢ok y1llik uzun émiirlii
bir yem bitkisidir.

Cok yillik olmasi sebebi ile de iyi bir verim igin yillarca
yapilan sulama da ozellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda
toprak tuzlulagmasina neden olmaktadir [ 3, 4]. Tuzlulagma
ise ilerleyen zamanlarda yonca yetistiriciliginde kisitlayici
bir faktor olacaktir. Yonca sulama suyundaki ve toprakta-
ki tuzluluk seviyesine orta hassas bir bitkidir [5]. Bundan
dolay1 da yonca tesis ederken veya bolgelere gore gesit se-
¢imi yaparken tuzluluga toleransli ¢esitleri segmek oldukca
o6nem arz etmektedir. Yoncanin olduk¢a genis olan genetik
cesitliligi, tuzluga ¢ok dayanikli ¢esitler gelistirmede faydali
olabilir.

Tuzlu topraklardaki ¢imlenme basarisizliklarr genellik-
le toprak ¢ozeltisinin yukari dogru hareketinden ve onun
pesinden gelen toprak yiizey evoporasyonundan dolay1 to-

hum ekim bdlgesindeki yiiksek tuz konsantrasyonundan
kaynaklanmaktadir [8]. Bu yiiksek tuz konsantrasyonu
tohum ¢imlenmesine ve fide olusumuna olumsuz sekilde
miidahale eder [9]. Tohum ¢imlenmesi tlizerine tuz stresi 0z-
motik etkiye ve/veya radikula ¢ikisinda spesifik iyon toksi-
tisesine veya fide gelisimine baglanir [10]. Fide ¢ikist bitki
tretiminde kritik bir evredir ve biiyiik 6l¢iide tohumdaki
biyokimyasal ve fizyolojik yapilara baglidir. Hizli ve iyi bir
fide ¢ikist elde etmek i¢in yiiksek vigor tohumu, fide olu-
sana kadar ve hizli bir sekilde fotosenteze baglayana kadar
fideye temel besinleri saglamak i¢in gereklidir [11]. Tohum
cimlenmesi, fide ¢ikisi ve fidelerin erkenden hayatta kalmasi
kismen toprak altindaki tuz miktarina baglidir [12]. Basarili
fide olusumun toprak nemi ve osmotik potansiyeli azalirken
tiirlerin bilylimesi ve ¢imlenme kabiliyeti yaninda yagisla-
rin miktarina ve sikligina baglhdir [13]. Cimlenme ve fide
olusum karakterleri tuzluluga dayanikli bitkileri segmek igin
kullanilan en uygulanabilir kriterlerdir.

Tuz stresi bitki gelismesini farkli agsamalarda fakli se-



kilde etkiler. Bitkiler erken doneminde diger asamalara gore
tuza daha hassastir (Budakli Carpici ve Erdel, 2015). Bu ne-
denle tuzluluga tolerans ¢aligmalar1 ¢gimlenme ve fide done-
minde yapilmaktadir. J. D. Scasta ve ark [17] 18 yonca ¢esi-
dini kullandiklari aragtirmalarinda kontrol uygulamalarinda
ortalama % 93 olan ¢imlenme oran1 NaCl uygulamasinda %
31 e kadar diistiigiinii bildirmistir. Tilaki ve ark, [18] Elde et-
tikleri bulgulara goére 8§ MPa NaCl uygulamasinin ¢gimlenme
yiizdesini %37.3’e, ortalama ¢imlenme zamanini 2.060’a
ve ¢imlenme orani (rate) 10.60’a diisiirdiigiinii bildirmisler-
dir. Castroluna, ve ark, [16] {li¢c yonca cesidi ile farkli tuz
konsantrasyonlarindaki ¢aligmalarinda ¢imlenme enerjisi ve
¢imlenme giici bakimmdan uygulamalar arasinda olduk¢a
onemli bir fark oldugunu ve en diisiik ¢imlenme giicii ve
enerjisinin 200 mM tuz uygulamasindan elde edildigini bil-
dirmislerdir. Tuz uygulamalar1 75- 225 nM arasindaki yiri-
tiillen calismalarda bitki gelisiminin dnemli derecede azaldi-
&1 ve bu sartlarda gelismeye devam eden gesitlerin toleransl
cesitler olarak bildirilmistir {[15, 21]. Bu arastirmalarin
sonuglara gore NaCl uygulamasinin yonca gesitlerinde tuz-

luluga toleranshi gesitleri belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Yonca yiiksek adaptasyon yeteneginden dolay1 diinyada
pek cok iilkede ekim nobeti sistemlerinde ve mera tesisle-
rinde olduke¢a fazla kullanilan bir bitkidir [1]. Sulanabilen
alanlarda yetistirilen yoncanin bu alanlarin problemi olan
toprak tuzlulugundan zarar gérmeden yetistirilmesinin en
uygun yolu bu alanlarda toleransh gesitler yetistirmektir.
Bu ¢aligmanin amaci, farkli tuz yogunluklarinda bazi yonca
cesitlerinin tuzluluga toleransinin belirlenmesidir. Toleransi
cesitlerin belirlenmesi ile bu gibi bolgelerde iiretimi yonca
tariminin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

MATERYAL VE METOD

Arastirma 2018 yilinda Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Yem Bitkileri Laboratuva-
rinda yiriitilmistiir. Bu ¢alismada Tirkiye’de yetistiriciligi
yapilan 18 yonca ¢esidi (Cizelge 1) kullanilmustir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan yonca gesitleri ve tescil edildigi Kurum/Kuruluglar

No | Cesit adn Tescil edildigi Kurum/Kuruluslar No Cesit ad1 Tescil edildigi Kurum/Kuruluslar

1 Bilensoy-80 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ens- | 10 Magna 601 Biotek Tohum ve Tarim Uriinleri Ltd.Sti
titiisti

2 Derby Beta Ziraat ve Ticaret A.$ 11 Nimet Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

3 Elgi Ankara Universitesi 12 Plato Kazak Tarim Ins. Tic. A.S

4 Escorial Aday Cesit I 13 Prosementi Tasaco Tarim Sanayi Tic. Ltd. Sti

5 Ezzelina ithal yonca 14 Queen Neobi Tohumculuk A.S

6 Fito Altiva Fito tohumculuk 15 Sabrina Aday Cesit 11

7 Frigos Yonca Tohumculuk 16 Savas Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

8 Iside May-Agro Tohum Sanayi ve Tic. 17 Stinter Mutlu Tohum Sanayi Tic.

9 MA-414 May-Agro Tohum Sanayi ve Tic. 18 Victoria Fito Tohumculuk

Cimlendirme 6ncesi tohumlar yiizey strelizasyonu i¢in
% 1 lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 5 dk bekletilmis ve
3 kez saf su ile durulanmistir. Havada kurutulan tohumlar,
iki adet filtre kagidi bulunan 9 mm capinda petri kaplarina
yerlestirilmistir. Cesitlere kontrol (steril saf su) ile birlikte
ti¢ farkli tuz konsantrasyonu (100 mM, 200mM ve 300mM)
uygulanmistir. Her bir petri kabina 50 adet tohum, her bir
tuz konsantrasyondan 4 ml kullanilmistir. Petri kaplarinin
kapaklar1 buharlasmay1 engellemek amaciyla parafilm ile
sartlmstr. Petri kaplari karanlik ortamda 20 +1 C° sicaklikta
muhafaza edilmistir. Tiim tohumlar 10 glinlik ¢imlenme
periyodu boyunca her giin sayilmis ve 2 mm radikula
¢ikaran tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir [19]. Arastir-

mada ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme hiz1 ve radikula uzunlu-
gu Soltani ve ark [15]’na, vigdr indeksi Hamidi and Safarne-
jad, [20] ‘a ¢imlenme indeksi ise Torabi ve ark. [21]’e gére
belirlenmistir.

Deneme tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Elde edilen verilerin
istatistik analizi Mstat istatistik paket programi kullanilarak
analiz edilmis ve ortalamalar arasi farkliliklar LSD testi ile
belirlenmistir. Yiizde oranlar ag1 transformasyonuna tabi tu-
tularak istatistik analiz edilmis, orijinal degerler verilmistir
[15].



BULGULAR VE TARTISMA

1.Cimlenme Yiizdesi (%)

Cizelge 2. Arastirmadan elde edilen ortalama final ¢cimlenme yiizdeleri (%)

Cesitler Final Cimlenme oram

Ctrl 100 mM 200 mM 300 mM mean
Bilensoy-80 79,3 f-j* 76,3 h-k 58,0 m-p 28,7 t-x 60,6 e*
Derby 71,3 1-1 68,7 j-m 52,0 op 22,7 uwx 53,7
Elgi 95,3 ab 90,7 bed 80,7 e-1 6,0z 68,2 cd
Escorial 83,3 d-h 83,3 d-h 54,0 op 22,0 wx 60,7 e
Ezzelina 94,0 abc 84,7 d-h 64,0 1-0 0,0 A 60,7 ef
Fito Altiva 81,3 e-1 71,3 1-1 34,7 stu 8,0z 48,9g
Frigos 94,0 abc 90,0 b-¢ 87,3 c-g 32,7 t-w 76,0 b
Iside 89,3 b-e 80,7 e-1 66,7 k-n 10,7z 61,9 ¢
MA-414 69,3 j-m 55,7 nop 353ru 6,0z 41,6 h
Magna 601 51,3 pq 20,0 xy 12,7yz 0,0A 21,0k
Nimet 88,0 c-f 88,0 c-f 80,7 e-1 28,7 t-x 71,4 c
Plato 82,0 d-1 82,0 d-1 76,7 h-k 26,0 u-x 66,7 d
Prosementi 75,3 h-1 46,0 p-s 32,0 t-w 12,0 yz 41,3 h
Queen 82,0 d-1 81,3 e-1 76,0 g-k 50,0 pq 72,3 ¢
Sabrina 973 a 973 a 94,0 abc 66,0 k-n 88,7 a
Savag 89,3 b-e 84,0 d-h 68,7 j-m 34,0 tuv 69,0 cd
Siinter 47,3 pqr 47,3 pqr 19,3 xy 9,0 z 30,71
Victoria 39,3 g-t 36,0 r-u 19,3 xy 6,7 z 253j
Ort. 78,3 A" 71,3 B 56,2 C 20,5D

* Ayni stutun igerisinde benzer hart 1le gosterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlar1 igerisinde birbirlerinden farksizdir.
+Ayni satir icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlari igerisinde birbirlerinden farksizdir.

Aragtirmada incelenen ¢esitlerin final ¢imlenme yiizde
degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglarina gore in-
celenen ¢esitler arasinda c¢ok onemli (0.01) farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 2). Cesitlerin ortalama final ¢imlenme
yiizde degerleri ¢izelge 2’de goriilmektedir. Cesitlerin orta-
lama final ¢imlenmesi yiizdeleri % 21.0 ile % 88.7 arasinda
degismis ve en yiiksek final ¢imlenme yiizdesi Frigos ve
Sabrina ¢esitlerinden elde edilmistir. Kontrol uygulama-
sindan ortalama % 78.3 olan final ¢imlenme yiizdesi artan
tuz konsantrasyonlarinda istatistiki olarak dnemli derecede
azalmig ve 300 mM tuz konsantrasyonunda % 20.5’e kadar
diismiis ve s6z konusu tuz konsantrasyonunda ortalama ¢im-
lenme yiizdesi istatistiki olarak en diisiik istatistiki grubu

olusturmustur. Arastirma sonucunda tuz konsantrasyonu-
nun 200mM tuz konsantrasyonuna kadar yiikseltilmesi bazi
cesitlerde (Sabrina, Frigos, Nimet) kontrol uygulamasina
gore istatistiki olarak bir fark olusturmazken, tuz konsant-
rasyonunu 300mM tuz konsantrasyonuna yiikseltilmesi ise
istatistiksel olarak dnemli derecede azalma neden olmustur
(Cizelge 2). Arastirmadan elde edilen ortalama degerler
bazi arastiricilarin elde ettikleri degerleri ile benzerlik gos-
termektedir [15, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 26]. 100 mM
tuz konsantrasyonuna kadar incelenen 6zelliklerin ¢ok de-
gismedigini ancak artan tuz konsantrasyonlarinda incelenen
parametrelerin oldukca olumsuz etkilendigini ve farkli tuz
konsantrasyonlarinda yonca gesitleri arasinda ¢ok genis bir
varyasyon oldugunu bildirmistir.



2.Kok uzunlugu (mm)

Cizelge 3. Arastirmadan elde edilen ortalama kok uzunluklar: (mm)

Kok Uzunlugu (mm)

Cesitler Ctrl 100 mM 200 mM 300 mM mean
Bilensoy-80 52,3 abc* 44,7 b-f 26,7 j-r 4.4 zA 32,1 abc*
Derby 43,0 b-g 44,8 b-f 16,6 r-x 3,5zA 27,0 c-f
Elgi 45,4 b-f 43,8 b-g 20,2 o-v 3,8 zA 28,3 b-e
Escorial 40,3 d-1 24,7 I-s 19,6 p-v 2.4 zA 21,7 ghi
Ezzelina 43,8 b-g 29,5 j-p 18,5 o-w 0A 22,9 fgh
Fito Altiva 37,2 e 44,5 b-f 12,3 t-z 2,2 zA 24,0 e-h
Frigos 47,0 a-d 46,2 a-f 274 j-q 5,5 yzA 31,5 abc
Iside 44,2 b-f 32,7 h-m 22,8 m-t 3,9 zA 259d-g
MA-414 30,7 1-0 12,4 t-z 20,0 g-v 3,2zA 16,6 j
Magna 601 15,8 s-y 16,1 r-x 9,7 v-A 0A 104 k
Nimet 49,1 a-d 43,6 b-g 21,7 n-u 4,7 zA 17,5 ij
Plato 49,1 a-d 35,7 f-k 27,7 j-q 8,1 w-A 30,2 a-d
Prosementi 53,7 ab 37,0 e 259 k-s 2,0 z-A 29,7 a-d
Queen 52,0 abc 48,7 a-d 24.51-s 7,7 x-A 33,2 ab
Sabrina 56,4 a 46,7 a-e 22,7 m-t 8,2 w-A 33,5a
Savas 49,9 a-d 41,5 c-h 30,5 I-o0 3,7 zA 31,4 abe
Stinter 33,6 g-1 32,4 h-n 11,3 u-z 2,0 zZA 19,8 hij
Victoria 26,7 j-r 29,6 j-p 20,7 o-u 2,0 zA 19,7 hij
Ortalama 40,1 4* 36,4 B 21,0C 3,7D

* Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gére. P < 0.01 hata sinirlar1 icerisinde birbirlerinden farksizdir.
+Ayni satir igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gére. P < 0.01 hata sinirlari icerisinde birbirlerinden farksizdir.

Arastirmada incelenen ¢esitlerin kok uzunlugu yiizde
degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglaria gore ince-
lenen ¢esitler arasinda ¢ok 6nemli (0.01) farkliliklar bulun-
mustur (Cizelge 3). Cesitlerin ortalama kok uzunlugu yiizde
degerleri cizelge 3’de gortilmektedir. Cesitlerin ortalama
kok uzunluklar1 10.4 mm ile 33.5 mm arasinda degismis-
tir. Cesitlerin ortalama kok uzunluklari arasindaki farklar
istatistiki olarak onemli derecede farklilik gdstermistir. En
yiiksek kok uzunluklar1 Queen ve Frigos ile istatistiksel ola-
rak onemli derecede farkli olmayan sonucu veren Sabrina
cesidinden elde edilmistir. Kontrol uygulamasinda 40.1 mm
olan kok uzunlugu artan tuz konsantrasyonlarmda istatisti-
ki olarak 6nemli derecede azalma gostermistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda 36.4 mm olan ortalama kok uzunlugu

200 mM tuz konsantrasyonunda 21.0 mm ve 300 mM tuz
konsantrasyonunda ise 3.7 mm olarak gerceklesmistir (Tab-
lo 3). Aydin ve Atici, [27] farkl kiiltiir bitkileri ile yaptiklari
aragtirmada 250 mM tuz konsantrasyonunda kok uzunlukla-
rinin istatistiki olarak ¢ok dnemli derecede olumsuz etkilen-
digini bildirmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular
bazi arastiricilarin elde ettikleri bulgular ile uyum igerisin-
dedir [23, 26]. Cesitlerin ortalama kok uzunluklarina gore
en yiiksek kok uzunlugu veren gesitlerin (Sabrina, Queen,
Frigos) kontrol uygulamasindan da en yiiksek kok uzunlugu
degerini vermis ve diger tiim uygulamalar ig¢indeki istatis-
tiki olarak yiiksek gruplar i¢inde yer almistir. Bu durum bu
cesitlerin hali hazirda diger ¢esitlere gore kok uzunluklari
bakimindan {istiin olduklarini gostermektedir.



3.Vigor indeksi

Cizelge 4. Aragtirmadan elde edilen ortalama vigdr indeksi

Vigor index

Cesitler Ctrl 100 mM 200 mM 300 mM Mean
Bilensoy-80 41,7 bed* 34,1 d-h 15,5 n-q 1,3tu 23,1 cd*
Derby 30,7 g+ 30,6 f- 8,8 -t 0,9 tu 17,7 efg
Elgi 433b 39,7 b-e 16,5 m-q 02u 24,9 bc
Escorial 33,6 d-h 20,5 k-n 10,5 p-s 0,6 tu 16,3 fg
Ezzelina 41,2 bed 25,01-1 11,8 o-r 0,0u 19,5 ¢f
Fito Altiva 30,3 g+ 32,1 e 4,4 r-u 03u 16,8 fg
Frigos 442 b 41,5 bed 23,9 j-m 1,8 tu 27,9b
Iside 39,5 b-e 26,6 h-k 15,7 nq 0,5 tu 20,6 de
MA-414 21,4 k-n 6,8 r-u 72r-u 0,1u 89h
Magna 601 5,7 r-u 3,1 stv 1,4 tu 0,0u 2,61
Nimet 40, bed 38,3 b-f 17,51-p 1,3 tu 14,3 g
Plato 40,4 bed 29,3 g+ 21,4 k-n 2,3 tu 23,3 cd
Prosementi 40,6 bed 17,1 I-p 8,9 g-t 0,3u 16,7 fg
Queen 42,6 bc 39,6 b-e 18,7 k-0 39 r-u 26,2 bc
Sabrina 548 a 454b 21,3 k-n 5,5r-u 31,8a
Savas 44,6 b 35,0 c-g 21,1 k-n 1,3tu 25,5 be
Siinter 15,9 m-q 15,4 nq 2,2 tu 0,7u 8,4 h
Victoria 10,7 o-s 10,6 o-s 4,0 r-u 0,7u 6,4 h
Ortalama 3234° 273 B 128 C 1,1 D

* Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gére. P < 0.01 hata sinirlari icerisinde birbirlerinden farksizdir.
+Ayni satir igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gére. P < 0.01 hata sinirlari icerisinde birbirlerinden farksizdir.

Vigor indeksi degerlerine uygulanan varyans analizi
sonuglarina gore incelenen ¢esitler, vigor indeksi ortalama
degerlerinde istatistiki bir farklilik olusturmustur (P <0.01,
Cizelge 4). Cesitlere uygulanan tuz konsantrasyonlarindan
elde edilen ortalama vigor indeksi degerleri cizelge 4’de
goriilmektedir. Cizelge 4 incelendiginde kontrol uygulama-
sinda ortalama vigdr indeksi (32.3) artan tuz konsantras-
yonlarinda azalmig (sirastyla 27.3, 12.8 ve 1.1) ve bu azalig
istatistiki olarak ¢ok onemli farklilik meydana getirmistir.
Elde edilen vigdr indeksi degerleri incelendiginde arastir-
madan elde edilen ortalama vigdr indeksi degerleri 0 ile 54.8
arasinda degismis ve bu degisimin istatistiki olarak dnemli

oldugu belirlenmistir. Cesitlerin ortalama vigor indeksi de-
gerleri incelendiginde en disiik vigdr indeksi degerini 2.6
ile Magna 602 cesidi vermis ve en diisiik istatistiki grubu
olusturmustur. En yiiksek vigor indeksi degeri ise Sabrina ve
Frigos ¢esitlerinden (sirasiyla 31.8 ve 27.9) elde edilmistir.
Cizelge 4’den de anlasilacagi lizere tuz konsantrasyonlarinin
arttirilmasi ortalama vigdr indeksi degerlerinin diismesine
neden olmus ve bu olumsuz etki istatistiksel olarak 6nem-
li derecede farklilik gostermistir (P<0.01). Benzer bulgular
(Soltani ve ark., [15] ve ; Ansari ve ark., [23] tarafinda da
elde edilmistir. Vigdr indeksi degeri ¢imlenme orani deger-
lerinde formiil ile hesaplandigindan dolay1 ¢imlenme orani
degerleri ile paralellik gostermesi beklenen bir durumdur.



4.Cimlenme Hizi

Cizelge 5. Aragtirmadan elde edilen ortalama ¢imlenme hizi

Cimlenme Hiz1

Cesitler Ctrl 100 mM 200 mM 300 mM mean
Bilensoy-80 82,7 e-q* 106,3 c-j 92,7 c-m 69,7 k-s 87,8a-d*
Derby 111,3 b-h 101,7 c-k 98,7 c-1 55,3 p-v 91,8ab
Elgi 72,0 k-s 94,3 c-m 115,3 b-f 11,7 xy 73,3def
Escorial 78,7 h-q 100,3 c-k 108,0 c-1 55,3 p-v 85,6a-d
Ezzelina 86,0 d-q 116,7 bed 1483 a 0,0y 87,6a-d
Fito Altiva 116,0 b-¢ 125,3 abe 57,7 o-u 20,3 wxy 79,8b-¢
Frigos 76,7 1-r 88,0 d-p 124,7 abe 79,3 h-q 92,2ab
Iside 92,7 ¢c-m 100,7 c-k 97,3 c-1 24,7 v-y 78,8b-¢
MA-414 107,7 c1 90,0 d-o 59,3 n-u 15,7 wxy 68,2ef
Magna 601 66,3 1-t 35,0 t-x 31,3 u-x 0,0y 33,21
Nimet 83,0 e-q 82,3 f-q 90,0 d-o 43,7 s-w 74,8¢c-f
Plato 81,7 f-q 94,0 c-m 107,0 c-j 58,0 g-u 85,2a-d
Prosementi 96,3 c-m 58,7 n-u 54,3 g-v 34,0 t-x 60,8fg
Queen 73,3 j-s 82,0 f-q 102,7 c-k 101,7 c-k 89,9abc
Sabrina 56,3 p-v 91,3 d-n 113,3 b-g 140,7 ab 100,4a
Savas 81,0 g-q 88,3 d-p 100,3 c-k 86,0 d-q 88,9a-d
Siinter 63,6 m-u 86,0 d-q 45,3 r-w 21,0 wxy 54,0gh
Victoria 53,7 q-v 54,3 g-v 41,3 s-x 19,0 wxy 42,1l
Ortalama 81,24 88,6 4 88,2 4 46,4 B

* Ayni stitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata siirlar1 igerisinde birbirlerinden farksizdir.
+Ayni satir icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlari igerisinde birbirlerinden farksizdir.

Arastirmada incelenen c¢esitlerin ¢imlenme hizi deger-
lerine uygulanan varyans analiz sonuglarina gore incelenen
cesitler arasinda ¢ok onemli farklhiliklar bulunmustur (Ci-
zelge 5). Cesitlerin ortalama ¢imlenme hizi degerleri ¢izel-
ge 5’de goriilmektedir. Ortalama ¢imlenme hizlar1 33.2 ile
100.4 arasinda degisiklik gostermis ve bu degisim istatistiki
olarak ¢ok onemli derecede farklilik gostermistir (P<0.01).
Cesitlerin ortalama ¢imlenme hiz1 en diisiik Victoria ile bir-
likte Magna 601 c¢esidinden elde edilmistir (sirasiyla 42.1
ve 33.2). En yiiksek ¢cimlenme hiz1 ise Frigos ¢esidi ile ayni
istatistiksel grupta olan Sabrina ¢esidinden elde edilmistir.
Cesitlere uygulanan tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
ortalama degerler arasinda 6nemli derecede farklilik vardir
ve bu farklilik istatistiksel olarak ¢ok onemlidir. Torabi ve
ark.’na [21] gore ¢imlenme hiz1 artan tuz konsantrasyonla-

rinda olduk¢a azalma gdstermis ve 250 mM tuz konsantras-
yonunda en diisiik degere ulasmistir. Kontrol uygulamasi
ile birlikte tuz konsantrasyonunun 200 mM’a kadar arttiril-
mas1 ¢imlenme hizi ortalama degerleri iizerinde istatistik-
sel olarak 6nemli derecede bir farklilik olusturmazken, tuz
konsantrasyonunun 200 mM’dan 300 mM’a yiikseltilmesi
cesitlerin ortalama ¢imlenme hizi lizerinde istatistiksel
olarak 6nemli derecede azalmaya neden olmus ve en diisiik
istatistiksel grubu olusturmustur. Arastirmadan elde edilen
degerler bazi arastiricilarin elde ettikleri degerler ile uyum-
luluk gostermektedir [15, 18]. Cimlenme hizinin hesaplan-
masinda kullanilan deger ¢imlenen tohum sayilar1 oldugun-
dan ¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme orani degerleri birbiri ile
uyum igerisindedir.



5.Cimlenme indeksi

Cizelge 6. Arastirmadan elde edilen ortalama ¢imlenme indeksi

Cimlenme indeksi

Cegsitler Ctrl 100 mM 200 mM 300 mM Mean
Bilensoy-80 23,2 fgh* 12,5 grs 9,6 sv 3,0 EFG 12,1 g*
Derby 12,4 qrs 15,9 nop 7,9 u-z 2,4 EFG 9,7 h
Elgi 37,6 b 24,6 fg 14,7 n-q 0,9 FG 194 b
Escorial 30,4 cd 20,0 1jk 10,1 r-u 2,3 EFG 15,7 de
Ezzelina 31,3 cd 17,3 k-n 7,8 u-z 0,0G 14,1f
Fito Altiva 19,2 1-1 11,7 g-t 5,6 x-D 0,8 FG 94 h
Frigos 354b 25,7 ef 16,8 1-o 3,7A-F 20,4 b
Iside 28,2 de 20,2 h-k 9,2 t-w 1,2 FG 14,7 ef
MA-414 14,1 opq 8,6 t-x 5,7 x-¢ 0,6 FG 731
Magna 601 6,2 w-B 33A-G 1,4 fg 0,0G 2,7k
Nimet 29,9 cd 29,1d 19,1 j-m 52 z-F 20,8b
Plato 25,5 ef 22,3 ght 14,7 n-q 3,1 B-G 16,4 cd
Prosementi 20,7 hy 10,0 r-u 54y-E 1,1 FG 93h
Queen 30,2 cd 24,8 fg 16,2 mno 6,6 v-A 195b
Sabrina 452 a 29.0d 21,4 hyj 8,5 u-y 26,0 a
Savas 323¢ 21,1 hyj 12,9 pqr 3,5A-F 17,4 ¢
Siinter 9,7 s-v 9,3r-u 2,4 D-G 0,7 FG 57j
Victoria 9,7 s-v 72u-z 2,5C-G 0,6 FG 50j
Ortalama 24,5 A 1748 102C 25D

*Ayni sttun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlari igerisinde birbirlerinden farksizdir.
+Ayni satir icerisinde benzer harf ile gésterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlari igerisinde birbirlerinden farksizdir.

Arastirmada incelenen ¢esitlerin ¢imlenme indeksi de-
gerlerine uygulanan varyans analiz sonuglarina goére ince-
lenen ¢esitler arasinda ¢ok énemli farkliliklar bulunmustur.
Cesitlerin ortalama ¢imlenme hizi degerleri ¢izelge 6’da
goriilmektedir. Cesitlerin ortalama ¢imlenme hizlari 2.7
ile 26.0 arasinda degisiklik gostermis ve bu degisim ista-
tistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cesitlere uygulanan
tuz konsantrasyonlart gesitlerin ortalama ¢imlenme indeksi
degerlerini istatistiksel olarak ¢ok onemli derecede etkile-
nistir (P<0.01, Cizelge 6). Kontrol uygulamasinda 24.5 olan
cimlenme indeksi 100 mM tuz konsantrasyonunda 17.4, 200
mM tuz konsantrasyonunda 10.2 ve son olarak 300 mM tuz
konsantrasyonunda ise 2.5 olmustur. En yiiksek ortalama
cimlenme indeksi degeri elde edilen ¢esitler Sabrina, Nimet
ve Frigos cesitleri (sirastyla 26.0, 20.8 ve 20.4) olurken, en
diisiik ¢imlenme indeksi Magna 601 ile birlikte Siinter ve
Victoria ¢esitlerinden (sirasiyla 2.7, 5.7 ve 5.0) elde edilmis-
tir. Arastirma sonucu elde edilen degerler bazi arastiricilar
ile uyum igerisindedir [21, 23, 28].

SONUC

Arastirmadan elde edilen sonuglara gére cimlenme oran-
lart kontrole gére 100 mM’da %8.9, 200 mM’da %28,2 300
mM’da %73,8 oraninda azalmustir. Incelenen cesitler ara-
sinda Sabrina, Queen ve Frigos ¢esitlerinin ¢imlenme oran-
larmna gore erken gelisme doneminde tuz stresine toleransl
oldugu, Magna 601, Victoria ve Sunter cesitlerinin ise tuz
stresine toleransli olmadig1 belirlenmistir. Incelenen biitiin
karakterler dikkate alindiginda Sabrina tuza en toleransl
cesit olarak degerlendirilebilir. Tuzluluk problemi olan bol-
geler icin tavsiye edilebilecek bu cesidin, tuz stresi olan bu
bolgelerde tarla denemelerine dahil edilmesi, bu bolgelerde
yonca Uretimini gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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