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Bu arastirma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimi laboratuvarinda, bazi arpa
cesitlerinin ¢cimlenme asamasinda tuz stresine olan tepkilerinin belirlenmesi amaciyla yurutiimastar.
Calismada bitki materyali olarak Turkiye’'de arpa yetistiriciligi agisinda bliyik 6nem tasiyan; Aydanhanim,
Bulbil-89 ve Tarm-92 iki sirali arpa gesitleri kullanilmistir. Tuz stresi igin NaCl'nin 5 dozu (3, 6, 9, 12 ve 15
g/l) ve kontrol grubu olarak da saf su (0 g/l) uygulanmistir. Calismanin 4. giniinde gimlenmis olan tohumlar
sayilarak “Cimlenme Hizi” ve 8. giinde ikinci sayim ve diger dlgimler yapilarak “cimlenme gucu”, “kdk
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uzunlugu”, “stirgiin uzunlugu”, “yas ve kuru agirlik” parametreleri belirlenmistir. Alinan sonuglara gore gesitler,
“cimlenme guicu”, “kdk uzunlugu”, “sirglin uzunlugu” ve “kuru agirlik” parametreleri istatistiki anlamda énemli
bulunmustur. Bununla birlikte; tuz dozlar igin incelenen tum parametreler ve gesit x tuz interaksiyonlari igin
ise; “kok uzunlugu”, “yas ve kuru agirhk” parametrelerinin de istatistiksel olarak dnemli giktigi belirlenmisgtir.
incelenen tiim parametrelerde Tarm-92 gesidinin diger gesitlere gére tuza toleransinin daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Hordeum vulgare L., gimlenme, tuz stresi, NaCl

Determination of Responses of some Barley Cultivars (Hordeum vulgare L.) to
Salt Stress in Different Doses at the Germination Period

Abstract

This research was carried out to determine responses of some barley cultivars to salt stress at germination
period in laboratory conditions. In this study, Aydanhanim, Bilbul-89 and Tarm-92, which are double-row
barley cultivars and have a great importance in terms of barley cultivation in Turkey, were used as a plant
material. Six different NaCl doses (0, 3, 6, 9, 12 and 15 g/l) were applied. Germination speed on 4" day of
the study, “germination power”, “root length”, “shoot length”, “fresh and dry weight” on 8" day of the study
were examined. According to results; “germination speed”, “root length”, “shoot length” and “dry matter” has
a significant interaction for cultivar interaction. In addition to; all parameters has a significant interaction for
NaCl doses and cultivar x NaCl doses interaction’s; “root length”, “fresh weight” and “dry matter” has a
significant interaction too. It has been found that Tarm-92 cultivar was higher salt tolerance than other cultivar.

Keywords: Barley, Hordeum vulgare L., germination, salt stress, NaCl

Girig

rpa, Dunya’da tahillar icerisinde bugday,

misir ve geltikten sonra en fazla yetigtirilen
cinsti. Arpa 6nemli bir hayvan yemi olup,
besleyicilik degeri misirin %95'i kadardir. Ayni
zamanda arpa bira sanayisinin de temel
hammaddesidir.

Artan nufusun ihtiyaclarinin karsilanmasi,
hatali tarimsal faaliyetler ve erozyon sonucu
verimliligin azalmasi, tarim alanlarinin amag
disi kullaniimasi ve stres faktorlerinin giderek
siddetlenmesi gibi nedenlerle daralan ekim

alanlarindan birim alan veriminin artmasi zorunlu
hale gelmistir. Bunun iginde; yuksek verimli,
yuksek kaliteli ve stres faktorlerine dayanikli
cesitler gelistirmek dnemlidir. Ayrica bdlgelerin
iklim ve toprak faktorlerine uygun bitki ve gesitlerin
yetistiriimesi de buyik 6nem tagimaktadir.

Bitkilerde stres tarimsal Uretimi sinirlayan en
onemli nedenlerin baginda yer almaktadir.
Bitkilerde stres; buytime ve gelismeyi olumsuz
etkileyen dis etkenler olarak tanimlanmaktadir.
Bu etkenler, biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar

109



Benlioglu ve Ozkan “Bazi Arpa Cesitlerinin (Hordeum vulgare L.) Cimlenme Dénemlerinde Farkli Dozlardaki
Tuz Stresine Tepkilerinin Belirlenmesi”

vs) ve abiyotik (kuraklik, mineral maddeler,
ekstrem sicakliklar vs) stres faktorleri olmak
Uzere iki baslik altinda toplanirlar (Larcher 1995).

Tuzluluk, kurakliktan sonra tarimsal tretimi
en fazla sinirlayan abiyotik stres faktoridur.
Bugun dinyada bitkisel Gretim yapilan alanlarin
yaklagik %15-20’si ve sulu tarim alanlarinin ise
yaklasik %20-50’si tuzluluktan etkilenmektedir
(Zhu 2001; Pitman and Lauchli 2002; Tuteja
2007). Ulkemizde ise verimsiz alanlar yiizey
alaninin %2’sini kaplarken, bu ¢orak alanlarin da
%740 tuzlu topraklardan olusturmaktadir
(Kendirli ve ark. 2005). Bitkilerde osmotik stres
ve iyon stresi seklinde ortaya cikan tuzluluk
stresi, blylme ve gelisimi engelleyerek bitkide;
yapisal, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler
dizeylerde degisimlere yol agmaktadir (Culha ve
Cakirlar 2011).

Arpa, tuzluluga toleransi en ylksek bitkilerden
biridir. Tuz stresi bircok bitkide oldugu gibi arpada
da butin blyume ve gelisme ddnemlerinde
etkilemekle birlikte en fazla ¢imlenme ve ¢ikis
asamasinda etkilemektedir (Begum et al. 1992;
Parlak 1999). Bircok bitkinin yasamina devam
edemeyecegi Ec,=8 dS/m tuzluluk dizeyi
arpanin verimini duslirmeye basladigi esik
degerdir. Sirasiyla EC.= 10, 13 ve 18 dS/m tuz
yogunluklari, arpa bitkisi icin %10, 25 ve 50 verim
kaybina sebebiyet vermektedir (Ekmekgi 2005).

Tuzluluk probleminin goéraldigu alanlarda
yapilan tarimsal faaliyetlerin tatmin edici verim
saglamasi icin mevcut ve yeni islah edilmis
gesitlerin  tuzluluga olan toleranslarinin
belirlenmesi ¢ok o6nemlidir. Calismamizda
Tarkiye'de arpa yetistiriciligi agisindan 6nem
tasiyan, Aydanhanim, Bulbil-89 ve Tarm-92 iki
sirali arpa gesitlerinin gimlenme déneminde farkli
konsantrasyonlardaki tuz stresine olan tepkileri
belirlenmeye c¢alisiimigtir.

Materyal ve Yontem
Calisma 2014-2015 sezonunda Ankara

Universitesi Ziraat Fakdiltesi Tarla Bitkileri
Bolimi Laboratuvar’nda  yUrGtalmastdr.
Arastirmamizda deney materyali olarak

kullanilan Aydanhanim, Bulbil-89 ve Tarm-92 iki
sirall arpa cesitlerine ait tohumlar Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitisi Mudurliga Arpa
Islah Boliminden temin edilmistir.

Tuz formu olarak toprakta en ¢cok bulunan,
toprak bunyesinde biriken ve kiltur bitkilerini en
fazla etkileyen NaCl formu kullaniimistir (Munns
ve Termaat 1986). Kontrol olarak 0 dozunun
degerlendirildigi ¢calismada arpa bitkisinin
verimini %50 kaybettigi tuzluluk degeri olan 18
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dS/m derecesine kadar olan (Ekmekgi vd. 2005);
3,6,9,12,159/1(4.68,7.14,10.71, 14.29, 17.86
EC.,, dS/m) 6 NaCl dozunda incelemeler
yapilmigtir. Tohumlar 24+1 ©C’de karanlk
sartlarda cimlenmeye birakilmigtir. Parametreler
ISTA kurallarina uygun olarak 4. ve 8. gunlerde
yapilan 6lgim ve sayimlarla elde edilmistir. 4.
glinde ¢imlenen tohumlar sayilarak “cimlenme
hizi”, 8. glinde yapilan sayim ve olgimler ile de
‘cimlenme gucl”, “kék uzunlugu”, “sdrglin
uzunlugu®, “yas agirhk® ve “kuru agirhk”
parametreleri her petriden tesaduf olarak segilen
10’ar adet tohumun Olgllip ortalamasini
alinmasiyla belirlenmistir.  Kuru agirhgin
Olglilmesi icin yas slirglinler 105 °C’de 2 saat
kurutulmustur (Yildiz and Ozgen 2004).

Tohumlarin  ylzey  sterilizasyonlarinin
saglanmasi amaciyla, 15 dk sireyle, %5’lik
sodyum hipoklorit ¢ozeltisi igerisinde (NaClO)
galkalanip, sodyum hipokloritin uzaklastiriimasi
amaciyla birkag¢ kere saf su ile durulanmistir.
Onceden steril edilmis ve igerilerine steril filtre
kagitlari olan petrilere, ylzey sterilizasyonu
saglanan tohumlar yerlestirilip Uzerine filtre
kagidi ve gerekli tuz dozundan 5 ml konularak
etrafi stre¢ film ile sarilarak iklim odasina
kaldirnimistir(Koyuncu 2008).

Denemeler Tesaduf parselleri deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Her uygulama igin petri kutularina 15’er adet
arpa tohumlari konulmustur. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizi SPSS 20 istatistik paket
programiyla yapilmistir (IBM Corp, 2011).

Bulgular ve Tartigma

Calismada kullanilan arpa c¢esitlerinden elde
edilen “Cimlenme Hizi”, “Cimlenme Gicil”, “Kok
Uzunlugu”, “Sdrgin Uzunlugu”, “Yas Agirlik” ve
“Kuru Agirhk” parametrelerine iliskin varyans

analiz tablosu Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1."den de goéruldigu gibi incelenen
tlim parametreler Uzerinde tuz dozlar istatistiki
olarak % 1 duzeyinde 6nemli, ¢esit; “Cimlenme
Hiz1” ve “Yas Agirlik” Uzerinde istatistiki olarak
onemsiz, “Cimlenme Gulcld” ve “Sirgin
Uzunlugu” parametrelerinde %5 duzeyinde
onemli ve “Kék Uzunlugu” ve “Kuru Agirlik”
incelendiginde ise %1 dizeyinde o6nemlilik
go6stermistir. Tuz x Cesit interaksiyonunda ise;
Cimlenme Hiz1”, “Cimlenme Glcu” ve “Surgln
Uzunlugu” parametrelerinde 6nemsiz, “Kok
Uzunlugu” ve “Yas Agirlik” parametrelerinde %1
dizeyinde, “Kuru Agirhik” da %95 duzeyinde
dnemli bulunmustur. incelenen parametrelerin
ortalamalari ve 6nem gruplari Cizelge 2.'de yer
almaktadir.
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Cizelge 1. Arpa gesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen parametrelere iliskin varyans analizi
Table 1. Variance analysis of Different NaCl concentration of Barley’s Cultivars

V.K. S.D. F Degerleri

T 'Giah . Ununugy  Unuage  YESAITK L
Cesit 2 4.560 ns 7.674* 36.304** 6.055 * 2.817 ns 21.523**
Tuz 5 12.764 ** 5.393 ** 167.395 ** 170.560 **  186.789 **  12.444 **
Tuz x Cesit 10 0.826 ns 0.744 ns 5.083 ** 1.366 ns 3.711* 2.135*
Hata 36 - - - - - -
Genel 53 - - - - - -

*: 0.05 duizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemli degil.
*, **, Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, ns: non significant.

Cimlenme Hizi ve Giicii

Arastirmada ele alinan tim cesitlerde tuz
dozlari arttikga c¢imlenme hizinin azaldigi
goérulmektedir. Tuz  konsantrasyonlarina
bakarak en yiksek ve en disuk dozlar
arasinda farkin yaklasik olarak %21 oldugu
gorulmektedir. En yliksek ¢imlenme hizi 0 g/l
olan kontrol grubunda (%95.6) olurken, en
dusik cimlenme hizi ise 15 g/l tuz dozunda
(%75.8) gorulmastur.

Cesitlerin gcimlenme glgleri ele alindiginda
en yuksek cimlenme oranina Tarm-92 (%96.3)
¢esidinin sahip oldugu ve en dusik orana da
BUlbul-89 (%87.4) cesidinin sahip oldugu
go6rulmektedir. Artan tuz dozlarinin
cimlenmeye baglama suresini geciktirdigi 4.
Gilnden sonra ¢imlenme oranin arttiyi da
Tablo 2.’den gorulmektedir.

Tuz dozlari ele alindiginda ise ¢imlenme
hizinda oldugu gibi c¢imlenme glcu
parametresinde de en ylUksek oran %97.8 ile
kontrol dozunda olurken, en disuk oran ise
%85.9 ile 15 g/l tuz dozunda gergeklesmistir.
Cimlenme oraninin ve ¢imlenme hizinin tuz
dozlari arttikca azalidi bu bulgularla
soylenebilmektedir ve diger arastirmalarla
paralellik gostermektedir (Huang and Redmann
1995; Pancholi et al. 2001; Prazak et al. 2001;
Senay ve ark. 2005; Kara ve ark. 2011).

Kok ve Siirgiin Uzunlugu

Tuz x Cesit interaksiyonunun istatistiki
olarak dnemli ¢iktigi kdk uzunlugunda, 6 g/|
tuz dozuyla birlikte doz artisinda keskin
disusler meydana gelmistir. En fazla kok
uzunlugu 3 g/l tuz dozunda Tarm-92 gesidinde
gorulirken (12.1 cm), en az ise 15 g/l tuz
dozunda Bilbul-89 ¢esidinde goriimugstur (2.6
cm). DUsuk tuz dozlarinda kdklerin daha ¢ok
gelistigi gorulirken, Tarm-92 cesidinin kok
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uzunlugu; kontrol grubu ve 15 g/l dozu
arasinda %63’lUk bir azalma s6z konusuyken
Aydanhanim c¢esidinde %74 ve Bullbul-89
cesidinde ise %82’lik bir azalma olmustur.
Bu degerlere bakarak Tarm-92 cesidinin
tuzlu kosullarda Aydanhanim ve Biilbul-89
cesitlerine gore daha iyi kdk gelisimine sahip
oldugu soéylenebilmektedir. Kok uzunlugunun
tuz stresinden belirgin o6lgide etkilendigini
belirtmislerdir (Jamil et al. 2005; Dumlupinar
ve ark. 2007; Jafarzadeh and Aliasgharzad
2007). Bu bilgiler 1siginda tuza toleransli

genotiplerin  seciminde  kdk  uzunlugu
yararlanilabilecek 6nemli bir parametredir
(Khan et al. 2003). Yapilan korelasyon

analizine gore kdk uzunlugu, sirgiin uzunlugu
(r=0.911) ve yas agirlik (r=0.905) parametreleri
ile yiksek oranda gorilmustir (Tablo 3).

Arpa cesitlerinin 6 farkh NaCl dozundaki
sirgun uzunluklar ortalamalari 6.3-7.2 cm
arasinda degismektedir. En ylUksek slrgtn
uzunlugu kontrol grubundan elde edilirken
(9.3 cm) en disuk sirgun uzunlugu ise 15 g/l
dozundan elde edilmistir (2.3 cm). 9 g/l
dozundan itibaren sltrgtn uzunluklarinda hizla
disusler gorilmektedir. Cesitlerin  kontrol
grubu ve 15 g/l dozu arasindaki farkliliklari
incelendiginde slrgiin uzunlugu kaybi %66 ile
en az olan gesit Tarm-92’dir. Bunu %381 ile
Aydanhanim ve %82 ile de Bulbil-89 gesitleri
takip etmektedir. Cizelge 2’de de goéruldigu
gibi artan tuz dozlarinda Tarm-92, Aydanhanim
ve Bulbul-89 cesitlerine gbre daha yuksek
gelisme goOstermistir. Cesitlerin  ortalama
surgtn uzunluklarinin 0 g/l dozundan 15 g/
dozuna c¢ikmasiyla %76 oraninda azalma
meydana gelmistir. Sadat Noori and Mcneilly
(2000); EI Madidi et al. (2004); Dumlupinar ve
ark. (2007); Patterson et al. (2009); Kara ve
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ark. (2011); tuz dozlarinin artmasiyla surgun
uzunluklarinin  azaldigini  belirtmislerdir
ve bu sonuglar bulgularimizla uyumluluk
gostermektedir.  Arastirmada  incelenen
parametreler arasinda en ylksek korelasyon,
sirgin uzunlugu ile yas agirlik arasinda
meydana gelmistir (r=0.928) (Tablo 3).

Yas ve Kuru Agirlik

Arpa gesitlerin yas agirliklari incelendiginde
Bllbul-89 gesidinin 3 g/l tuz dozunda gelisen
uygulamasinin 3,085 g ile en yuksek agirlik
degerine eristigi, 15 g/l dozundaki Aydanhanim
ve Bulbul 89 cgesitlerinin ise ayni grupta yer
alarak en dusik yas agirlik degerine sahip
olmustur. En yiksek yas agirlik ortalamasinin
elde edildigi 3 g/l dozu ile en duslk yas agirlik
ortalamasinin elde edildigi 15 g/l dozu
arasinda yaklasik olarak %53’lUk bir azalma
gorulmektedir.  Tuz  konsantrasyonunun
artmasiyla birlikte yas agirligin azaldigi

sonucumuz diger arastirmalarin sonuglariyla
desteklenmektedir (Saboraa et al. 2006;
Karakullukgu ve Adak 2009). Cizelge 2.
incelendiginde Tarm-92 gesidi diger cesitlere
gore artan tuz dozlarinda daha yiksek oranda
yas agirlik meydana getirmistir.

Orneklerin kuru agirliklara bakildiginda, en
gok 15 g/l tuz dozunda Bilbul-89 ¢esidinde
(0.473 g), en az ise kontrol grubu Aydanhanim
cesidinde (0.358 g) kuru agirhk degerleri
elde edilmistir. Tuz  konsantrasyonun
artmasiyla birlikte kuru agirlik miktarinin arttigi

Cizelge 2.de gorulmektedir. Yuksek tuz
konsantrasyonu cimlenme suresince
tohumlarin  besin  maddeleri tuketimini

azaltmasiyla gimlenmenin yetersiz kalmasina
sebep olmaktadir. (Sultana et al. 2000). Kuru
agirlik, tuz dozlarinin artmasina paralel olarak
arttigi, arastirmamizda incelenen tim
parametrelerle negatif korelasyon gostermistir

(Cizelge 3).

Cizelge 2. Arpa gesitlerinin farkli NaCl dozlarindaki ortalama degerleri
Table 2. Different NaCl doses of barley’s cultivars means value

Cimlenme Hizi (%)

Cesitler 0 39l 6 g/l 99/l 12 g/ g Oralama
Aydanhanim 97.8 93.3 93.3 85.5 82.2 73.3 87.6b
Bulbll-89 911 86.6 93.3 86.6 77.7 67.4 83.8 bc
Tarm-92 97.8 97.8 97.8 95.5 86.6 86.7 93.7a
Ortalama 95.6 a 92.6 a 94.8 a 89.2 ab 82.2 bc 75.8 ¢
Cimlenme Giicl (%)
Aydanhanim 100 95.5 95.5 95.5 86.7 91.1 94.1a
Bulbll-89 95.5 86.6 93.3 88.9 88.0 77.8 87.4b
Tarm-92 97.8 97.8 97.8 97.8 911 95.5 96.3a
Ortalama 97.8 a 93.3 ab 95.5a 94.1 ab 88.6 bc 859¢c
K&k Uzunlugu (cm)
Aydanhanim 10.3 bc 9.9 cd 8.3 ef 71f 3.7 hi 2.7i 70f
Bulbll-89 8.8 de 8.8 de 579 569 39h 26i 59¢
Tarm-92 10.7 bc 121 a 11.4 ab 71f 534¢g 3.9h 8.4 ef
Ortalama 9.9 cd 10.3 bc 85e 6.6 gf 4.3h 3.1 hi
Siirgiin Uzunlugu (cm)
Aydanhanim 10.2 9.1 7.5 6.6 3.5 1.9 6.5b
Bilbiil-89 8.7 9.1 7.2 7.2 4 1.6 6.3b
Tarm-92 10.2 9.7 7.8 7.5 4.7 3.5 7.2a
Ortalama 9.7a 9.3a 75b 71b 41¢c 2.3d
Yas Agirlik (g)
Aydanhanim 3.019 ab 2.820 bc 2.398d 2.211 de 1.471 gh 1.312 h 2.205 de
Bilbiil-89 2.987 ab 3.085a 2.323 de 1.882f 1.676 fg 1.321 h 2.212 de
Tarm-92 2.701 c 2.977 ab 2.678 c 2112e 1.537 gh 1.523 gh 2.255e
Ortalama 2.902 b 2961ab  2.466 cd 2.068 e 1.561 gh 1.385 h
Kuru Agirlik (g)
Aydanhanim 0.358 f 0.365 ef 0.366 ef 0.412cd 0.384def 0.403cde  0.378 def
Bulbll-89 0.374def 0.409cd 0.410cd 0436abc 0.459ab 0.473 a 0.427 bc
Tarm-92 0.384 def 0.372def 0.365ef 0.388def 0.374def 0.433bc 0.386 def
Ortalama 0.372def 0.382def 0.380def 0.412cd 0.406cd 0.436 abc

*; Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %5 seviyesinde 6nemli farkhliklar yoktur.
*: There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% level, respectively.
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Cizelge 3. Karakterler arasi korelasyon katsayisi
Table 3. Correlation coefficient between characters

Karakterler Arasi Korelasyon Katsayisi

Karakterler
1 2 3 4 5 6

(1) Gimlenme Hizi (%) - 0.825**  0.718* 0.711**  0.612* -0.559**
(2) Gimlenme Gucu (%) - - 0.588** 0.555**  0.462** -0.550**
(3) Kék Uzunlugu (cm) - - - 0.911**  0.905** -0.595**
(4) Surgun Uzunlugu (cm) - - - - 0.928** -0.541**
(5) Yas Agirlik (g) - - - - - -0.482**
(

6) Kuru Agirlik (g) -

**:0,01 duzeyinde 6nemli.
** . Significant at the 0.01 probability level.

Sonug

Tarkiye’de arpa tarimi agisindan énemli olan
3 cesidin ¢imlenme doéneminde farkh tuz
stresine karsi olan tepkilerinin arastirildigi
calismamizda tuz dozlarinin artmasiyla birlikte
incelenen tim parametrelerde olumsuz yonde
degisiklikler meydana gelmisgtir. Tuz
yogunlugunun artmasiyla birlikte ¢imlenme
oraninin dustiglu ve ¢imlenmenin geciktigi
gorilmustir.  Genotiplerin  tuzluluga olan
toleranslarinin belirlenmesinde onemli
parametreler olan kok ve stirglin uzunlugu da
tuz yogunlugunun artmasiyla birlikte azalmistir.
Yas agirlik artan tuz dozlarinda azalmasina
karsilik kuru agirlik, tuz stresi nedeniyle
tohumdaki besin maddelerinin kullanilamamasi
sebebiyle artmisti.  Ele alinan  tim
parametrelerde Tarm-92 cesidinin tuz stresine
Aydanhanim ve Bllbul-89 cesitlerinden daha
toleransli oldugu yorumu yapilabilmektedir.
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