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rubra (red fescue with rhizome), and Festuca. rubra L. subsp. commutata
(red fescue without rhizome)) under different salt doses (control/0, 50
mM, 100 mM, 150 mM, and 200 mM).

Methods and Results: NaCl> was used to create different salt doses in the
study. Solutions prepared according to salt doses were added to the
germination medium of Festuca species as 8 mL and the species were left
for germination and seedling development in the climate cabinet for 10
days. At the end of this period, germination rate, germination index, mean
germination time, shoot and root length, and seedling fresh weight
characteristics were examined. The germination rate, germination index,
and average germination time of Festuca species were not affected by salt
doses, while the shoot and root length and seedling fresh weight
properties were affected.

Conclusions: According to the results, it was concluded that the seedling
growth characteristics of the fescue species differ under different salt
doses. Festuca rubra L. subsp. rubra (red fescue with rhizome) species used
in the study was determined to be more tolerant to salt stress compared
to other species.

Significance and Impact of the Study: It was aimed to examine the fescue
species belonging to the genus Festuca under salt stress and to be a guide
for the studies carried out to establish green areas, especially for regions
with salinity problems. In addition, this study has the quality of being a
reference for scientific studies to be carried out.
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GIRIS

GUnUmuzde sehirlesme kiltard giderek
yayginlasmaktadir. Ozellikle sehirlerdeki yiiksek insan
popilasyonuna bagh olarak betonarme yapilar daha
fazla yayginlasmaya baslamistir. Fakat bu alanlarda yesil
alanlarin tesisi sehirlerin gelismisligine katki sunmaktadir

(Kizilsimsek ve Siiren, 2020). Ayrica sehirlerde yasayan
toplumun huzuruna ve yasam kalitesine yesil alanlar
blyuk katki sunmaktadir (Kusvuran ve Tansi, 2009). Yesil
alan tesisinde kullanilan ¢im ortiiler hava kirliliginin ve
glrlltt dizeyinin azaltiimasina, toz kirliliginin 6nemli
derecede giderilmesine (Avcioglu, 1997) ve ortamin
serinletiimesine (Sencer ve Gokmen, 1996) katkida
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bulunmaktadirlar. Avrupa Ulkelerinde kisi basina dlisen
yesil alan miktari 8-12 m? arasinda iken ulkemizde bu
deger 2 m? civarindadir (Kizilsimsek ve Siren, 2020).
Dinyanin buyik kentleri (metropol) olarak nitelendirilen
Rio de Janerio, Paris, Londra, New York ve istanbul
sehirlerinde yesil alan oraninin sirasiyla; %29, %9.4,
%38.4, %14 ve %1.5 olmasi (S6zen ve ark., 1991)
Ulkemizde mevcut yesil alanin ne kadar az oldugunu
gostermektedir.

Abiyotik stres etmelerinden olan tuzluluk tiim diinyada
bitki gelisimini ve blylimesini olumsuz etkileyen 6nemli
cevresel sorun olarak kabul gérmektedir (Ertekin ve ark.,
2017). Dinyanin yiz 6lgimi bakimindan %10’unun
tuzluluk problemi olan toprak oldugu ve sulama yapilan
alanlarin ise neredeyse %50'si tuzluluk problemi ile karsi
karsiya oldugu bildiriimektedir (Marcum, 2006).
Turkiye'de neredeyse 1.5 milyon ha alanda az, orta veya
agir tuzluluk problemleri cereyan etmektedir (Ascl,
2011). Tuzluluk 6zellikle taban suyunun yiiksek oldugu
arazilerde zamanla taban suyunun ylizeye ¢ikmasi ve
aniden buharlasmasi sonucunda toprakta tuzlulugun
artmasi olarak nitelendirilmektedir (Richards, 1954).
Ayrica tarimsal Uretim kapsaminda kullanilan bitki
besleme Urlnleri ve koruma drinleri de topraklarda
tuzlulugun olusmasina neden olmaktadir (Manuchehri
ve Salehi, 2015).

Yesil alan tesis etmek icin kullanilan ¢im bitkisi tlrleri
surekli olarak yesil doku sunmak zorunda oldugu igin
azotlu gibreye ve sirekli sulanmaya ihtiyag
duymaktadir. Cim ortllerinin sulandigl sulama sularinin
kalitesi tuzluluk probleminin ortaya ¢ikmamasi igin
oldukca 6nemlidir. Fakat genel olarak birgok ¢im ortileri
kalitesi bilinmeyen yer alti kaynagi ile sulanmakta ve bitki
turleri tuzluluk problemi ile yliz ylze gelebilmektedir.
Cim OrtUstnin oldugu alandaki tuzluluk problemi
bitkilerin kdk bolgelerindeki osmotik basinci etkilemekte
ve bitkilerin su alimi engellenmektedir (Ertekin ve ark.
2018; Yilmaz ve Kisakiirek, 2020a; Yilmaz ve Kisakirek,
2020b). Son vyillarda yapilan ¢alismalar tuzluluga karsi
bazi bitki tirlerinin prolin enzimi trettigini bildirmektedir
ve bitkiden bitkiye tuzluluga tolerans degisebilecegi
raporlanmaktadir (Manuchehri ve Salehi, 2015).

Yesil alan tesisinde kullanilan ¢im ortisi bitki tlrlerinin,
tuza karsi toleranslari taranmali ve tuzluluk probleminin
oldugu ya da tuzluluk orani yiksek sulama suyu
kaynaklarinin bulundugu alanlar i¢in dayanikh tirler
ve/veya cesitler 6nerilmelidir. Bu yizden bu ¢alisma ¢im
ortist olusturmada yogun bir sekilde tercih edilen
yumak (Festuca spp. ) trlerinin tuzluluga karsi cimlenme
ve erken fide evresindeki tepkilerini belirlemek icin
yuritllmustir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismada Festuca arundinaceae L. (kamissi yumak),
Festuca rubra L. subsp. rubra (kok sapl kirmizi yumak) ve
Festuca rubra L. subsp. commutata (adi kirmizi yumak)
¢im tirleri materyal olarak kullaniimistir.

Yéntem

Cim tarlerine ait tohumlar farkli tuz stresleri altinda
¢cimlendirmeye baslamadan 6nce ylizey sterilizasyonuna
tabi tutulmustur. Bu kapsamda %2'lik sodyum hipklorit
(ticari camasir suyu) ¢ozeltisi hazirlanmis ve 10 dakika
boyunca tohumlar kavanoz igerisinde ¢alkalayicida steril
edilmistir. Daha sonra tohumlarin ylizeyindeki kimyasali
uzaklastirmak amaciyla bes defa steril saf su ile durulama
islemi yapilmistir (Bilgili ve ark., 2011). Steril edilmis olan
¢im tlri tohumlarn 11 cm g¢apinda ve 10 mm
ylksekligindeki icerisinde c¢ift kat kaba filtre kagid
bulunduran steril petrileri 50 adet olacak sekil steril
kabin altinda ekilmis ve petri kaplari parafilm ile hava
almamasi icin kapatilmistir. Petriler kapatilmadan once
yine steril kabin alti farkli yogunlardaki tuz soltisyonlari
(0 (kontrol/steril saf su), 50, 100, 150 ve 200 mM) 8 mL
olarak uygulanmistir. Tuz konsantrasyonlari safiyeti %99
olan sodyum klortir (NaCly) ile steril saf su kullanilarak
hazirlanmistir. Hazirlanan tim petri kaplar iklim
dolabina 25C'de %70 nispi nemde ¢imlendirmeye
birakilmis ve 10 giin boyunca c¢imlendirme ve ilk fide
biyiimesi siiresi uygulanmistir. ilk yedi giin boyunca her
glin (24 saatte bir) ¢cimlenen tohum sayisi sayilmis ve ilk
bes giin sonunda iklim kabininin 1siklandirmasi 16 saat
glindliz 8 saat gece olacak sekilde agilmistir. 10 glinin
sonunda agilan petri tabaklarindan rastgele secilen 10
bitki izerinde kok ve strgln uzunlugu ile fide yas agirhg
Olctimleri gergeklestirilmistir. 2 mm kdkgik (radikula)
uzunluguna sahip olan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul
edilmistir. Her giin kaydedilen ¢imlenen tohum sayina
dayanarak c¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve
ortalama ¢imlenme siresi  Ozellikleri  asagidaki
formillere dayanarak hesaplanmistir (Atis, 2011;
Konuskan ve ark., 2017; Yilmaz ve Kisakiirek, 2018).

Toplam cimlenen tohum sayisi (adet
plam¢ yist ( )>< 100

iml _
Gimlenme Orani Toplam tohum sayis1 (adet)

Cimlenme indeksi = Z(Gt/Tt)
Ortalama ¢imlenme stiresi (giin) = Y. (fx)/%f

Formullerde;
Gt: t gliniinde ¢imlenmis olan tohum sayisini,
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Tt: t glinline kadar gecmis olan glin sayisini,

f: sayim yapilan giindeki cimlenmis olan tohum sayisini,
x: sayim sapilmis toplam giin sayisini ifade etmektedir.
Calismadan elde edilen tim sayisal veriler tesadif
parsellerinde faktoriyel deneme deseni modeline gore
Anova testine tabi tutulmustur. %5 olasilik seviyesinde
onemli bulunan 6zellikler Tukey ¢oklu karsilastirma testi
ile gruplandiriimistir (Aygiin ve Mert, 2021).

BULGULAR ve TARTISMA

Yumak tdrlerinin bazi ¢imlenme ve ilk fide gelisimi
ozelliklerine ait veriler Tablo 1’de verilmistir. Yumak
turlerinin ¢cimlenme orani (p=0.8363), cimlenme indeksi
(p=0.7483) ve ortalama c¢imlenme siiresi (p=0.5933)
ozellikleri arasinda tuz uygulamalari bakimindan bir fark
bulunmazken sirglin uzunlugu (p<.0001), kék uzunlugu
(p<.0001) ve fide yas agirhgl (p<.0001) ozelliklerinde
onemli farklar ortaya ¢ikmistir. Yumak fidelerinin siirgiin

uzunlugu degerleri 27.24 mm ve 45.20 mm arasinda
degismigstir. En yliksek siirglin uzunlugu degeri Festuca
rubra L. subsp. rubra tirinde tespit edilirken en distk
ise Festuca arundinaceae L. tlriinde belirlenmistir.
Yumak tirlerinin kék uzunlugu degerleri 23.03 mm ve
31.14 mm arasinda degismistir. Yumak tirleri arasinda
en yiliksek kok uzunlugunu yine silirgiin uzunlugunda
oldugu gibi Festuca rubra L. subsp. rubra tiirii vermistir.
Yumak tirlerinin fide yas agirhigi degerleri 0.06 g bitki*
ve 0.12 g bitki? arasinda belirlenmistir. En yiksek fide
yas agirhgl degerini Festuca rubra L. subsp. rubra tiri
verirken en dlsik deger ise Festuca rubra L. subsp.
commutata tlrinde tespit edilmistir. Bazi arastiricilar
farkl ¢im turleri Gzerinde yapmis olduklari tuz stresi
calismalarinda tuz dozu arttikca ¢im tirlerinin stirglin ve
kok uzunluklarinin ve fide yas agirliklarinin belirgin bir
sekilde azaldigini rapor etmislerdir (Kusvuran ve ark.,
2014; Yilmaz ve Kisakiirek, 2018; Kizilsimsek ve Siren,
2020).

Cizelge 1. Yumak tirlerinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki bazi ¢imlenme ve ilk fide gelisimi 6zellikleri
Table 1. Some germination and first seedling growth characteristics of fescue species at different salt concentrations

Yumak Turleri

Festuca Festuca rubra L. subsp. Festuca rubra L. p degerleri

arundinaceae L. commutata subsp. rubra
Cimlenme orani (%) 61.9016.74 60.50+6.69 59.3046.01 0.8363
Cimlenme indeksi 5.02+0.65 5.30+0.70 5.32+0.62 0.7483
Ortalama gimlenme (gtin) 6.45+0.16 6.34+0.19 6.32+0.16 0.5933
Sirgiin uzunlugu (mm) 27.24+1.82° 30.04+2.78° 45.20+2.142 <.0001
Kok uzunlugu (mm) 23.03%£2.52°¢ 26.77+3.11° 31.14+3.96° <.0001
Fide yas agirligi (g bitki) 0.1040.01° 0.06+0.01° 0.12+0.01° <.0001

acAyni satirda farkl st simgelerle gosterilen veriler birbirinden farkhdir (p<0.05).

Tuz dozlarinin yumak tiirlerinin bazi ¢imlenme ve ilk fide
gelisimi Ozelliklerine ait veriler Tablo 2’de verilmistir.
Farkl tuz dozlarindan incelenen tim o6zellikler dnemli
derecede etkilenmistir (p<.0001). Cimlenme orani
degerli %21.67 ve %93.33 arasinda degismistir ve tuz
dozu arttikca ¢imlenme orani dismustir. Cimlenme
indeksi degerleri 1.52 ve 8.65 arasinda tespit edilmistir.
Cimlenme oraninda oldugu gibi tuz dozu arttikca
cimlenme indeksi azalmistir. Ortalama c¢imlenme siiresi
degerleri 5.68 gilin ve 7.27 gin arasinda degisiklik
gostermistir. Tuz dozu arttik¢a ortalama ¢cimlenme siiresi
degerlerinde sirekli bir artis meydana gelmistir. Slirgiin
uzunlugu degerleri 13.60 mm ve 52.04 mm, kok
uzunlugu degerleri 12.98 mm ve 39.78 mm ve fide yas
agirhgr degerleri 0.05 g bitki' ve 0.13 g bitki
araliklarinda degisiklik gostermistir. Tuz dozu arttik¢a
fidelerin stirglin ve kék uzunlugu ile yas agirliklari nemli
derecede kisitlanmistir. Nitekim, ¢im ve bazi bitki tirleri
ile yapilan bir ¢ok arastirmada tuz dozunun artisina bagli
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olarak ¢gimlenme orani, cimlenme indeksi, slirglin ve kék
uzunlugu ve fide yas agirhginin diistigl ve ortalama
gimlenme siresinin ise arttigi bildirilmistir (Kusvuran ve
ark., 2014; Demiroglu-Topgu ve ark., 2016; Ertekin ve
ark., 2017; Ertekin ve ark., 2018; Yilmaz ve Kisakiirek,
2018; Kizilsimsek ve Siren, 2020). Diger taraftan bizim
¢alismamizdan elde edilen sonuglara benzer sekilde Gao
ve Li (2014) Festuca tirlerinde tuz stresine karsi kdklerin
surglinlerden daha fazla olumsuz etkilendigi belirtmistir.
Cim tdrleri ve tuz dozlar interaksiyonun fide slrglin
uzunlugu Gzerinde etkilerini (p=0.0005) gosteren situn
grafigi Sekil 1’de verilmistir. Yumak tirlerinin farkl tuz
dozlari altindaki fide siirgiin uzunluklari 11.04 mm ve
66.50 mm arasinda degisiklik gdstermistir. Tim ¢im
turlerinde kontrol uygulamalari daha yiksek bir stirglin
uzunlugu verirken 200 mM tuz uygulamasi daha dusiik
slrglin uzunlugu vermistir. Tuz dozu arttikga tim ¢im
tdrlerinin slirgin uzunluklari dismustir. Ancak Festuca
rubra L. subsp. rubra tlrinin sriglnlerinin tuz
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dozlarindan etkilenme derecesi diger tirleri kiyasla
daha diistik olmustur. Yapilan birgcok ¢calismada farkli tuz
konsantrasyonlari altinda bitki tiir ve/veya cesitlerinin
strglin uzunluklarinin olumsuz etkilendigi ve etkinin

turden tiire ve cesitten ceside degisiklik gosterebilecegi
bildirilmistir (Ertekin ve ark., 2017; Ertekin ve ark., 2018;
Yilmaz ve Kisakiirek, 2018; Kizilsimsek ve Siiren, 2020).

Cizelge 2. Tuz dozlarinin bazi ¢cimlenme ve ilk fide gelisimi 6zellikleri Gzerine etkileri
Table 2. Effects of salt doses on some germination and first seedling growth characteristics

Dozlar p degerleri

Kontrol 50 100 150 200
Gimlenme orani (%) 93.33+1.14*  77.67+2.54%®  67.6745.69°  42.50+3.81°  21.67+3.65%  <.0001
Cimlenme indeksi 8.65+0.28? 7.03+0.31° 5.72+0.58° 3.1740.32¢ 1.52+0.26¢ <.0001
Ortalama gimlenme (giin) 5.68+0.15¢ 5.76+0.10° 6.22+0.15° 6.91+0.08° 7.27+0.12° <.0001
Sirglin uzunlugu (mm) 52.04+3.42%  44.35+3.40° 34.91+2.64°  25.88+2.26%  13.60+1.09°  <.0001
K&k uzunlugu (mm) 39.78+2.00°  33.87+1.44° 26.34+1.16°  21.92+#1.32¢  12.98+1.21°  <.0001
Fide yas agirhg (g bitki?) 0.13+0.01° 0.11+0.01% 0.08+0.01° 0.09+0.02" 0.05+0.01¢ <.0001

adAyni satirda farkli Gist simgelerle gdsterilen veriler birbirinden farklidir (p<0.05).

Cim tirleri ve tuz dozlar interaksiyonun fide kok
uzunlugu Gzerinde etkilerini (p=0.0032) gosteren situn
grafigi Sekil 2’de verilmistir. Cim turleri ve tuz dozlari
interaksiyonlari arasinda fide koék uzunlugu degerleri
10.33 mm ve 44.85 mm arasinda degismistir. En ylksek
kok uzunlugu Festuca rubra L. subsp. commutata
tlrinde kontrol uygulamasinda belirlenmesine ragmen
bu tirin yine tuz dozlarindan en ¢ok etkilenen tir oldugu
tespit edilmistir. En diisik kok uzunlugu Festuca rubra L.
subsp. commutata tirinde 200 mM tuz dozu

¥ Kontrol m50
50
m
45
40
35 3 E
30
o
25 T
@
20
15 =
s l
Festuca arundinaceae L.
Kontrol 31.65
50 30.28
100 23.00
150 19.53
200 10.68

1

Festuca rubra L subsp. Commutata

uygulamasinda tespit edilmistir. Cim tirleri arasinda tuz
dozlarindan en az etkilenen tiir Festuca rubra L. subsp.
commutata tiri olarak belirlenmistir. Cim tirleri ve bazi
bitki tdrleri Uzerine vyapilan bircok tuz stresi
cahsmalarinda fide kék uzunlugunun tuz dozu arttikca
olumsuz etkilendigi ve farkli bitki tir ve/veya cesitlerine
gore bu etkinin farklilik gésterdigi belirlenmistir (Ertekin
ve ark., 2017; Ertekin ve ark., 2018; Yilmaz ve Kisakirek,
2018; Kizilsimsek ve Siiren, 2020).

P=0.0032

00 150 m200
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18.65 27.58
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Sekil 1. Cim tirleri ve tuz dozlari interaksiyonunda siirgiin uzunlugu degerlerinin degisimi
Figure 1. Variation of shoot length values in the interaction of grass species and salt doses
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Sekil 2. Cim tirleri ve tuz dozlari interaksiyonunda kok uzunlugu degerlerinin degisimi
Figure 2. Variation of root length values in the interaction of grass species and salt doses

Sonug olarak, bu galisma kapsaminda bazi ¢im tirlerinin
farkli tuz dozlari altinda ¢imlenme ve fide gelisimi
ozellikleri arastinlmistir. Calismanin sonucunda bitki
materyali olarak kullanilan ¢im tiirlerinin ¢imlenme ve
fide gelisimi artan tuz dozlarindan olumsuz etkilenmistir.
Ozellikle fide gelisimi 6zellikleri agisindan Festuca rubra
L. subsp. rubra tirl artan tuz dozlarina karsi diger
turlerden daha direngli oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, Festuca rubra L. subsp. rubra tirinin diger
turlerden artan tuz dozuna karsi daha toleransl oldugu
tespit edilmistir.

OzZET

Amag: Bu calisma farkl tuz dozlan (kontrol/0, 50 mM,
100 mM, 150 mM ve 200 mM) altinda bazi ¢im tirlerinin
(Festuca arundinaceae L. (kamissi yumak), Festuca rubra
L. subsp. rubra (kbksapli kirmizi yumak) ve Festuca rubra
L. subsp. commutata (adi kirmizi yumak))
performaslarini belirlemek igin ylritilmastir.

Yéntem ve Bulgular: Calismada farkh tuz dozlarini
olusturmak icin NaCl, kullanilmistir. Tuz dozlarina gore
hazirlanan sollsyonlar ¢im tirlerinin cimlenme ortamina
8 mL olarak ilave edilmis ve ¢im tiirleri 10 giin boyunca
iklim dolabinda ¢cimlenme ve fide gelisimine birakilmistir.
Bu silirenin sonunda ¢imlenme orani, ¢cimlenme indeksi,

ortalama ¢imlenme siiresi, slirgiin ve kdk uzunlugu ve
fide yas agirligi 6zellikleri incelenmistir. Cim tirlerinin tuz
dozlarindan ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi ve
ortalama ¢imlenme siiresi etkilenmezken, siirglin ve kok
uzunlugu ve fide yas agirhg 6zellikleri etkilenmistir.
Genel Yorum: Elde edilen sonuglara gore ¢im tirlerinde
farkh tuz dozlarindaki fide gelisimi 6zelliklerinin farklilik
gosterdigi sonucuna varilmistir. Calismada kullanilan
Festuca rubra L. subsp. rubra (kdksaph kirmizi yumak)
tlrlnin diger tirlere kiyasla tuz stresine karsi daha
toleransli oldugu belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Festuca cinsine ait ¢cim
turlerin farkh tuz stresi altinda incelenmesi, yesil alan
tesis etmek icin yapilan calismalarda 6zelliklede tuzluluk
sikintist  olan bdlgeler icin yol gosterici olmasi
amaglanmistir. Ayrica bu c¢alisma yapilacak bilimsel
calismalara kaynak olma niteligi tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, fide gelisimi, Festuca
tdrleri, tuz stresi.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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