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Bazi Cok Yillik Cim (Lolium perenne L.) Cesitlerinde Tuz Stresinin Cimlenme ve Erken
Fide Gelisimi Uzerine Etkisi
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Ozet

Cim alanlar kentsel yesil alan sistemlerinin dnemli bir pargasini olustururlar. Cim alanlarin saglikli
goriinimu sulama ile yakindan ilgilidir. Son vyillarda yasanan su kisithgr alternatif su kaynaklarini
glindeme getirmistir. Bu durum ¢im alanlarda tuz stresine dayanikl tiirlerin dnemini artirmaktadir.
Bu noktadan hareketle bu calisma tuz stresine dayanikli cesitlerin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Arastirmada APPLE GL, ECOLOCIG, BARMINTON ve SOLSTICE Il ¢ok yillik ¢im
(Lolium perenne L.) gesitleri bitki materyali olarak kullanilmistir. Deneme tesad(f parselleri deneme
deseninde faktoriyel diizende ve 4 tekerrirli olarak kurulmustur. Cok yillik ¢im gesitlerinin tuz
stresine tepkisini belirlemek amaciyla, 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl tuz konsantrasyonlari
uygulanmistir. Arastirmada ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, sap
uzunlugu, kék uzunlugu, sap yas agirhgl ve kok yas agirlig incelenmistir. incelenen &zelliklerden,
¢imlenme orani, cimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, sap uzunlugu, kok uzunlugu, sap yas
agirhgr ve kok yas agirhigl degerleri cesitlere bagli olarak istatistiksel olarak farklilik gdstermistir.
incelenen tiim 6zellikler artan tuz konsantrasyon diizeylerinden olumsuz etkilendigi ve bu etkinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda tuz stresinde daha iyi
cimlenme ve fide gelisimi gdsteren SOLSTICE Il gesidinin tercih edilebilecegini ortaya konmustur.
Anahtar Kelimeler: Cimlenme orani, Yesil alan, Tuzluluk, Cevre

Effect of Salt Stress on Germination and Early Seedling Stage of Some Perennial Ryegrasses
(Lolium perenne L.) Cultivars

Abstract

Grass areas are an important part of urban green space systems. The healthy appearance of
grass areas is closely related to irrigation. The shortage of water has brought alternative water
resources to the agenda in recent years. This case, grass areas have increases the importance of salt
stress-resistant species. From this point on, this study was carried out with aim to determine the
types of salt stress tolerant. In the study, 4 perennial ryegrass (Lolium perenne L.) cultivars (cv. APPLE
GL, ECOLOCIG, BARMINTON and SOLSTICE 1I) were used as a plant material. The experiment was
carried out in petri dishes according to the factorial arrangement of complete randomized design
with four replications in a germination cabin. To determine the effect of salinity stress on perennial
ryegrass cultivars, the doses of 0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl were used. Germination
percentage, germination index, mean germination time, shoot length, root length, shoot fresh
weight and root fresh weight were evaluated in this study. As a result of experiment, germination
percentage, germination index, mean germination time, shoot length, root length, shoot fresh
weight and root fresh weight were significantly affected by the rising salt concentrations.
Investigated all trails were adversely affected as increased NaCl concentration. The results of the
research showed that cv. SOLSTICE I, exhibited better germination and seedling growth, could be
preferred to salinity condition.
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Giris

Cok yillik ¢im, ¢im alani olusturulmasinda
en fazla kullanilan ¢im tirtdir. Diger serin ve
sicak mevsim c¢imlerle karisim  olarak
yetistirilebilecegi gibi bozulmus ¢im alanlarda
Usten tohumlamada da kullanilir (Yilmaz ve
Hurmanl 2016). Kent vyesil alan sistemi
icerisinde ¢im alanlar, estetik gizellik
saglamanin yaninda, Uzerinde spor yapma,
oyun oynama ve dinlenmeye olanak saglayan
yesil bir 6rti olugturur. Nitekim insanin giinlik
yasami icerisinde dogrudan iliskide bulundugu
¢im alanlar, glzel diizenlenmis yollar, kent
meydanlari ve yaya bolgeleri icerisinde kentsel
yesil dokunun temel yapisini olustururlar (Oral
ve Acikgdz 2001).

GUnlUmuizde tim vyesil alanlarda (golf,
spor alanlari, parklar ve bahceler) alternatif su
kaynaklarinin (aritma suyu, deniz suyu,
bataklik suyu ve atik sular) kullanimi glindeme
gelmektedir. Alternatif su kaynaklarinin
kullanilmasi ile birlikte ¢im alan bakimi yapan
profesyonellerin ¢cimde gorilen bir takim yeni
tepkiler ile  karsi  karsiya  kalmalari
beklenmektedir. Bunlar tuzluluk stresi ile
ortaya ¢ikmasi muhtemel olan, biylmenin
azalmasi, bitkinin solgunluk géstermesi, besin
maddesi  dengesizlikleri,  spesifik  iyon
toksisitesi (Na ve Cl gibi), uzun vadeli hayatta
kalma yeteneginin azalmasi gibi kriterlerdir.
Tuzluluga genelde  klorirler, silfatlar,
karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlar neden
olur. Ancak dogada en fazla sodyum klorir
(NaCl)’e rastlanmaktadir. Tuz stresi bitkilerin
suyu topraktan alamamasina (fizyolojik
kuraklik) neden olmaktadir (Kusvuran, 2010).

Ayrica fazla miktarda Na ve Cl iyonlar glikofit
bitkilerde toksik etki yapmakta (Ozen ve Onay,
2007) ve bu iyonlar toprakta fazla bulundugu

taktirde bitkilerin NOa_, K+ ve Ca+ alimini

azaltmaktadir (Kagar ve ark., 2009). Tim bu
etkilerin sonucunda, bitkilerde ¢imlenme,

blylime, gelisme, hiicre bolinmesi,
fotosentez gibi pek c¢ok biyolojik olay
etkilenmektedir (Bressan, 2008). Tuzluluk

tohumlarin ¢imlenmesinde azalmaya veya
cimlenmenin  gerceklesmemesine  (Onal,
2011), bitkilerde ise verim kayiplarina ve

olimlere neden olabilmektedir. Cim alanlarda
tuzun yarattig olumsuz etkilerin
giderilmesinde en 6nemli etmen tuza dayanikh
turlerin sec¢imi olmaktadir. Bununla birlikte
tuza dayanikh tirlerin geligtiriimesi oldukga
karmasik fizyolojik ve genetik mekanizmalarin
kontroliinde oldugundan, basit bir konu
olmaktan g¢ikmaktadir (Holmberg ve Bulow
1998, Cushman ve Bohnert 2000).

Su kalitesini, suyun icerdigi tuzlarin
miktari ve cinsi belirlemektedir. Suya olan
talep artisi ve iklim degisiklikleri gibi global
problemler, dilinya vyeralti ve vyeristi su
kaynaklarinin ~ hizla  azalmasina  neden
olmustur. Yiiksek tuz konsantrasyonu, bircok
kiltir ve ¢im bitkisinde ¢cimlenme, bliyime,
gelisme, hiicre béliinmesi, fotosentez gibi pek
cok biyolojik olay etkilenmektedir (Bressan,
2008).

Bu nedenle tlkemizde tuzluluk problemi
olan ¢im alanlari icin tuzlu kosullara adapte
olabilen uygun tir ve cesitlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci; farkh tuz
konsantrasyonlarinin 4 ¢ok yillik ¢im ¢esidinin
¢imlenmesi ve fide gelisimi lzerine etkisini
belirlemek ve tuzluluk sorunu olan ve
olabilecek ¢im alanlarinda uygun c¢esit
tavsiyesinde bulunabilmektir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, laboratuvarda ¢imlenme ve
¢ikis denemeleri olarak yurutilmustir
Calismada, Akademi tohum firmasindan
saglanan ve yesil alan amaciyla kullanilan
APPLE GL, ECOLOCIG, BARMINTON ve
SOLSTICE Il olmak lizere 4 ¢cok yillik ¢im (Lolium

perenne L.) cesidine ait tohumlar bitki
materyali olarak kullanilmistir.
Bu calisma 4 tekrarlamali olarak

ylritilmustir. Deneme 13 cm ¢apli petrilerde
her tekrarda 50 adet tohum kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada 1. faktor
cesitler 2. faktor ise tuz yogunluklari olarak ele
alinmistir.  Kullanilacak tohumlar ekimden
Once yulzey sterilizasyonuna (% 1’lik sodium
hypochloride ¢ozeltisi ile 10 dakika muamele
edilmis ve daha sonra steril saf su ile
durulanmistir) tabi tutulmustur. Tuz stresine
tepkilerin belirlenmesi amaciyla; her c¢esitten
dort tekrarlamali olarak, ylzey
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sterilizasyonuna tabi tutulan 50 adet tohum
steril petri kutularina (150x15 mm), 2 kat
kurutma kagidi Gzerine yerlestirildi ve 0, 50,
100, 150 ve 200 mM NaCl
konsantrasyonlarinda hazirlanan stok
¢oOzeltilerden (her bir konsantrasyondan 10
ml) ilave edilerek hazirlanan petriler 20+/-2
%C’de, 10 giin boyunca (3 giin karanlk-7 giin
aydinlik kosullarda) ¢imlenme kabinlerinde
¢imlendirilmeye birakilmistir (ISTA, 1996).
Cimlendirme siresince her hangi bir besin
maddesi kullaniimamustir. ilk 7 giin boyunca,
her 24 saatte gimlenen tohumlar sayilarak
(Radikula 2 mm uzamissa tohum c¢imlenmis
sayllmis) ortalama ¢imlenme zamani (MGT)
belirlenmistir (Ellis ve Roberts, 1980). 7. gliniin
sonunda c¢imlenme vyuzdeleri (CY), 10. giin
sonunda kok ve sap uzunlugu cm olarak
Olcllms, kok ve stirgiin yas ve kuru agirliklari
Olcllmastar.

Incelenen ézellikler
Cimlenme orani (%) ve indeksi: 10. gln
sonunda ¢imlenen tohumlar sayilarak,
(cimlenen tohum sayisi/toplam tohum sayisi)
x 100 formdlu ile gimlenme orani % olarak
hesaplanmistir. Cimlenme indeksi her giin
cimlenen tohum sayisinin sayim glnlerine
boélinmesiyle  asagidaki  formiile  gore
bulunmustur (Wang ve ark., 2004).
GI=3(Gi/Tt)
Gl: Cimlenme indeksi; Gi: i. glinde ¢imlenen
tohum sayisi; Tt: Sayim giind
Ortalama ¢imlenme siresi: Asagidaki formile
gore cimlenen tohum sayisi ile cimlenme giin
sayisi ¢carpimlari toplaminin toplam ¢imlenen
tohum sayisina béliinmesi ile elde edilen
deger ortalama c¢imlenme siresi olarak
hesaplanmistir (Ellis ve Roberts, 1980).
MGT=2(fx)/zf
MGT: Ortalama ¢imlenme siresi; f: Cimlenen
tohum sayisi; x: Cimlenme giini
Kok uzunlugu ve sap uzunlugu (mm): Fide
boyu olclilen bitkilerde kok ve sap uzunlugu
milimetrik cetvelle 6l¢llerek belirlenmistir.
Kék ve sap yas agirhgi (mg bitki?l): Secilen
bitkilerin kok ve sap yas agirliklari hassas
terazide tartilarak saptanmistir.

Arastirmadan elde edilen degerler SAS-
JMP istatistik paket programi kullanilarak

“Tesadiif Parsellerinde Faktoériyel Deneme
Desenine” gbre varyans analizine tabi
tutulmustur. F testi yapilarak farkhiliklari tespit
edilen o6zelliklerin ortalama degerleri Tukey
(P<0.05) c¢oklu karsilastirma testine gore
gruplandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1 ve Sekil 1’de izlendigi gibi
cesitler uygulanan tuz yogunluklarina farkh
tepki gostermistir. En yiksek ¢imlenme orani
SOLSTICE 1l ¢esidinde kontrol, 50 mM ve 100
mM tuz yogunlugu uygulamalarinda, en dislik
cimlenme oraniise BARMINTON cesidinde 200
mM tuz yogunlugu uygulamasinda
bulunmustur. Arastirmada kullanilan SOLSTICE
Il ve ECOLOGIC cesitlerinin uygulanan tuz
yogunluklarina bagl olarak ¢cimlenme oranlari
istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir. APPLE
GL ve BARMINTON cesitlerinde uygulanan tuz
yogunluklarina  bagh olarak ¢imlenme
oranlarinda azalma olmus ve bu azalmalarin

istatiksel olarak  farkhlik gostermesi
interaksiyonun 6nemli c¢ikmasina neden
olmustur.

Cizelge 1'de izlendigi gibi cesitlere bagli
olarak belirlenen ortalama ¢imlenme oranlari
%84.3 ile %97.4 arasinda degismistir. En
yuksek ¢imlenme orani SOLSTICE Il gesidinde
edilmis, bunu istatistiksel olarak ayni grupta
olan ECOLOGIC cesidi izlemistir. En dusilik
¢imlenme orani %84.3 ile BARMINTON
cesidinde elde edilirken, bunu istatiksel olarak
ayni grupta olan APPLE GL gesidi izlemistir. Bu
sonuglara goére SOLSTICE Il ve ECOLOGIC
cesitlerinin diger cesitlere gore tuzluluga daha
toleransli oldugunu séyleyebiliriz. Farkh bitki
tir ve cesitleriyle yiaritilen arastirmalarda
(Okcu ve ark., 2005; Khayatnezhad ve
Gholamin 2011; Zhang ve ark., 2012; Kusvuran
ve ark.,, 2014a; Kusvuran ve ark., 2015;
Borawska-Jarmutowicz ve ark., 2017 ) farkh tlr
ve cesitlerin ¢cimlenme orani bakimindan tuz
stresine karsi farkli tepki gosterdiklerini
bildirilmistir.

Tuz yogunluguna bagl olarak gimlenme
oranlar %82.9 ile %97.1 arasinda (Cizelge 1)
degismistir. Artan tuz yogunluguna bagh
olarak ¢imlenme oranlarinda azalma oldugu
belirlenmistir. Kontrol, 50 ve 100 mM tuz
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yogunluklarinda belirlenen cimlenme
oranlarinin istatistiksel olarak birbirinden
farksiz oldugu tespit edilmistir. Ancak, tuz
yogunlugu 150 mM tuz konsantrasyonunda
¢imlenme orani %89.0 olurken, 200 mM
yogunlukta %82.9 oranina distligl ve bu
dislisiin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmustur. Nizam (2011), ¢ok yillik gimin
cimlenme orani bakiminda 8 dS m™ tuzluluk
seviyesine kadar toleransa sahip oldugunu, bu
seviyeden sonra ¢imlenme ve gelismede
sorunlar yasadigini bildirmistir. Benzer sekilde
farkli tuz yogunluklarinda g¢ok vyillik ¢imin
¢imlenme oranini inceleyen Kusvuran ve ark.
(2015)'in ¢imlenme oraninin kontrol, 50 ve

100 mM tuz yogunluklarinda %90'in lizerinde
oldugunu ancak, 150 ve 200 mM uygulamalari
¢imlenme oraninda sirasiyla %86.83 ve %82.81

oldugu sonuglar bizim bulgularimiz ile
paralellik gostermektedir. Bitki tir ve
gesitlerinin  tuz yogunluguna tepkilerinin

birbirinden olduk¢a farklihk gosterdigi, tuz
yogunlugu artikca cimlenme oraninda azalma
oldugu bircok arastirmaci (Tekin ve Bozcuk
1998; Kaya ve ark. 2006; Atis 2011; Zhang ve
ark., 2012; Castroluna ve ark., 2014; Kusvuran
ve ark 2014b; Hokmalipour 2015; Onal-Asci ve
Uney 2016; Topcu ve ark .2016; Borawska-
Jarmutowicz ve ark.,, 2017) tarafindan
bildirilmistir.

Cizelge 1. Bazi ¢ok yillik ¢im cesitlerine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme

oranina (%) etkisi

Table 1. Effects of different salt concentrations on germination rate (%) of some perennial ryegrass

cultivars
Cok yillik ¢im cesitleri

NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.
0 94.5 ab* 97.5a 96.5a 100.0 a 97.1 A*
50 94.5 ab 98.5a 94.5 ab 100.0 a 96.9 A
100 88.5 a-c 97.0a 94.0 a-c 100.0 a 949 A
150 81.0c 98.0a 81.5 bc 95.5a 89.0B
200 82.0 bc 96.0 a 55.0c 98.5a 82.9C
Cesit Ort. 88.1 B™** 97.4 A 84.3B 98.8 A

+ Ayni slitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari

icerisinde birbirinden farksizdir.

++ Ayni siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari icerisinde

birbirinden farksizdir.

100,0
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0

Cimlenme Orani (%)

0mM 50 mM

100 mM 150 mM 200 mM

Tuz konsantrasyonu

APPLE GL ECOLOGIC

BARMINTON SOLSTICE Il

Sekil 1. Bazi ¢ok yillik ¢im gesitlerinde farkl tuz konsantrasyon diizeylerinde ¢imlenme orani

degerleri

Figure 1. Germination rate values at different salt concentration levels on perennial grass cultivars
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% 2.7, % 6.5,18.2 ve %23.3 azalma meydana
gelirken, bu azalmanin APPLE GL (kontrole
gore, %6.3, %16.5, %27.7 ve %34.8),
ECOLOGIC (kontrole gore, %7.3, %15.0, %21.5
ve %32.6), ve BARMINTON (kontrole gore,
%8.3, %15.3, %27.3 ve %64.8), cesitlerine
kiyasla daha az olmasi interaksiyonunun
onemli gikmasina neden olmustur.

Cimlenme indeksine iliskin veriler Cizelge
2 ve Sekil 2'de verilmistir. En ylksek cimlenme
indeksi SOLSTICE Il c¢esidinde kontrol ve 50
mM uygulamasinda, en disik c¢imlenme
indeksi ise BARMINTON ¢esidinde 200 mM tuz
uygulamasinda bulunmustur. Arastirmada
uygulanan tuz yogunluklarina (50, 100, 150 ve
200 mM) bagh olarak SOLSTICE Il gesidinin
¢imlenme indeksinde sirasiyla kontrole gore,

Cizelge 2. Bazi ¢ok yillik ¢im cesitlerine uygulanan farkh tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme
indeksine (%) etkisi
Table 2. Effects of different salt concentrations on germination index of some perennial ryegrass cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri

NaCl konst.  APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort..
0 12.0d-g* 14.8a-c 11.1f 16.5a 13.6 A*™
50 11.3 f-i 13.7 b-d 10.6 g-j 16.1a 129A

100 10.1 h-j 12.6 d-f 9.5 1-k 15.4 ab 11.98B

150 8.7 jk 11.6 e-h 7.7 k 13.5c-e 104C

200 7.9k 10.0 h-j 481 12.7 d-f 8.8D
Cesit Ort. 10.0 C™** 12.58B 8.7D 148 A

+ Ayni siitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari
icerisinde birbirinden farksizdir.

++ Ayni sltun icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

18 APPLE GL
16

14
12
10

ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE 1l

Cimlenme indeksi

o N b OO

0mM 50 mM 100 mM 150 mM 200 mM

Tuz konsantrasyonu

Sekil 2. Bazi ¢ok yillik ¢im cesitlerinde farkl tuz konsantrasyon dizeylerinde ¢imlenme indeksi
degerleri

Figure 2. Germination index values at different salt concentration levels on some perennial ryegrass
cultivars

Cok wyillik ¢im c¢esitlerinde belirlenen
¢imlenme indeksine ait ortalama degerler
Cizelge 2./de verilmistir. Cizelgede cesitlere
bagh olarak belirlenen ortalama g¢imlenme

indeksi 8.7 ile 14.8 arasinda degismistir. En
ylksek cimlenme indeksi SOLSTICE |l cesidinde
elde edilirken, bunu istatistiksel olarak farkh
grupta olan ECOLOGIC gesidi izlemistir. En
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distk c¢imlenme indeksi ise BARMINTON
cesidinde belirlenirken, bunu APPLE GL
cesidinin izledigi tespit edilmistir SOLSTICE I
ve ECOLOGIC gesitlerinin gimlenme indeksinin
yliksek olmasi, bu cesitlerin tuzluluk stresi
kosullarinda erken g¢imlendiklerinin ve tuza
toleransli olduklarinin  gostergelerinden
birisidir. Farkli bitki tir ve cesitlerle yuratilen
arastirmalarda tuz stresine farkh tir ve
cesitlerin cimlenme indeksi bakimindan farkh
tepki gosterdikleri bildirilmistir (Atis 2011;
Atak ve Mavi 2016; Ertekin ve ark., 2017;
Ertekin ve ark., 2018).

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen
¢imlenme indeksi degerleri Cizelge 2'de
verilmistir. Artan tuz yogunluguna baglh olarak
¢imlenme indeksinde azalma  oldugu

belirlenmis ve cimlenme indeksinin 8.8 ile 13.6
arasinda degistigi tespit edilmistir. Kontrol ve
50 mM tuz vyogunluklarinda belirlenen
¢imlenme indeksinin istatistiksel olarak farksiz
oldugu ancak, tuz yogunlugu arttikca
¢imlenme indeksi 100 mM’da 11.9, 150
mM’da 10.4 ve 200 mM’da 8.8’e dustlgu
tespit edilmis ve bu azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Farkl bitki
tir ve cgesitleriyle yiritlilen tuz yogunlugu
uygulamasi arastirmalarinda tuz yogunlugu
arttikca ¢imlenme  indeksinde azalma

meydana geldigi bildirilmistir (Atis 2011; Atak
ve Mavi 2016; Ertekin ve ark., 2017; Ertekin ve

ark., 2018).

Ortalama c¢imlenme sliresi en uzun
BARMINTON c¢esidinde 200 mM tuz
uygulamasinda, en kisa ise SOLSTICE Il

cesidinin kontrol uygulamasinda bulunmustur
(Cizelgede 3). Cizelgede 3 ’‘te izlendigi gibi
cesitlerin uygulanan tuz yogunluklarina bagh
olarak ortalama ¢imlenme siresinde artis
olmakla birlikte, bu artisin kullanilan tim
cesitlerde benzer olmasi interaksiyonunun
onemli olmamasina neden olmustur.

Ortalama ¢imlenme siiresine ait ortalama
degerler Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3'te
izlendigi gibi cesitlere bagl olarak belirlenen
ortalama c¢imlenme siresi 3.5 giin ile 5.1 giin
arasinda degismistir. En ge¢ ortalama
¢imlenme stiresi BARMINTON cesidinde, en
erken ortalama cimlenme siiresi ise SOLSTICE
Il cesidinde tespit edilmistir. Farkh bitki tlr ve
cesitleriyle yurutiilen arastirmalarda tuz stresi
arttikca farkli tir ve cesitlerin ortalama
¢imlenme slresinde uzama oldugu
bildirilmistir (Okgu ve ark., 2005; Hokmalipour
2015; Onal-Asci ve Uney 2016; Avci ve ark.,
2017; Ertekin ve ark., 2017; Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2018).

Cizelge 3. Bazi ok yillik ¢im gesitlerine uygulanan farkl tuz konsantrasyonlarinin gimlenme siresi

(glin) Gizerine etkisi

Table 3. Effects of different salt concentrations on mean germination time (day) of some perennial

ryegrass cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri

NaCl konst.  APPLE GL ECOLOGIC  BARMINTON  SOLSTICE II Konst.Ort..
0 4.0 3.4 4.5 3.1 3.8 E*

50 4.3 3.7 4.6 3.2 3.9D

100 4.6 4.0 5.1 3.3 42C

150 4.8 43 5.5 3.7 468

200 5.4 5.0 5.8 4.0 5.1A
CesitOrt. 4.6 B™* 4.1C 5.1A 3.5D

++ Ayni siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari icerisinde
birbirinden farksizdir.

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen olarak ¢imlenme siresinin arttigl ¢imlenme

ortalama ¢imlenme siresi degerleri Cizelge
3’te verilmistir. Artan tuz yogunluguna bagli

suresinin 3.8 giin ile 5.1 giin arasinda degistigi
bulunmus ve istatiksel olarak 5 grup olustugu
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tespit edilmistir. Tuz yogunluguklarina bagh
olarak ¢cimlenme siiresi kontrol uygulamasinda
3.8 glin, 50 mM’da 3.9 giin, 100 mM’da 4.2
gin, 150 mM’da 4.6 glin ve 200 mM’da 5.1 giin
olarak belirlenmistir. Bulgularimizla uyumlu
olarak, farkli bitki tir ve gesitleriyle ylratilen
tuz stresi arastirmalarinda tuz yogunlugundaki
artisa bagh olarak ¢imlenme siiresinde artis
oldugu bildirilmistir (Atis 2011; Onal-Asci ve
Uney 2016; Ertekin ve ark., 2017; Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2018).

Kok uzunluguna ait ortalama degerler
Cizelge 4 ve Sekil 3’te verilmistir. Cizelgede
4'te izlendigi gibi cesitler uygulanan tuz
yogunluklarina karsi farkli tepki gostermistir.
En ylksek kdk uzunlugu SOLSTICE Il cesidinde
50 mM tuz yogunlugu uygulamasinda elde
edilirken, bunu ayni  ¢esidin  kontrol
uygulamasi izlemektedir. En kisa kok uzunlugu
degeri ise ECOLOGIC, BARMINTON ve APPLE
GL cesitlerinde 200 mM tuz yogunluklarinda
bulunmustur. Arastirmada kullanilan
BARMINTON, SOLSTICE ve APPLE GL
cesitlerinde kontrole gbre once artis sonra

azalmanin olmasi interaksiyonunun onemli
¢tkmasina neden olmustur.

Cok vyillik ¢im cesitlerinde farkh tuz
yogunluk  dizeylerinde belirlenen  kok
uzunlugu degerlerine ait ortalama degerler
Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’de izlendigi
gibi cesitlere bagh olarak belirlenen ortalama
kok uzunlugu 21.87 mm ile 50.30 mm arasinda
degismistir. En uzun kok uzunlugu SOLSTICE I
cesidinde, en kisa kok uzunlugu ise APPLE GL
cesidinde tespit edilmistir. Kok uzunlugunun
SOLSTICE Il cesidinde diger cesitlere gore
olduk¢a uzun olmasindan dolayi, bu gesidin
tuz stresine daha dayanikli oldugu séylenebilir.
Farkh bitki tir ve cesitleriyle yiratilen
arastirmalarda tuz stresine farkli tir ve
cesitlerin kok uzunlugu bakimindan farkh tepki
gosterdikleri bildirilmistir (Okgu ve ark., 2005;
Atis 2011; Kandil ve ark., 2012; Kusvuran ve
ark., 2014a; Kusvuran ve ark.,, 2014b;
Hokmalipour 2015; Kusvuran ve ark., 2015;
Atak ve Mavi 2017; Ertekin ve ark., 2017;
Ertekin ve ark., 2018).

Cizelge 4. Bazi ¢ok yillik ¢im gesitlerine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin kék uzunluguna

mm) etkisi

s'able) 4. Effects of different salt concentrations on mean root length (mm) of some perennial ryegrass
cultivars

Cok yillik ¢cim gesitleri

NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.
0 25.88 e-h* 42.77 bc 38.02 b-e 63.82 a 42.62 A
50 30.75 cf 36.00 b-e 41.45 b-d 64.54 a 43,18 A
100 19.60 f-h 31.05 c-f 26.77 d-g 51.09 ab 32.13B
150 18.95 f-h 23.69 e-h 23.43 e-h 46.10 bc 28.04 B
200 14.17 gh 10.85h 12.65 gh 25.97 d-h 1591C
Cesit Ort. 21.87 C** 28.87 B 28.46 B 50.30A

+ Ayni siitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlar

icerisinde birbirinden farksizdir.

++ Ayni situn igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari icerisinde

birbirinden farksizdir.

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen kok
uzunluguna ait ortalama degerler Cizelge 4’te
verilmistir Tuz yogunluguna bagli olarak kok
uzunlugu 15.91 mm ile 43.18 mm arasinda

(Cizelge 4) degismistir. Artan tuz yogunluguna
bagli olarak kék uzunlugunda azalma oldugu
belirlenmistir. Kontrole goére 50 mM tuz
yogunluklarinda kék uzunlugunda artis olmus
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ancak, bu artisin istatistiksel olarak énemsiz
oldugu tespit edilmistir. Farkli cok yilhk ¢im,
kamissi yumak ve kirmizi yumak tir ve
cesitleriyle yapilan arastirmalarda kontrol
uygulamsina gore 50 mM tuz yogunlugunda
kék uzunlugunda artis oldugu bildirilmistir
(Atis 2011; Nizam 2011; Kusvuran ve ark.,
2014a; Kusvuran ve ark., 2014b; Kusvuran ve
ark., 2015; Onal-As¢i ve Uney 2016). Tuz
yogunlugunun 100 mM’a ¢ikmasi  kok
uzunlugunun kontrol ve 50 mM tuz
konsantrasyonlarina gére o6nemli derecede
azalmasina neden olurken, 100 mM ve 150
mM tuz konsantrasyonlarinda belirlenen koék
uzunluklar ise istatistiksel olarak farksiz
olmustur. 200 mM tuz konsantrasyonunda
belirlenen kok uzunlugu degeri ise diger tim
uygulamalardan o6nemli derecede dusik
bulunmustur. Bitki tirlerinin tuz yogunluguna
tepkilerinin birbirinden oldukc¢a farkli oldugu,
artan tuz yogunluguna bagh olarak kok
uzunlugunda azalma oldugu bircok arastirici
tarafindan da bildirilmistir (Tekin ve Bozcuk

70,00
60,00

50,00

erleri (mm)

>80 40,00

ude

»ap 30,00
20,00

10,00

Kok uzunlu

0,00

0mM 50 mM

1998; Muscolo ve ark., 2003; Okgu ve ark.,
2005; Kaya ve ark., 2006; Nizam 2011; Kandil
ve ark., 2012; Kusvuran ve ark., 2014a;
Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour 2015;
Kusvuran ve ark.,, 2015; Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017 ve Ertekin ve ark.,
2017).

Sap uzunluguna ait ortalama degerler
Cizelge ©5’te verilmistir. En ylksek sap
uzunlugu SOLSTICE Il gesidinde ve 50 mM tuz
yogunlugu uygulamasinda bulunurken, bunu
SOLSTICE Il gesidinin kontrol uygulamasi
izlemektedir. En kisa sap uzunlugu degeri ise
BARMINTON cesidinin 200 mM tuz yogunlugu
uygulamasinda oldugu bulunmustur. Cesitler
uygulanan tuz yogunluklarina farkh tepki
gostermesine ragmen tim cesitlerde tuz
yogunlugu arttikca, sap uzunlugunda da ters
iliskili olarak benzer bir azalma olmasi
interaksiyonunun 6nemli olmamasina neden
olmustur.

100 mM 150 mM 200 mM

Tuz konsantrasyonu

APPLE GL ECOLOGIC

BARMINTON SOLSTICE Il

Sekil 3. Bazi ¢ok yillik ¢im cesitlerinde farkl tuz konsantrasyon diizeylerinde kdk uzunlugu (mm)

degerleri

Figure 3. Root length (mm) values at different salt concentration levels on some perennial grass cultivars

Cok yillik ¢im cesitlerine ait ortalama sap
uzunlugu degerleri Cizelge 5’te verilmistir.
Cizelge 5’te izlendigi gibi cesitlere bagl olarak
belirlenen ortalama sap uzunlugu 39.65 mm
ile 56.36 mm arasinda degismistir. En uzun sap
uzunlugu SOLSTICE Il ¢esidinde, en kisa sap
uzunlugu ise APPLE GL cesidinde tespit

edilmistir. Kok uzunlugunda oldugu gibi sap
uzunlugunda da SOLSTICE Il gesidinin diger
cesitlere gore tuz stresine toleransli oldugunu
belirtebiliriz. Farkli bitki tir ve c¢esitlerle
ylriatilen arastirmalarda tuz stresine farkl tir
ve cesitlerin sap uzunlugu bakimindan farkh
tepki gosterdikleri bildirilmistir (Okgu ve ark.,
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2005; Kandil ve ark., 2012; Castroluna ve ark.,
2014; Kusvuran ve ark., 2014a; Kusvuran ve
ark., 2014b; Hokmalipour 2015; Kusvuran ve
ark., 2015; Borawska-Jarmulowicz ve ark.,
2017; Ertekin ve ark., 2017).

Farkh tuz yogunluklarinda belirlenen sap
uzunluguna ait ortalama degerler Cizelge 5'te
verilmistir Tuz yogunluguna bagli olarak sap
uzunlugu 29.84 mm ile 55.01 mm arasinda
degismistir. Artan tuz yogunluguna bagl
olarak sap uzunlugunda azalma oldugu
belirlenmistir. Kontrole gére 50 mM tuz
yogunluklarinda sap uzunlugunda artis oldugu
ancak bu artisin istatistiksel olarak énemsiz
oldugu tespit edilmistir. Tuz yogunlugu
arttikca (100 mM 47.58 mm, 150 mM 40.60
mm ve 200 mM 29.84 mm) sap uzunlugunda
onemli azalma oldugu bulunmus ve bu
azalmanin istatistiksel olarak farkli oldugu
tespit edilmistir. Nizam (2011) ve Kusvuran ve
ark (2015) cok yillik cimde yapmis olduklari tuz
stresi calismasinda tuz yogunlugu arttik¢a sap
uzunlugunda azalma oldugunu bildirmislerdir.
Artan tuz stresine bagh olarak sap

uzunlugunda azalma oldugunu birgok
arastirmaci bildirmistir (Okcu ve ark., 2005;
Kaya ve ark., 2006; Khayatnezhad ve Gholamin
2011; Kandil ve ark., 2012; Castroluna ve ark.,
2014; Kusvuran ve ark, 2014a; Kusvuran ve
ark., 2014b; Hokmalipour 2015; Topgu ve ark.,
.2016; Atak ve Mavi 2017, Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2017).

Kok yas agirliklara ait ortalama degerler
Cizelge 6’da verilmistir. En ylksek kok yas
agirhiklari SOLSTICE Il gesidinde ve 150 mM tuz
yogunlugu uygulamasinda elde edilirken, bunu
kontrol uygulamasi izlemektedir. En disik kdk
yas agirligi degeri ise BARMINTON cesidinin
200 mM tuz yogunlugu uygulamasinda oldugu
bulunmustur. Cizelgede 6’da izlendigi gibi
cesitler uygulanan tuz yogunluklarina farkli
tepki gostermesine ragmen tim cesitlerde tuz
yogunlugu arttikca kok yas agirliklarin da
benzer azalma olmustur ve bu durum
interaksiyonunun 6nemli olmamasina neden
olmustur.

Cizelge 5. Bazi ¢ok yillik ¢im ¢esitlerine uygulanan farkl tuz konsantrasyonlarinin sap uzunluguna

mm) etkisi
s'able) 5. Effects of different salt concentrations on mean shoot length (mm) of some perennial ryegrass
cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri
NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.
0 48.38 51.98 50.80 66.53 54.42 A*™
50 47.24 55.55 49.95 67.32 55.01 A
100 38.30 49.95 42.85 59.22 47.58 B
150 35.70 41.78 33.68 51.23 40.60 C
200 28.63 29.00 24.20 37.52 29.84D
Cesit Ort. 39.65 C*** 45.65 B 40.30C 56.36 A

++ Ayni situn igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari icerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

Kok yas agirliklarina ait ortalama degerler
Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6’da izlendigi
gibi cesitlere bagh olarak belirlenen ortalama
kok yas agirliklari 6.43 mg bitki? ile 10.18 mg
bitki? arasinda degismistir. En yiiksek kék yas
agirliklari SOLSTICE Il ¢esidinde, en disilik kok
yas agirliklari ise BARMINTON cesidinde tespit

edilmistir. Kok yas agirhigi ile ilgili bulgularimiz
Nizam (2011) ve Kusvuran (2015)in
bulgularindan yiksek bulunmustur. Kok
uzunlugunda oldugu gibi SOLSTICE Il ¢esidinin
kok yas agirhginda da en yiksek degere sahip
olmasindan dolayi, bu c¢esidin diger cesitlere
gOre tuz stresine daha toleransli oldugu
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soylenebilir. Farkh bitki tir ve cesitleriyle
ylratdlen arastirmalarda (Kandil ve ark., 2012;
Castroluna ve ark., 2014; Kusvuran ve ark.,
2014a; Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour
2015; Kusvuran ve ark., 2015; Onal-As¢i ve
Uney 2016) tuz stresine farkl tiir ve gesitlerin
kok agirliklari  bakimindan farkli  tepki
gosterdiklerini belirlenmistir.

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen kok
yas agirliklarina ait ortalama degerler Cizelge
6’da verilmistir Tuz yogunluguna bagh olarak
kok yas agirliklari 6.03 mg bitki? ile 8.80 mg
bitki*arasinda (Cizelge 6) degismistir. Artan
tuz vyogunluguna bagh olarak kok yas
agirhklarinda azalma oldugu, ancak 150 mM
tuz  yogunluguna kadarki azalmanin
istatistiksel olarak onemli olmadig
belirlenmistir. Artan tuz stresine bagh olarak
kok yas agirliginda azalma oldugu bazi diger
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Tekin
ve Bozcuk 1998; Okgu ve ark. 2005; Nizam
2011; Kandil ve ark. 2012; Castroluna ve ark.,
2014; Kusvuran ve ark 2014a; Kusvuran ve ark
2014b; Kusvuran ve ark., 2015; Onal-Asci ve
Uney 2016 ; Topgu ve ark., 2016).

Sap yas agirhgina ait ortalama degerler
Cizelge 7’'de verilmistir. Cizelge 7'de ve Sekil
4'de izlendigi gibi en yilksek sap yas agirlig
SOLSTICE Il gesidinin kontrol uygulamasinda
bulunurken, bunu istatistiksel olarak farkl
olmayan yine SOLSTICE Il gesidinin 50 mM tuz
yogunlugu uygulamasi izlemektedir. En disik
yas sap agirhgr degeri ise BARMINTON
cesidinde elde edilirken, bunu ECOLOGIC ve
APPLE GL gesitlerinin 200 mM tuz yogunluk
uygulamalari takip etmistir. Arastirmada artan
tuz yogunluklarina (50, 100, 150 ve 200 mM)
bagli olarak SOLSTICE Il cesidinde yas sap
agirhginda (kontrole goére, % 5.0, % 18.4, %
36.7 ve % 54.8) azalma olmakta ancak, bu
azalmanin APPLE GL (kontrole gbre, % 9.0, %
39.4, % 42.4 ve %54.5), ECOLOGIC (kontrole
gore, % 14.9, % 27.7, % 53.2 ve % 68.1), ve
BARMINTON (kontrole gore, % 14.7, % 41.2, %
55.8 ve .% 64.8), cesitlerine gore daha az
olmasi interaksiyonunun onemli ¢ikmasina
neden olmustur.

Cizelge 6. Bazi ¢ok yillik ¢im gesitlerine uygulanan farkh tuz konsantrasyonlarinin kék yas

agirhigina (mg bitki?) etkisi

Table 6. Effects of different salt concentrations on mean root fresh weight (mg plant™) of some perennial

ryegrass cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri

NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.
0 7.53 8.83 8.17 10.65 8.80 A™
50 7.83 9.03 7.67 9.84 8.59 A
100 6.17 8.33 5.83 10.84 7.79 A
150 6.50 7.50 5.67 11.00 7.67 A
200 5.34 5.38 4.84 8.58 6.03 B
Cesit Ort. 6.67 C* 7.828B 6.43 C 10.18 A

++ Ayni situn icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

Cok wyillik ¢im cesitlerinde farkh tuz
yogunluk dilzeylerinde belirlenen sap vyas
agirhgina ait ortalama degerler Cizelge 7'de
verilmistir. Cizelge 7’de izlendigi gibi cesitlere
bagli olarak belirlenen ortalama sap vyas
agirliklara 3.501 mg bitki? ile 7.634 mg bitki?

arasinda degismistir. En yliksek sap vyas
agirliklari SOLSTICE Il ¢esidinde, en disuk sap
yas agirliklari ise BARMINTON cesidinde tespit
edilmistir.

-213-



Yilmaz ve Kisakiirek, 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):204-217

Cizelge 7. Bazi c¢ok yillik ¢im cesitlerine uygulanan farkl tuz konsantrasyonlarinin sap yas

agirhgina (mg bitki?) etkisi

Table 7. Effects of different salt concentrations on mean shoot fresh weight (mg plant?) of some perennial

ryegrass cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri

NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.

0 5.498 de* 7.833 bc 5.668 de 10.000 a 7.249 A™
50 5.000 def 6.665 cd 4.835 def 9.500 ab 6.500 A

100 3.335fg 5.665 de 3.333fg 8.165 abc 5.1248B

150 3.165 fgh 3.665 efg 2.503 gh 6.335cd 3.917C

200 2.500 gh 2.500 gh 1.165 h 4.168 efg 2.583D

Cesit Ort. 3.900 C*** 5.266 B 3.501C 7.634 A

+ Ayni siitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari

icerisinde birbirinden farksizdir.

++ Ayni siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

Kok vyas agirhginda oldugu gibi
SOLSTICE 1l gesidinde sap yas agirliginin en
ylksek olmasi bu gesidin digerlerine gore
tuz stresine daha toleransli oldugu
soylenebiliriz. Farkli bitki tlir ve gesitleriyle
ylritilen arastirmalarda bazi arastiricilar
(Khayatnezhad ve Gholamin 2011; Kandil ve
ark. 2012; Zhang ve ark. 2012; Topgu ve ark
. 2016; Ertekin ve ark. 2017) tuz stresine
farkh tir ve cesitlerin bitki yas agirliklar
bakimindan farkl tepki gosterdiklerini
bildirmislerdir.

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen
sap yas agirhgina ait ortalama degerler
Cizelge 7'de verilmistir Tuz yogunluguna
bagl olarak sap yas agirliklari 2.583 mg bitki
Lile 7.249 mg bitki? arasinda (Cizelge 7)
degismistir. Artan tuz yogunluguna bagl
olarak sap vyas agirliklarinda azalma
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olmustur ancak, kontrol ve 50 mM tuz
yogunlugunda belirlenen sap yas agirhig
degerleri  istatistiksel olarak  farksiz
bulunmustur. Daha yiiksek tuz yogunluklari
ise her bir doz artisi igin sap yas agirhginda
Onemli azalmaya neden olmustur. Bitki
tlrlerinin tuz yogunluguna karsi tepkilerinin
birbirinden oldukga farklilik oldugu ve artan
tuz stresine bagl olarak sap yas agirhginda
azalma oldugu bazi arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Tekin ve Bozcuk 1998; Okcu ve
ark., 2005; Kaya ve ark., 2006;
Khayatnezhad ve Gholamin 2011; Nizam
2011; Castroluna ve ark., 2014; Kusvuran ve
ark., 2014a; Kusvuran ve ark., 2014b;
Hokmalipour 2015; Kusvuran ve ark., 2015;
Onal-Asci ve Uney 2016; Topgu ve ark.,
2016; Ertekin ve ark., 2017).
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100 mM 150 mM 200 mM
Tuz konsantrasyonu
BARMINTON SOLSTICE Il

Sekil 4. Bazi ¢ok yillik ¢cim ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyon diizeylerinde sap yas agirlik (mg)

Figure 4. Shoot fresh weight (mg) values at different salt concentration levels on some perennial grass
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Sonug¢
Artan tuz konsantrasyonu cesitlerin

¢imlenme oranlarini, ¢imlenme indekslerini,
kok uzunluklarini, sap uzunluklarini ve sap yas
agirliklarini 0 (kontrol) uygulamasina gore
onemli olglide azaltmaktadir. Ayni zamanda

ortalama cimlenme surelerini ise
arttirmaktadir. Elde edilen sonuglar timiyle
goz Oniline alindigi zaman tuz

konsantrasyonunun artmasiyla birlikte ele
alinan  ¢imlenme  parametrelerinin  de
etkilendigi ortaya c¢ikmaktadir. Cesitler
arasinda SOLSTICE Il c¢esidinin ¢imlenme
doneminde tuzluluk kosullarina digerlerinden
daha toleransh oldugu séylenebilir. Bununla
birlikte tuz konsantrasyonu 150 mM’in Uizerine
ciktigi zaman bu c¢esidin de tuzluluktan
oldukga etkilendigi goriulmustir. Tuzluluk
problemi olan topraklarda ve sulama suyunun
tuzlu oldugu kosullarinda ¢ok yillik ¢im ile
olusturulacak ¢im alanlarinda arastirmamizda
kullanilan tuzluluk seviyeleri dikkate alinarak
SOLSTICE Il ¢esidi tuz stresi bakimindan
digerlerinden daha iyi sonug verdigi bulunmus
olup bu gesit tercih edilebilir.
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