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Oz

Bu calisma, tuzlulugun ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tohumluk laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak Kirik ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmistir. Deneme
tesadif parselleri deneme planina gore 5 tekrarli olarak yiiriitiilmustiir. Tohumlar plastik kutular igerisinde 4 farkli NaCl ¢6zeltisinde
(0, 50, 100 ve 150 mM) ¢imlenmeye alinmistir. Calismada incelenen parametrelerden uygulamalar arasi farklar ¢imlenme hizi
Onemsiz, ortalama ¢imlenme hizinda 6nemli, incelenen diger parametrelerde ise cok dnemli olmustur.

Tuz iyonlarinin bitki hiicrelerinin iizerinde toksit etkisi bulunmaktadir. Genel anlamda tiim verilerde tuz konsatrasyonu arttikca
¢imlenme verilerinde diisiis gozlenmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore Kirik bugday ¢esidinin tuza hassas oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirik, Tuzluluk, Cimlenme.

The Effect of Salinity Stress on Germination Parameters of Kirik
Bread Wheat Variety (Triticum aestivum L.)

Abstract

This study was carried out in Atatiirk University Faculty of Agriculture Seed Laboratory to determine the effects of salinity on
germination parameters of bread wheat (Triticum aestivum L.). In this study, Kirik bread wheat variety was used as plant material.
Experiment was carried out as complete randomized design (CRD) with 5 replications. The seeds were germinated in 4 different NaCl
solutions (0, 50, 100 and 150 mM) in plastic boxes. The differences among applications from the examined characteristics were
insignificant in germination rate and, important in average germination rate, and highly significant in terms of the other parameters
examined.

Salt ions have a toxic effect on plant cells. Generally, as salt concentrations were increased, all germination parameters were
decreased. According to our results, Kirik bread wheat variety was determined as sensitive genotype to salt stress.

Keywords: Kirik, Salinity, Germination.
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1. Giris

Bugday, insan beslenmesindeki en temel besinlerin
hammaddesi olmasi sebebiyle diger tarimsal {iriinlere gore daha
fazla Oneme sahiptir. Kalori ve protein ihtiyacinin

karsilanmasinda kullanilan bugday diinyada oldugu gibi
iilkemizde de stratejik bir tirtindiir.

Bugday iiretimi, kuraklik, tuzluluk, su birikintisi ve asir1
sicakliklar gibi ¢evresel kosullarla sinirlidir. Diinya ¢apinda iiriin
verimini kuraklik stresinden sonra tuzluluk stresi etkilemektedir.
Diinyadaki toplam toprak alanmmin %7’si tuz stresinden
etkilenmekte olup, bilingsiz sulama nedeniyle tuzlu topraklarin
varlig1 artmaktadir (Aycan, 2018).

Tirkiye topraklarinin 6nemli problemlerinden biri olan
tuzluluk son yillarda hizla geligen sulama sisteminin drenaj
sorunu nedeniyle her gecen giin biraz daha artmaktadir. Tiirkiye
de toplam olarak 28 milyon da alanin 15 milyon da’inda tuzluluk
problemi goriilmektedir. Bu da sulanan arazilerin %31’ne denk
gelmektedir (Kanber ve ark., 2005).

Diinyada ise 800 milyon ha alanda tuzluluk problemi
goriilmektedir. Bunun nedenlerinden bazilar1 gereksiz arazi
sulamas1 ve yetersiz drenaj sistemlerinin olmasidir. Tuzluluk
sorununun ortaya c¢ikmasi bitkiler iizerinde olumsuz etkilere
sahip olur ve bitki yetistiriciligini sinirlamaktadir. Bitkiler
tizerindeki etkisi sonucunda ¢imlenmede gecikme ve azalma,
biliylime hizinda azalma, yapraklarin sayisinda ve biiyiikliigiinde
azalma ve kardeslenme sayisinda azalma goriilmektedir. Ayrica
bitkilerin generatif ve vejetatif doneminin aksamasina sebep olur
(Munns ve Tester, 2008; Atak, 2014).

Yiiksek tuz konsantrasyonlar: bitkilerin fizyolojik ve
biyokimyasal siireclerinde farkli etkiler ortaya c¢ikarmaktadir.
Fazla tuzlu topraklarda bitkilerin kok sistemi tarafindan emilen
suyun bitkinin metabolizmasini yavaslatarak emilimi zorlastirir.
Tuz iyonlarinin bitki hiicrelerinin {izerinde toksit etkisi
bulunmaktadir. Bitkilerin tuza tolerans indeksleri hem genotipler
hem de tuz konsantrasyonlar1 agisindan farklilik gosterir.

Insan beslenmesi agisindan bugday onemli bir kiiltiir
bitkisidir. Ag¢lik sorununu ¢6zmek i¢in konumu oldukca
onemlidir (Boyraz, 2013). FAO verilerine gore 2020 yilinda
diinyada toplam tahil tiretiminin %25°i bugdaydir. Tiirkiye’de en
fazla iiretilen tahil cinsi bugdaydir (Anonim, 2022). 2021 yilinda
diinya iiretiminin yaklasik %2’sine karsilik gelen 14,5 milyon
ton bugday iiretilmistir. TUIK verilerine gore ortalama 55
milyon da alanda bugday iiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2022).
Tiirkiye ekonomisinin biiyiik bir kismini tagiyan bugday ekmek
ve makarna, biskiivi ve bulgur sanayisi agisindan temel ham
madde kaynagidir. Bu da bugdayin 6nemini bize gostermektedir
(Keren ve Bingham, 1985; Marschner, 1995; Chapman ve ark.,
1997).

Bitkinin biiylime ve gelismesinde olumsuzluklara sebep olan
ve buna bagli olarak verimi azaltan biyotik ve abiyotik etmenler
stres olarak adlandirilabilir (Kusvuran 2010). Bir habitat
icerisinde bitkileri etkileyen pek cok stres kaynagi vardir. Bunlar
icerisinde fiziksel stres kaynaklari olarak kuraklik, sicaklik
(viksek ve digiik sicaklik), radyasyon, tuzluluk, sel wvs.,
kimyasal stres kaynaklar1 olarak da pestisitler, agir metaller,
allelokimyasallar, hava kirliligi, toksinler vs., biyolojik stres
olarak ise allelopati rekabet, bocek, bitki hastaliklart ile
hayvanlar ve insan tahripleri olabilir. Eger bitkiler herhangi bir
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stres kaynagina sahip degilse bu durumda stresten séz edilmez.
Bitkiler iizerinde stresin dereceleri ¢ok genis sinirlar iginde yer
almaktadir. Stresin sifirdan, fazla ve az strese kadar ¢ok gesitli
dereceleri vardir. Stresin dereceleri bitkilerin tiirlerine gore
degisim gostermektedir. Yani bir bitkide strese sebep olan bir
etken, diger bir bitkide olumlu sonuglar ortaya g¢ikarabilir.
Stresin derecesi bitki sistemlerindeki metabolik olaylarin
degisimine de neden olabilir. Bitkinin biitiinii veya bir kismi
(tohumlar, dormant tomurcuklar gibi) bazi sartlarda strese karsi
direngli olabilirken, bazi kisimlart (meristem dokular ve geng
fideler gibi) ise strese daha hassas olabilir. (Salisbury ve
Ross,1992; Hale ve Orcutt 1987).

Tuzluluk bitkiler i¢in biiyiik bir sorundur. Toprakta ve
sularda bulunan bazi ¢dziinmiis mineral maddelerin fazla ve
yogun olmasindan kaynaklanir. Su ve toprak tuzlulugunun
artmastyla toprak suyunun yarayislilii, biiyiime, ¢imlenme ve
verimde diisiise neden olmaktadir. Fotosentez yapan dokularda
tuzlulugun artmasi, grana zarlarinda yigilmaya, pigment
sistemlerinde (PSII gibi) ve klorofillerde parcalanmaya neden
olmaktadir (Ashraf ve Harris 2004). Ayrica tuz stresi,
baklagillerde nodiil olusumu ve nitrat rediiktaz aktivitesini
azaltmaktadir. (Wahab ve Zahran 1981). Bitkiler, tuzlu
kosullarda yasamlarini siirdiirebilmek i¢in farkli biyokimyasal,
fiziksel ve molekiiler mekanizmalar: sahiptirler (Gupta ve Huang
2014). Cogu bitkide tuz stresi kosullarinda glikoz, glisin-betain
ve prolin gibi metabolitlerin miktarlarinda 6nemli artiglar
goriilmektedir (Mahajan ve Tuteja 2005). Glisin, prolin ve betain
ve  bircok  organizma  bitkilerde ozmotik  dengenin
diizenlenmesinde onemli rol oynamaktadirlar (Banu ve ark.,
2009). Topraklar, yeriistii ve yeralti su kaynaklarinda miktari
giderek artan tuzun bitki metabolizmasina etkilerinin oldugunu
bilinmektedir. Tuz stresi bitkilerde asir1 miktarda biriken Na+,
K+ ’un aliminin engellemesine sebep olmaktadir (Siegel ve ark.,
1980) ve Cl- ise 6zellikle NO3- alimi tizerine olumsuz etki yapar
(Kirkby and Knight, 1977; Gunes ve ark., 1994; Inal ve ark.,
1995) ve sonugta bitkilerde iyon dengesizligine yol agmaktadir
(Levitt, 1980). Bitkilerde ¢ok fazla Na+ bulunmasi; protein
sentezini ve enzim aktivitesini engelleyerek toksik bir etki
olusturur (Hajrasulliha, 1980). Tuzun bitkiler iizerindeki
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak igin bitkilerde direng
mekanizmasinin iyi tespit edilmesi ve bu mekanizmanin
calismasina yardimer uygulamalarin  yapilmasma  dikkat
edilmelidir.

Bu c¢alismamizda, tuz stresinin bugday bitkisinin ¢imlenme
donemindeki olasi etkileri arastirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 5
tekrarli olarak Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Tohumluk Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada bitki materyali olarak Kirik ekmeklik bugday
¢esidinin tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar musluk suyunda
yikandiktan sonra %70’lik etil alkolde (EtOH) 3 dakika
karistirilarak steril kabin icerisinde 3 defa steril deiyonize suyla
yikanmis ve birkag damla Tween 20 (Sigma) iceren %20’lik
sodyum hipokloritte 15 dakika karistirilmistir. NaCl kullanilarak
hazirlanan 0 (kontrol), 50, 100 ve 150 mM dozlarindaki
¢ozeltiyle nemlendirilmis ¢imlendirme kaplarina 20°ser adet
tohum yerlestirilmigtir. Cimlendirme kaplar1 25 °C’de 14 giin
boyunca bekletilmistir. Cimlenen tohum sayisi giinlilk olarak
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kaydedilmistir. Kokg¢iik uzunlugu 2 mm olan tohumlar

¢imlenmis kabul edilmistir.
2.1. Veri Toplama Araclart ve Siiregleri

Cimlenme orani (%): Cimlendirme ortamina yerlestirilen
tohumlar 14 giin boyunca sayilarak c¢imlenme oran
belirlenmistir. (AOSA, 1983).

Cimlenme orani = (Cimlenen toplam tohum sayis1 /toplam
tohum sayis1) x 100

Cimlenme hiz1 (%): Cimlenme hizi asagidaki formiille
belirlenmistir. Formiildeki tl1, ..., t4 ¢imlenmenin gergeklestigi
giin sayisini; (nl, ... n4) ise 4. giine kadar gilinliik ¢imlenen
tohum sayisini ifade etmektedir (Elkoca, 1997).

Cimlenme hizi=nl/tl +n2/2 +.......... + nn/tn

Cimlenme giicii (%): Cimlenme giicli asagidaki formiille
belirlenmistir. Formiildeki t1, ..., t8 ¢imlenmenin gerceklestigi
giin sayisini; (nl, ... n8) ise 8. giine kadar giinliikk ¢imlenen
tohum sayisini ifade etmektedir (Elkoca, 1997).

Cimlenme giicli =nl/tl +n2/t2 + .......... + nn/tn

Ortalama cimlenme zamam (OCZ): Ortalama ¢imlenme
zamani asagidaki formiille belirlenmistir. Formiildeki f, sayim
giiniindeki ¢imlenen tohum sayisini; x, sayim yapilan giin
sayisint ifade etmektedir (Moradi Dezfuli ve ark., 2008).

OCZ (giin) = X(fx) / Zf

Cimlenme giicii indeksi (CGI): Asagidaki formiil ile
hesaplanmistir (Abdul-Baki and Anderson, 1970).

CGi= (ortalama siirgiin uzunlugu + ortalama kok uzunlugu)
x toplam ¢cimlenme yiizdesi)

2.1. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler, IBM* SPSS* istatistik programi ile
varyans analiz edilerek ve uygulamalara ait ortalamalar %5
onemlilik diizeyine gore Duncan coklu karsilastirma testi ile
gruplandirilmgtir.

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Farkli NaCl dozlarinin ¢imlenme orani (CO), ¢imlenme hizi
(CH), ¢imlenme giicii (CG), ¢imlenme hiz1 katsayisi1 (CHK),
cimlenme hiz1 indeksi (CHI), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ)
ve ¢imlenme giicii indeksine (CGI) ait ortalamalar ve varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Uygulamalar arasi
farklar ¢imlenme hizi ve ¢imlenme hizi katsayisinda 6nemsiz,
ortalama ¢imlenme hizinda Onemli, incelenen diger
parametrelerde ise cok 6nemli olmustur.

3.1. Cimlenme Oram

Cimlenme orani agisindan uygulamalar arasindaki farklar
onemli olmustur. Cimlenme orant %36,0-84,0 arasinda
degisirken; ortalama %65,8 olmustur (Cizelge 1). Artan NaCl
dozlar1t ¢imlenme oranmin dismesine neden olmustur. En
yiiksek ¢imlenme orant 0 mM (kontrol) uygulamasinda; en
diisiik ise 150 mM uygulamasinda elde edilmistir. Ekmekgi ve
ark. (2005) NaCl dozlarinin artmasiyla birlikte ¢imlenme
oranindaki diisiis, Cl- ve Na+ iyonlarinin toksitesinin yaninda,
ozmotik basincin artmasi ¢imlenme icin gerekli olan suyun
tohum tarafindan alinmasini engellemesinden kaynaklandigini
bildirmislerdir. Bulgularimiz; NaCl dozlarinin artmasiyla
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¢imlenme oraninin azaldigini bildiren arastiricilarin bulgulari ile
benzerlik gostermistir (Sharma ve ark., 2004; Khan ve ark.,
2005; Dumlupinar ve ark., 2007; Datta ve ark., 2009;
Akbarimoghaddam ve ark., 2011; Hussain ve ark., 2013 ve
Mahmoodzadeh ve ark., 2013).

3.2. Cimlenme Hizx

Cimlenme hizi agisindan uygulamalar arasindaki farklar
6nemli olmamistir. Cimlenme hiz1 %7,0-25,0 arasinda
degisirken; ortalama %19,0 olmustur (Cizelge 1). En yiiksek
¢imlenme hizi 0 mM (kontrol) ve 50 mM uygulamalarinda; en
disiik ise 150 mM uygulamasinda elde edilmistir. Bitkilerde
bliyiime ve gelisme iizerinde tuzun olumsuz etkisi ¢imlenme
doéneminde en fazladir (Sarin and Narayan, 1968; Yazgan, 1986).
Arastirmamizdaki bulgulara paralel olarak Kizilgegi ve ark.,
(2010) genotiplerin ortalamasina gore kontrol uygulamasinda
%84,13 olan ¢cimlenme hizinin 150 mM’da %51,60’a diistiigiinii
belirlemiglerdir.

3.3. Cimlenme Giicii

Cimlenme giicii agisindan uygulamalar arasindaki farklar
onemli olmustur. Cimlenme gilicii %24,0-81,0 arasinda
degisirken; ortalama %59,0 olmustur (Cizelge 1). En yiiksek
¢imlenme hizt 0 mM (kontrol) uygulamasinda; en diisiik ise 150
mM uygulamasinda elde edilmistir. Cimlenme giiciiniin artan tuz
dozlariyla azaldigi farkli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Ashraf ve ark., 1991; Kurtok ve ark., 1994; Raghav ve Pal 1994
ve Ekiz ve ark., 1999). Kizilgeci ve ark., (2010) genotiplerin
ortalamasina gére kontrol uygulamasinda %90,40 olan ¢imlenme
giiciiniin 150 mM’da %64,66’ya diistiigiinii belirlemislerdir.

3.4. Ortalama Cimlenme Zamani

Ortalama ¢imlenme zamani agisindan uygulamalar
arasindaki farklar 6nemli olmustur. Ortalama ¢imlenme zamani
7,4-5,5 giin arasinda degisirken; ortalama 6,1 giin olmustur
(Cizelge 1). En yiiksek ortalama ¢imlenme zamani 150 mM
uygulamasinda; en diigiik ise 0 mM (kontrol) uygulamasinda
elde edilmistir. Ekmeklik bugdayda ortalama ¢imlenme
zamaninin uzadigi (Atak, 2014), diger calismalarda ise orta
siddetteki ozmotik basing (-0.58 ve -1.05 MPa) uygulamalarinda
Mannitol, PEG ve NaCl uygulamalarinin makarnalik bugdayda
(Almansouri ve ark., 2001) ve diger artan NaCl dozlarinda
tritikalede ¢imlenmeyi geciktirdigi (Atak ve ark., 2006) ve
bildirilmektedir. Bilgili (2018), genotiplerin ortalamasina gore
kontrol uygulamasinda 1,43 giin olan ortalama ¢imlenme
zamaninin 150 mM’da 1,67 giine ¢iktigini belirlemislerdir.

3.5. Cimlenme Giicii indeksi

Cimlenme giicli indeksi agisindan uygulamalar arasindaki
farklar 6nemli olmustur. Cimlenme giicii indeksi 1386,4-145,4
arasinda degisirken; ortalama 666,2 olmustur (Cizelge 1). En
yiiksek ¢imlenme giicii indeksi 0 mM (kontrol) uygulamasinda;
en diigiik ise 150 mM uygulamasinda elde edilmistir. Cimlenme
orani, kokeiik uzunlugu ve siirglin uzunlugunun bir bileseni olan
cimlenme giicii indeksi artan stres sartlarinda en fazla etkilenen
ozelliktir (Dhanda ve ark., 2004). Bilgili (2018), genotiplerin
ortalamasina gore kontrol uygulamasinda 3876,9 olan ¢imlenme
gicii  indeksinin 150 mM’da 1128,2’ye  diistiigiini
belirlemislerdir.
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Tablo 1. Farkli NaCl dozlarimin ¢imlenme orani (CO), ¢cimlenme hizi (CH), ¢imlenme giicii (CG), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ)
ve ¢cimlenme giicii indeksine (CGI) ait ortalamalar ve varyans analiz sonuglar: (Table 1. Means and variance analysis results of
germination ratio (GRo), germination rate (GR), germination power (GP), mean germination time (MGT) and germination power
index (GPI) of different NaCl doses)

Uygulamalar Cco CH CG 0oCZ CGi

0 mM (Kontrol) 84,0 25,0 81,02 5,5° 1386,4%

50 mM 66,0 25,0 61,0? 5,7° 677,2°

100 mM 77,0 19,0 70,02 5,9 455,9

150 mM 36,0 7,0 24,0° 7,42 145,4¢
Ortalama 65,8 19,0 59,0 6,1 666,2

F degeri 6,2** 1,4 7,5%* 4,4* 14,5**

4. Sonu ¢ Atak, M. (2014). Ekmeklik bugday genotiplerinin ¢imlenme

Tuzlulugun da dahil oldugu stres faktorleri bugday sadece
verimini degil kalitesini de olumsuz yonde etkilemektedir.
Bitkisel iiretimi 6nemli dl¢lide azaltan tuzluluk, dogal etkenler
ve  hatali  yapilan tarimsal = uygulamalar  sebebiyle
olusabilmektedir (Saddiq ve ark., 2021). Tuz stresi sirasinda
bitkide protein sentezi, fotosentez, lipid ve enerji sentezi gibi
onemli metabolik olaylar da etkilenmekte olup ayrica koleoptil
uzunlugu, ¢imlenme orani, siirgiin uzunlugu ve kok taze agirlig:
azalmaktadir (Dirik ve ark., 2020).

Calisgmamizda farkli NaCl dozlarimin kirik bugday ¢esidinde
¢imlenme  verileri  {izerindeki  etkileri  arastirllmistir.
Inceledigimiz cimlenme verilerinde ¢imlenme hizi disindaki
diger verilerde analiz sonuglarina gore farklar énemli ve ¢ok
onemli olarak bulunmustur. Genel anlamda tiim verilerde tuz
konsatrasyonu arttik¢a ¢gimlenme verilerinde diisiis gozlenmistir.
Elde ettigimiz sonuglara gore Kirik bugday cesidinin tuza
dayanikli olmadig1 gozlemlenmistir.
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