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Ozet

Arastirma Tritikalede ¢imlenme ve fide geligimi iizerine tuz konsantrasyonlarimin etkisini belirlemek amaciyla, 2008 yilinda
SDU Ziraat Fakiiltesi Laboratuar ve Seralarinda yiiriitiilmiistiiv. Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde iki faktorlii
ve 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada, Karma-2000 ¢esidi ve CIMMYT kaynakly Tritikale hatlari deneme materyali
olarak kullamilmistir. Farkli tuz konsantrasyonlarimin (kontrol, EC degeri 3.9, 6.1, 8.3, 10.5, 14.9, 19.3, 25.0 dS/m) zamana
bagli ¢cimlenme orani, fide boyu, kék uzunlugu, toprak iistii ve kék kuru agirligi, protein icerigi iizerine etkileri incelenmistir.

Tritikale ¢esitlerinin tuz konsantrasyonlarina gésterdikleri tepkiler farkly olmustur. Tiim ¢esitlerde artan tuz igerigindeki
artisa baglh olarak zamana gére ¢imlenme orani, fide boyu, kok uzunlugu, toprak iistii ve kok kuru agirliklary ile bitki toprak
listii ve kokte protein iceriklerinde kontrole gére onemli azalmalar belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, tuza tolerans, ¢cimlenme, fide gelisimi
Effects of Salinity (NaCl) on Germination and Seedling Growth in Triticale Genotypes
Abstract

The research was carried out at the laboratory and Research Greenhouses of Agriculture Faculty of Siileyman Demirel
University in 2008 year. The study was conducted with the aim to determination effects of salt applications on germination
and seedling growth in Triticale genotypes. The experiment was arranged as randomized plots design with two factors and
four replications. Triticale cultivar Karma-2000 and Triticale lines obtained from CIMMYT were used as experimental
materials. The study was conducted to observe effects of different salt concentrations (control, EC value: 3.9, 6.1, 8.3, 10.5,
14.9, 19.3, 25.0 dSm™) on emergence rate depend on time, seedling length, root length, dry weights and protein content of
green parts and roots.

Response of Triticale cultivars was significantly different to salt concentrations. Emergence rate depend on time, seedling
length, root length, dry weights of green parts and roots, protein content of roots and leaves were significant decreased
according to control depend on increasing salt concentrations.

Key Words: Triticale, salt tolerance, germination, seedling growth

Giris Kurak ve yar1 kurak bolgelerde itiniform ¢gimlenmeyi
o . etkileyen en oOnemli c¢evresel faktorlerden birisi
Tarimi  yapilan  alanlarda  verimliligi  etkileyen  y\;1yfuktur (Demir ve ark., 2003). Topraktaki tuz

faktorlerden birisi tuzluluktur. Tirkiye gelistirilmis
toprak haritas1 etiidlerinde kullanilan tuzluluk ve
alkalilik 6lgiitlerine gore 1,518 722 ha alanda tuzluluk
ve alkalilik (goraklik) sorunu tespit edilmistir. Bu
verilere gore ¢orak araziler lilkemiz yiiz6lglimiiniin %
2'sine, toplam islenen arazilerinin (27 699 003 ha)
%5,48’ine, 8,5 milyon hektarlik ekonomik sulanabilir
arazinin % 17'sine esdeger biiyiikliiktedir. Toplam
¢orak alanlarin % 74’1 tuzlu, % 25,51 tuzlu-alkali ve
% 0,51 alkali (sodyumlu) topraklardan olugmaktadir.
Corak topraklarin biiyiik bir kismini tuzlu topraklar
olusturmustur (Anonim, 2006). Toprak tuzlulugunun
kontrolii miimkiin olmayan bu tip alanlarda ekonomik
diizeyde verim saglayabilecek tuza dayanimi yiiksek
bitkilerin yetistirilmesi yoluna gidilmelidir.

birikimi bitki gelisimini farkli derecede etkileyebildigi
gibi farkl bitki tiirlerinin tepkisi de degisebilmektedir.
Tuzluluk c¢aligmalarinda bitkinin geligme doénemleri
karsilastirildiginda  ¢imlenme ve fide gelisim
donemleri {izerinde daha fazla durulmakta ve tiirlerin
tuza tepkilerinin belirlenmesinde bu gelisim evreleri
daha ¢ok dikkate almmmaktadir (Van Hoorn ve ark.,
2001). Yiksek tuz konsantrasyonunda ¢imlenme
doneminde goriilen bu olumsuzlugun esas nedeni
tohum igerisine su alimiin engellenmesidir (Mansour,
1994) Ayrica tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde
goriilen verim azalisginin nedenleri arasinda; asirt
miktarda bulunan Na ve Cl gibi iyonlarin neden
oldugu toksik etki ve bitki iyon dengesindeki
bozulmalar (Flowers ve Yeo, 1981), bitkinin farkli
bolgelerine besin alimi ve tasimmasindaki problemler
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ve fotosentez ve solunum gibi fizyolojik islevlerin
zarar gormesi (Leopold ve Willing, 1984)
gosterilmektedir. Yine tuz stresinde bitkilerde asir
miktarlarda biriken Na, potasyumun aliimini (Siegel
ve ark., 1980), Cl ise ozellikle NO; alinmasini
engelleyerek (Inal ve ark., 1995) bitkilerin iyon
dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir.

Bu calisma Tritikalenin ¢imlenme ve fide gelisimi
iizerine farkli tuz konsantrasyonlarinin etkilerini
aciklayan bilgilerin yetersizligi nedeniyle son
zamanlarda 1slah edilmis ve adaptasyon denemeleri ile
limitvar goriilmiis tritikale genotiplerinin ¢imlenme ve
fide gelismesinin zarar gordigi esik degerlerin
belirlenmesi ve degisen tuz konsantrasyonunun
fidenin protein igerigi tiizerine etkisini arastirmak
amactyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Calisma 2008 yilinda SDU Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Laboratuar ve Seralarinda yiriitiilmiistiir.
Aragtirmada Karma-2000 ¢esidi ve CIMMYT
kaynakli 5 tritikale hat1 (4, 20, 23, 27, 43 nolu hatlar)
deneme materyali olarak kullanilmistir.

Caligma laboratuar ve sera kosullarinda Tesadif
Parselleri Deneme Deseninde iki faktorli ve 4
tekerrlirli olmak {izere iki ayri deneme seklinde
yirtitiilmiistiir.

Laboratuar denemesi: Denemede farkli NaCl
seviyelerinin (kontrol, EC degeri 3.9, 6.1, 8.3, 10.5,
14.9, 19.3 ve 25.0 dS/m) genotiplerin ¢imlenme orani
incelenmistir. Her genotipten 20 (her uygulama igin 4
tekerriir 4x20=80 tohum) tohum, igerisinde Whatman
No.l fitre kagidi bulunan petri kaplarma (9 cm
capinda) konulmustur (Atak ve ark., 2006). Denemede
192 petri kullanilmigtir (6 genotip x 8 uygulama x 4
tekerriir). Petri kaplar1 igerisine 10 ml farkli tuz
yogunluklart  igeren  solusyon  konulmus ve
evaporasyonu Onlemek i¢in parafilm ile kaplanmistir.
Farkli tuz yogunluklarinda ¢imlenme oranina etkisini
belirlemek i¢in tohumlar petri kaplarinda 7 giin
inkubatorde tutulmus ve hergiin ¢imlenen tohumlar
sayilmigtir. Gozlemler her giin ayni1 saatte yapilmis ve
kok uzunlugu 1 mm gegen tohumlar ¢imlenmis olarak
kabul edilmistir. Her petri kabinda ¢imlenen tohumlar
oranlama yapilarak yilizdeye ¢evrilmistir.

Sera denemesi: Calismada 1600 g kuru har¢ topragi
alabilen saksilar kullanilmis, her saksiya 6 adet tohum
ekilmis ve ¢imlenmeden sonra her saksida 4 adet bitki
kalacak sekilde seyreltilmistir (Alpaslan ve ark.,
1998). Cimlendirme ortami olarak kullanilan harg,
tarla topragt: kum: yanmig ahir giibresi (1:1:1) olacak
sekilde hazirlanmistir. Istenilen oranlarda tuzluluk
seviyesi 20 litre su igerisine saf NaCl tuzu ilave
edilerek hazirlanmig ve bitkiler bu su ile sulanmustir.
Saksilardaki drenaji 6nlemek igin har¢ topragi
polietilen torbalar igerisine yerlestirilmistir (Akdogan
ve Ozkan, 2000). Fideler 10 haftalik gelisme siiresi
sonunda degerlendirmeye alimistir.

Saksilara temel giibre olarak 200 mg N/kg toprak, 100
mg P,Os/kg toprak ve 125 mg K,O/kg toprak
diizeyinde uygulanmistir (Alpaslan ve ark., 1998).
Har¢ topragi naylon bir ortii iizerine konulmus ve
giibrelerle iyi bir sekilde karistirilarak saksilara
doldurulmugtur. Nisan aymda tohumlarin ekimi
yapildiktan sonra toprak, farkli tuz yogunluklarinda
hazirlanmis sulama suyu ile doyurulmustur. Sulama
suyunun EC degerinde degisiklik olup olmadigi 2
giinde bir kontrol edilmistir. Kontrol uygulamasi ise
cesme suyu (EC degeri: 0.4 dS/m) ile sulanmistir.
Bitkiler 10 haftalik gelisme siiresi sonunda
degerlendirmeye alinmistir. Her saksida bulunan
bitkilerden veriler ayr1 ayri degerlendirilmis ve
ortalamas1 almarak her saksi bir tekerriir olarak ele
almmustir.  Aragtirmada Bage1r ve ark., (2003)
tarafindan bildirilen esaslara gore; fide boyu, kok
uzunlugu, kok ve fidenin kuru agirliklart ve protein
orant Kjeldahl yontemine goére belirlenmistir. Her
cesitte ve tim tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme
oraninda olusan % azalma asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Madidi ve ark., 2004).

Cimlenme oranindaki % azalma (COA)= (1- Nx / Nc)
x 100

Nx: farkli tuz uygulamalarindaki ¢imlenen % tohum
orani

Nc: Kontrol uygulamasindaki ¢imlenen % tohum
orant

Elde edilen veriler; SAS istatistik paket programindan
faydalanilarak ~ varyans analizleri yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore
hesaplanmistir.

Arastirma Sonuclari
Laboratuar Denemesi Sonuclari

Calismada fakli tuz (NaCl) uygulamalarmin
Tritikalede zamana bagli olarak ¢imlenme orani Tablo
1’ de verilmistir. Arastirmada uygulanan tuz
konsantrasyonlar1 tiim genotiplerde ¢imlenme oranini
azaltmistir. Bu azalma yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda daha belirgin olmugtur. Kontrol
ve diisiik tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme orani 3.
ve 4. giinde % 100’e ulasirken tuz konsantrasyonu
arttik¢a cesitlerin ¢gimlenmesi gecikmis (Grafik 1) ve
ozellikle  14.9, 193 wve 25 dS/m tuz
konsantrasyonlarinda 5. giinde ¢imlenme durmustur.

Calismada fakli tuz (NaCl) uygulamalinin tritikalede
¢imlenme oranindaki azalmaya etkisi Tablo 2’ de
verilmistir. Arastirmada diisiik tuz konsantrasyonu
(3.9 ve 6.1 dS/m) baz1 genotiplerde (Karma-2000, 5
nolu hat ve 20 nolu hat) ilk sayim giiniinde kontrole
gore cimlenmeyi tesvik edici olmus ve ¢imlenme
artmig, ancak diger sayim giinlerinde tuzun etkisi
olumsuz olmustur. Genel olarak tuz konsantrasyonun
artmast, tiim ¢esitlerde kontrole gére ¢imlenme oranint
azaltmistir.  Ozellikle 193 ve 25 dS/m tuz
konsantrasyonlarinda  kontrole  gbére  ¢imlenme
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yilizdesindeki azalma ilk sayim giinlerinde ¢ok fazla
olmus ve bazi gesitlerde % 90’1n {izerine ¢ikmustir.

Sera Denemesi Sonuclari

Incelenen Tritikale ¢esitlerinde, fide boyu, kok
uzunlugu, toprak stii kuru agirligi, kok kuru agirligs,
toprak Ustii aksaminda ve kokte protein igerigine ait
degerlerin varyans analizleri yapilmig ve ortalamalar

arasindaki farklar LSD Testine gore belirlenmistir.
Ortalamalar ve 6nemlilik durumlar1 Tablo 3, 4, 5, 6 ve
7’de  verilmistir.  Calismada 25 dS/m tuz
konsantrasyonundaki uygulamada sadece 27 ve 43
numarali Tritikale hatlarinda ¢ok zayif bitki gelismesi
meydana gelmis ve bu hatlarda protein analizi igin
yeterli Ornek elde edilememis ve bu nedenle
degerlendirmeye alinmamuistir.

Tablo 1. Farkli Tuz (NaCl) Konsantrasyonlar1 Uygulanan Tritikale Genotiplerinde Zamana Bagli Cimlenme

Orani
Genotip/ Dozlar Sayim Tarihleri
(dS/m) 1. Giin 1I. Giin 111. Giin IV. Giin V. Giin VI. Giin VII. Giin
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Kontrol 65.0 98.0 100
3.9 57.8 72.5 100
E 6.1 54.7 67.2 82.0 82.5 100
= 8.3 47.2 66.3 70.0 75.0 77.5
“g 10.5 38.1 68.8 86.0 92.5 85.0
< 14.9 31.6 50.6 67.5 77.5 72.5
19.3 25.3 31.6 50 52.5 61.3 61.3 61.3
25.0 0.3 11.9 25 33.7 38.8 40.0 43.8
Kontrol 87.5 96.3 100
3.9 88.8 93.8 100
E 6.1 80.0 93.8 100
E 8.3 76.3 87.5 85.0 86.0 85.0
"g 10.5 65.0 81.3 86.3 93.8 87.5
) 14.9 63.8 75.0 82.8 80.0 81.6
19.3 6.3 63.8 72.5 78.8 78.8 78.8 78.8
25.0 3.8 36.3 50.0 63.8 63.8 63.8 63.8
Kontrol 62.5 95.0 100
- 3.9 66.3 91.3 100
= 6.1 46.3 72.5 71.5 80.0 85.0
= 8.3 25.0 71.3 48.8 57.5 61.3 81.6 90.0
] 10.5 48.8 65.0 72.5 76.3 78.8
S 14.9 36.3 51.3 62.5 76.3 80.0 78.8 75.0
19.3 12.5 68.8 76.3 78.8 81.3 82.5 82.5
25.0 5.0 28.8 38.8 40.0 42.5 42.5 42.5
Kontrol 91.3 100.0
= 3.9 78.8 97.5 90 90
= 6.1 68.8 87.5 87 100
2 8.3 87.5 92.5 90 100
g 10.5 80.0 97.5 100
5 14.9 62.5 82.5 87 90 80
19.3 23.8 63.8 70 81.3 82.5 82.5 82.5
25.0 5.0 32.5 53 56.3 58.8 58.8 58.8
Kontrol 86.3 96.3 100
- 3.9 83.8 93.8 87.5 100
= 6.1 78.8 88.8 86.8 87.5
= 8.3 61.3 76.3 85.0 88.0 88.0
] 10.5 68.8 83.8 92.5 95.0 90.0
Q 14.9 55.0 73.8 71.8 85.0 87.0
19.3 35.0 65.0 71.3 75.0 75.0 75.0 71.5
25.0 0.0 25.0 38.8 42.5 52.5 52.5 55.0
Kontrol 77.5 96.3 100
- 3.9 83.8 87.5 95.0 100
= 6.1 78.8 93.8 92.5 100
‘3 8.3 63.8 96.3 100
g 10.5 48.8 73.8 87.5 91.3
v 14.9 31.3 75.0 86.3 92.5 92.0 92.5
19.3 18.8 67.5 81.3 78.0 82.0 82.0 83.8
25.0 10.0 32.5 51.3 56.3 56.0 58.8 58.8
Fide Boyu uygulamasinda (46.30 cm) gergeklesmistir. Tuz

Farkli tuz konsantrasyonlarmm Tritikalede fide
boyuna etkisi istatistiksel olarak onemli (p< 0.01)

bulunmus ve

cn

uzun

fide

boyu

kontrol

konsantrasyonu orani arttikga fide boyunda Onemli
seviyede kisalma olmus ve en kisa fide boyu (34.41
cm) 193 dS/m tuz uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 3).
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boyu 4 no’lu hatta (45.12 cm), en kisa fide boyu ise

Caligmada genel ortalama olarak Tritikale genotipleri
arasinda fide boyu yoniinden 6nemli farkliliklar ortaya

Karma-2000 g¢esidinde (19.36 cm) tespit edilmistir.

cikmustir. Tritikale genotipleri arasinda en uzun fide
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Grafik 1. Farkli Tuz (NaCl) Konsantrasyonlar1 Uygulanan Tritikale Genotiplerinde Zamana Bagli Cimlenme

Oranmi
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Tablo 2. Farkli Tuz (NaCl) Uygulamalarinda Tritikale Genotiplerinin Cimlenme Oranindaki Azalma (%)

Genotip / Dozlar Sayim Tarihleri
(dS/m) 1. Giin 1I. Giin III. Gin IV. Giin V. Giin VI. Giin VII. Giin
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

Kontrol
3.9 11.08 26.02

E 6.1 15.85 31.43 18.00 17.50

= 8.3 27.38 32.35 30.00 25.00 22.50

"g 10.5 41.38 29.80 14.00 7.50 15.00

<+ 14.9 51.38 48.37 32.50 22.50 27.50
19.3 61.08 67.76 50.00 47.50 38.70 38.70 38.70
25 99.54 87.86 75.00 66.30 61.20 60.00 56.20
Kontrol
3.9 -1.49 2.60 0.00

E 6.1 8.57 2.60 0.00

= 8.3 12.80 9.14 15.00 14.00 15.00

“g 10.5 25.71 15.58 13.70 6.20 12.50

" 14.9 27.09 22.12 17.20 20.00 18.40
19.3 92.80 33.75 27.50 21.20 21.20 21.20 21.20
25 95.66 62.31 50.00 36.20 36.20 36.20 36.20
Kontrol

- 3.9 -6.08 3.89 0.00

= 6.1 25.92 23.68 22.50 20.00 15.00

= 8.3 60.00 24.95 51.20 42.50 38.70 18.40 10.00

] 10.5 21.92 31.58 27.50 23.70 21.20

S 14.9 41.92 46.00 37.50 23.70 20.00 21.20 25.00
19.3 80.00 27.58 23.70 21.20 18.70 17.50 17.50
25 92.00 69.68 61.20 60.00 57.50 57.50 57.50
Kontrol

= 3.9 13.69 2.50 10.00 10.00

E 6.1 24.64 12.50 13.00 0.00

2 8.3 4.16 7.50 10.00 0.00

g 10.5 12.38 2.50 0.00

5 14.9 31.54 17.50 13.00 10.00 20.00
19.3 73.93 36.20 30.00 18.70 17.50 17.50 17.50
25 94.52 67.50 47.00 43.70 41.20 41.20 41.20
Kontrol

- 3.9 2.90 2.60 12.50 0.00

= 6.1 8.69 7.79 13.20 12.50

= 8.3 28.97 20.77 15.00 12.00 12.00

] 10.5 20.28 12.98 7.50 5.00 10.00

Q 14.9 36.27 23.36 28.20 15.00 13.00
19.3 59.44 32.50 28.70 25.00 25.00 25.00 22.50
25 100.00 74.04 61.20 57.50 47.50 47.50 45.00
Kontrol

- 3.9 -8.13 9.14 5.00 0.00

S 6.1 -1.68 2.60 7.50 0.00

‘;: 8.3 17.68 0.00 0.00

g 10.5 37.03 23.36 12.50 8.70

Q 14.9 59.61 22.12 13.70 7.50 8.00 7.50
19.3 75.74 2991 18.70 22.00 18.00 18.00 16.20
25 87.10 66.25 48.70 43.70 44.00 41.20 41.20

Tablo 3. Farkli Tuz Konsantrasyonlarinin Tritikale Genotiplerinde Fide Boyu (cm) Uzerine Etkileri

Cesitler/ Tuz Konsantrasyonu (dS/m)
Hatlar Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 19.3 Ortalama
Karma-2000  26.50%* 25.65 20.57 19.67 16.32 12.35 14.50 19.36 D**
4 55.45 50.25 43.55 44.55 40.35 41.42 40.32 45.12 A
5 54.00 52.05 42.20 44.70 41.22 40.82 31.95 43.85 AB
20 46.52 47.30 43.30 42.40 41.42 40.32 38.50 42.82 BC
27 43.60 42.10 43.10 42.70 41.72 38.17 40.02 41.63C
43 51.75 42.80 41.90 41.80 39.20 38.17 41.20 42.40 BC

Ortalama  46.30 A** 43.35B 39.10C 39.30C 36.70 D 35.21 DE 3441 E

**: 9% 1 diizeyinde onemli, Genotip 1. 5 114 Tuz Konsantrasyonuyg,. 1830, G x T.K 4. 6,105, CV: % 8.2

Farkli Tritikale c¢esit ve hatlarin uygulanan tuz  bulunmustur. Denemede ele alman tiim hat/cesitlerde
konsantrasyonuna tepkileri farkli oldugundan genotip  19.3 dS/m kadar bitki gelismesi meydana gelmis, en
x tuz konsantrasyonu interaksiyonu énemli (p< 0.01)  yiiksek tuz igerigi olan 25 dS/m de ¢ok zayif bir
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sekilde 27 ve 43 nolu hatlarda belirlenmistir. Genel
olarak tuza toleransli genotiplerde bitki boyundaki
azalma oran1 daha diisiik olmustur (Tablo 3)

Kok Uzunlugu

Farkli tuz konsantrasyonlart Tritikale g¢esit/hatlarinin
kok uzunlugunu Onemli derecede (p< 0.01)
etkilemistir. En uzun kok boyu kontrol uygulamasiyla
ayni istatistik grupta yer alan 3.9 dS/m (27.95 cm) tuz

uygulamasinda olurken en kisa kdk boyu 19.3 dS/m
tuz uygulamasinda (14.12 cm) tespit edilmistir. Tuz
konsantrasyon orani arttikca kok gelismesi olumsuz
etkilenmistir (Tablo 4).

Tritikale ¢esit/hatlarinda ortalama kok uzunlugu
istatistiksel olarak onemli farklilik gostermis ve en
uzun kok uzunlugu 27 no’lu hatta (24.14 cm), en kisa
kok uzunlugu ise Karma-2000 g¢esidinde (21.25 cm)
tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Farkli Tuz Konsantrasyonlarmin Tritikale Genotiplerinde Kok Uzunlugu (cm) Uzerine Etkileri

Cesitler/ Tuz Konsantrasyonu (dS/m)
Hatlar __ Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 193 Ortalama
Karma-2000 21.50** 24.50 24.00 28.50 21.25 18.50 10.50 21.25 C**
4 26.50 27.50 24.75 25.50 18.75 16.75 12.25 21.71 BC
5 24.75 28.00 27.50 24.25 23.25 17.25 17.25 23.17 AB
20 29.75 29.75 24.50 25.75 21.50 20.00 16.75 24.00 A
27 31.75 27.75 27.75 26.00 21.75 18.50 15.50 24.14 A
43 33.25 30.25 24.75 24.25 21.50 19.50 12.50 2371 A
Ortalama 2791 A** 2795 A 25.54 B 2570 B 21.33C 18.41 D 1412 E

**: % 1 diizeyinde 6nemli Genotip 1. 15;5, Tuz Konsantrasyonuyg. 1151, Gx T.K 4. 3901, CV: % 8.75

Tritikale ¢esit/hatlarinin uygulanan tuz
konsantrasyonlarina tepkisinin farkli olmasi nedeniyle
genotip x tuz konsantrasyonu interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Denemede ele alinan hemen hemen tiim genotiplerde
kontrol grubuna gore artan tuz konsantrasyonu %350
ve tizerinde kok uzunlugunu azaltmistir (Tablo 4).

Toprak Ustii Kuru Agirhig

Farkli tuz konsantrasyonlarmin toprak iisti kuru
agirhigin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) seviyede
azaltmustir. Nitekim en yiliksek toprak {iisti kuru

agirligi kontrol uygulamasinda (2.75 g/bitki) en diisiik
ise 19.3 dS/m tuz uygulamasinda (0.25 g/bitki)
belirlenmistir (Tablo 5).

Genel ortalama olarak tritikale gesit/hatlarmin toprak
iistli kuru madde agirliklart arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur. Genotipler arasinda
en yliksek toprak tstii kuru agirligi 5 nolu hatta (1.35
g/bitki), en diisiik toprak iistii kuru agirligi ise Karma-
2000 ¢esidinde (1.01 g/bitki) belirlenmistir. Yine

diger Ozelliklerde oldugu gibi genotip x tuz
konsantrasyonu interaksiyonu o6nemli (p< 0.01)
bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Farkli Tuz Konsantrasyonlarinin Tritikale Genotiplerinde Toprak Ustii Kuru Agirligina (g/bitki) Etkileri
Cesitler/

Tuz Konsantrasyonu (dS/m)

Hatlar Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 19.3 Ortalama

Karma-2000  2.32%* 1.54 0.83 0.86 0.70 0.56 0.24 1.01 D**

4 2.39 1.74 1.32 1.15 0.78 0.66 0.22 118 C

5 2.65 1.86 1.81 1.25 1.06 0.61 0.24 135 A

20 231 1.87 1.54 111 1.06 0.68 0.25 126 B

27 1.91 2.00 1.54 127 0.89 0.66 0.26 122 BC

43 2.04 1.54 1.58 1.26 0.85 0.75 0.32 1.19 BC

Ortalama _ 2.75 A** 176 B 144 C 115D 0.89 E 0.65 F 025G

**: 9% 1 diizeyinde dnemli Genotip 14- 9,071, Tuz Konsantrasyonuyy. g.069, G X T.Kysq-0.2320 CV: % 10.02

edilmigtir. Tuz konsantrasyonu oranmimn artigina
paralel olarak tiim tritikale cesit/hatlarinda kdk kuru
agirhigl onemli derecede (p<<0.01) azalmistir (Tablo 6).

Kok Kuru Agwrhig

Farkli tuz konsantrasyonlarinda ortalama en fazla kok
kuru agirligi Karma-2000 g¢esidinde (0.40 g/bitki), en
disiik ise 43 nolu hatta (0.30 g/bitki) elde edilmis ve
bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 6).

Yesil Aksam Protein Oranit

Toprak {istii protein oran1 bakimindan Tritikale
genotipleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

Farkli tuz konsantrasyonlarinda, en yiiksek kok kuru
agirhig1 kontrol uygulamasinda (1.32 g/bitki), en diisiik
ise 19.3 dS/m tuz uygulamasinda (0.04 g/bitki) tespit

olmamistir. Ancak tuz konsantrasyonlarmin toprak
iistli protein igerigine etkisi 6nemli olmus (P<0.01) ve
tuz oranindaki artigina paralel olarak, toprak {istii



B. Kara ve ark. / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (1): (2011) 1-9

protein igerigi dnemli seviyede azaldigi goriilmiis ve  belirlenmigtir.  Genotip x tuz konsantrasyonu
en yiiksek kontrol uygulamasinda (% 11.07), en diisiik  interaksiyonu da istatistiksel olarak (P<0.01) &nemli
ise 193 dS/m (% 6.27) tuz uygulamasinda c¢ikmustir (Tablo 7).

Tablo 6. Farkli Tuz Konsantrasyonlarinin Tritikale Genotiplerinde Kok Kuru Agirligina (g/bitki) Etkileri

Cesitler/ Tuz Konsantrasyonu (dS/m)

Hatlar Kontrol 3.9 6.1 8.3 105 14.9 19.3 Ortalama
Karma-2000  1.53%* 0.69 0.16 0.21 0.14 0.07 0.04 0.40A%*
4 1.48 0.38 0.17 0.25 0.15 0.07 0.03 0.36B
5 1.49 0.40 0.20 0.21 0.14 0.05 0.04 0.36B
20 111 0.53 0.29 0.26 0.13 0.08 0.04 0.35B
27 1.16 0.45 0.37 0.18 0.13 0.05 0.06 0.34B
43 1.16 0.24 0.27 0.21 0.14 0.05 0.06 0.30C
Ortalama 132 A** 045B 024C 022C 0.14D 0.06 E 0.04E

**: % 1 diizeyinde 6nemli Genotip 1. 936 Tuz Konsantrasyonuy. 9030, G x T.K 4. 0.0990, CV: % 14.55

Tablo 7. Farkli Tuz Konsantrasyonlarmin Tritikale Genotiplerinde Toprak Ustii Aksaminda Protein (%)
Uzerine Etkisi

Cesitler/ Tuz Konsantrasyonu (dS/m)
Hatlar Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 19.3 Ortalama
Karma-2000 12.25%* 10.92 10.57 9.97 10.10 7.70 6.62 8.45
4 11.00 10.30 10.58 9.92 8.82 7.37 6.60 7.94
5 10.22 11.27 10.36 8.50 9.05 9.35 7.17 8.13
20 11.27 10.60 10.56 9.75 8.42 8.30 6.42 8.04
27 10.72 10.45 10.45 9.07 9.15 9.40 5.85 8.01
43 10.95 11.27 10.59 9.95 9.67 8.42 4.97 8.12
Ortalama 11.07A** 10.80 A 10.52 A 9.52 B 9.51 D 8.42 C 6.27D
**: 9% ldiizeyinde onemli, Tuz Konsantrasyonuyy. 9525, G X T.Kysq: 1542, CV: % 9.22
Kok Protein Orani protein igerigine etkisi istatistiksel olarak (P<0.01)

) . . oOnemli olmustur. Kokte en yiiksek protein orani 5
Farkli tuz konsantrasyonlarinda kokteki protein igerigi 11, (% 3.46) hatta, en diisiik ise 43 nolu hattan
istatistiksel olarak onemli (P<0.01) ¢ikmistir. Tuz (%2.92) elde edilmistir (Tablo 8).

oraninin artigina paralel olarak kokte protein igerigi . . .
onemli derecede azalmis ve en yiksek kontrol Genotiplerin tuz uygulamalarina tepkisi farkli olmus

uygulamasinda (% 3.77), en diisik ise 19.3 dS/m (% Y€ genotip x tuz konsantrasyonu interaksiyonu 6nemli

2.46) tuz uygulamasinda tespit edilmistir. Farkli tuz ~ (P<0.05) bulunmustur (Tablo 8).
konsantrasyonlariin, Tritikale genotiplerinin kok

Tablo 8. Farkli Tuz Konsantrasyonlarinin Tritikale Genotiplerinde Kokte Protein (%) Uzerine Etkisi

Cesitler/ Tuz Konsantrasyonu (dS/m)

Hatlar _ Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 193 Ortalama
Karma-2000 3.65 * 3.60 3.72 3.30 3.55 2.77 1.90 3.21 AB**
4 4.42 3.45 3.55 3.65 3.62 3.05 2.15 341 A
5 4.50 4.30 4.20 3.22 2.75 2.67 2.60 3.46 A
20 3.55 3.95 3.90 3.02 2.45 2.37 2.55 3.11 BC
27 3.20 3.80 3.67 3.87 3.22 3.05 2.07 3.27 AB
43 3.30 3.47 3.17 3.37 2.32 2.60 2.20 2.92C
Ortalama  3.77 A** 3.76 A 3.70 AB 3.40 B 2.98 C 2.75C 2.46 D
**: % 1;*: %5 diizeyinde dnemli Cesit 4. 0279, Tuz Konsantrasyonuy g, 0332, ¢ X T.Ky44:0.7909, CV: % 15.16
Tartisma tuza tepkilerinin belirlenmesinde bu gelisim evreleri

o ) daha ¢ok dikkate almmmaktadir (Van Hoorn ve ark.,
Tarimi  yapilan alanlarda verimliligi etkileyen 2001).

faktorlerden birisi tuzluluktur. Bu nedenle ekonomik
diizeyde verim saglayabilecek tuza dayanimi yiiksek
bitki tiirlerinin se¢imi dnemlidir. Bitki erken gelisme
donemleri en hassas oldugundan, ¢imlenme ve fide
gelisim tizerinde daha fazla durulmakta ve tiirlerin

Arastirmada, tiim gesitlerde artan tuz icerigine bagh
olarak ¢imlenme zamani uzamistir (Tablo 1 ve 2).
Benzer sonuglar farkli bitkilerde yapilan ¢alismalarda
da belirlenmistir.(Demir ve ark. 2003). Yine Atak ve
ark. (2000) tarafindan tritikalenin farkl ¢esitleri (Pres-
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to, Tatlicak-97 ve Karma-2000) kullanilarak yapilan
caligmada NaCl seviyeleri ¢imlenme siiresini uzattigi
tespit etmislerdir. Yiiksek tuz konsantrasyonunda
¢imlenme doneminde goriilen bu olumsuzlugun esas
nedeni tohum igerisine su aliminin engellenmesidir
(Mansour, 1994). Yine tuz stresi, ¢imlenen tohumdaki
depo materyalinin ¢6ziilme ve taginma mekanizmasini
engellemektedir (Prakash ve Prathapasenan, 1988).

Calismada tuz konsantrasyonu oraninin artigina
paralel olarak fide boyu, kdk uzunlugu ile toprak istii
ve kok kuru madde agirliklarinda 6nemli azalmalar
belirlenmistir. Genel olarak tiim genotiplerde kontrole
gore yiksek tuz (19.3 dS/m) konsantrasyonunda kok
gelismesi daha fazla olumsuz etkilenmistir. 5 ve 20
numaralt genotipler hari¢ digerlerinde % 50’nin
iizerinde kok uzunlugu azalmistir. 5 ve 20 numarali
genotiplerde ise kdk uzunlugu sirasiyla %30 ve %
43’likk bir azalma belirlenmistir. Yine o6l¢limiim
yapildig1 siire icerisinde, diger genotiplere gore
Karma-2000 ¢esidinde fide boyu ve kok uzunlugunda
en diisiikk degerler 6l¢iilmistiir. Fide boyu yoniinden
kontrole gore azalma orami % 8.21-45,28 arasinda
degismis ve en yiliksek deger Karma-2000 ¢esidinde
belirlenmistir. Yine genel ortalama olarak 20, 27 ve 43
nolu hatlarda, diger gesit/hatlara oranla kdk uzunlugu
daha fazla olmugtur (Tablo 3 ve 4).

Toprak {isti kuru agirlign ve kok kuru agirligt
yoniinden genotipler arasinda istatistiksel olarak
6nemli  farkliliklar  belirlenmistir.  Karma-2000
cesidinde toprak dstii kuru agirligi en diisiik iken kok
kuru agirligi en yiiksek olmustur. Tiim genotiplerde
tuz uygulamast bitki kuru agirhigmi olumsuz
etkilemistir. Giines ve ark. (1997) bugday ¢esitleriyle,
Taban ve ark. (1999) musir cesitleriyle yaptiklari
calismalarda tuz uygulamasiyla bitki kuru agirlik ile
bitkinin Cl ve Na konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli
negatif iliski oldugunu belirlemislerdir.

Tuz stresi altindaki bitkilerde kdklerin su ve besin
element alma yeteneklerinde O©nemli azalmalar,
bitkinin gelisimi ve verimliligini olumsuz yo6nde
etkileyebilmektedir. Atak ve ark. (2006) tarafindan
tritikale gesitleri iizerinde yapilan bir ¢alismada kok
siirglin uzunlugunun tuz igerigindeki artisa bagl
olarak onemli seviyede azaldigy, tuz
konsantrasyonundaki artisa, koklere gore siirgiinlerin
daha hassas oldugunu bildirmiglerdir. Tuzluluk bitki
biiylime noktalarindaki hiicre boliinmesini dogrudan
yada dolayli olarak etkileyebilmekte, saplarin ve
yapraklarin gelismesi engellenmektedir. Buna bagh
olarak bitkinin kuru madde igerigi azalmaktadir ( Sing
ve Chatrath , 2001). Yine tuz stresi altindaki birgok
bitkide, siirgin ve koklerinde kuru ve yas
agirliklarinda  Onemli azalmalar oldugu degisik
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Irshad ve ark.,
2002). Ayrica, tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde
goriilen verim azalisginin nedenleri arasinda; asiri
miktarda bulunan Na ve Cl gibi iyonlarin neden
oldugu toksik etki wve bitki iyon dengesindeki

bozulmalar (Flowers ve Yeo, 1981), bitkinin farkli
bolgelerine besin alimi ve taginmasindaki problemler
ile fotosentez ve solunum gibi fizyolojik islevlerin
zarar gormesi (Leopold ve Willing, 1984; Marrschner,
1995) gosterilmektedir.

Benzer ¢alismalarda kok kuru agirligy ile tane verimi
arasinda olumlu bir iliskinin varligir bildirilmistir
(Gengtan ve ark., 1994; Sonmez, 2000). Buna gore
kok gelismesi daha az etkilenen cesitlerden daha
yiiksek verim alinabilecegi sdylenebilir. Yine kontrol
ortaminda  ¢esitlerin  olusturdugu kuru agirhk
miktarlarindaki farklilik, cesitlerin genetik
ozelliklerinden kaynaklanabilir.

Arastirmada toprak {istii ve kdkte bulunan protein
orani incelendiginde tuz igerigindeki artis, azot
alimindaki azalmaya bagli olarak protein orami da
onemli seviyede azalmistir. Sap ve yapraklari igerisine
alan toprak istii aksaminda ve kokte 6.1 dS/m
uygulamasina kadar Onemli seviyede azalmanin
olmadig1 goriilmektedir (Tablo 7 ve 8). Tuzlulugun
bitki gelismesine etkisi dogrudan osmatik ya da iyon
etkisi seklinde olabilmektedir. Tuzlu ortamda
yetistirilen bitkilerde asir1 miktarda biriken Na,
potasyum alimmi (Siegel ve ark., 1980), Cl ise
ozellikle NO; alinmasini engelleyerek bitkilerin iyon
dengesinde  bozulmalara neden olabilmektedir.
Bugdayda bitki gelisimindeki azalmanin nedeni
arasinda siirgiinlere esansiyel besin elementlerinin
taginimindaki azalmanin etkili oldugu bildirilmistir
(Munns ve Termaat, 1986).

Arastirmada genotipler arasinda kokte bulunan protein
igerigi yoniinden 6nemli farklilik belirlenmis, toprak
istli protein igeriginde ise 5 nolu genotip harig
digerlerinde benzer degerler elde edilmistir. Ancak bu
farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmamustir.

Sonug¢ ve Oneriler

Toplam kuru agirlk yoniinden 6.1 dS/m tuz
uygulamasi  tiim  c¢esit/hatlarin  erken  gelisme
doneminde toplam kuru agirlikta %50°ye varan oranda
azalmaya neden olmustur. Kontrollii kosullar altinda

elde edilen bu sonuglar tarla denemeleri ile
desteklendiginde, kiiresel 1sinmaya baglh olarak
ilkemizdeki hizla artmakta olan tuzlu alanlara

toleransli ¢esitlerin ekilerek daha stabil verimler
almabilecektir. Isparta ve benzeri kosullarda
Tritikalede ¢esit gelistirmeye yonelik olarak yapilan
calismada ¢esit aday1 olabilecek bu hatlarin (20, 27 ve
43 nolu hatlar) tuza dayanim yonii bakimindan da
iistlin oldugu ortaya konulmustur.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin tamamu Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arasttrma  Kurumu  tarafindan  desteklenmistir
(TUBITAK, Proje No: TOVAG 107 O 296).
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