Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Atatiirk University Journal of Agricultural Faculty

Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 52 (3): 253-261, 2021
Atatiirk Univ. J. of Agricultural Faculty, 52 (3): 253-261, 2021
ISSN: 1300-9036, E-ISSN: 2651-5016
http://dergipark.gov.tr/ataunizfd

Arastirma Makalesi / Research Article

Siyez ve Kirik Ekmeklik Bugday Genotiplerinin in Vitro Kosullarinda Tuza
Toleransimin Belirlenmesi

Firat SEFAOGLU
Kastamonu Universitesi Genetik ve Biyomiihendislik Béliimii, Kastamonu, Tiirkiye
e-mail: fsefaoglu@kastamonu.edu.tr
doi: 10.17097/ataunizfd.868888

Gelis Tarihi (Received): 25.01.2021 Kabul Tarihi (Accepted): 15.07.2021 Yayin Tarihi (Published): 26.09.2021

OZ: Bitkisel iiretimde kurak ve yar1 kurak bolgelerde abiyotik streslerden biri olan tuzluluk, verimin azalmasina neden olan 6nemli
bir etmendir. Biyoteknolojik gelismeler ile tuzluluk gibi gesitli stres kosullarna toleransli bitki tiirlerinin seleksiyonu miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma iilkemizin bazi yorelerinde yetistiriciligi yapilan ekmeklik bugday gesitlerinin (Kirik ve Siyez)
olgunlagsmis embriyolar1 kullanilarak in vitro kosullarda tuz stresine olan tepkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistiir.
Arastirmada dort NaCl konsantrasyonlari (0, 50, 100, 150 mM) kullanilmis ve Tesadiif Parselleri Deneme Planina gore 4 tekerriirlii
olarak yuritiilmiistiir. Calismada, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, siirgiin boyu, siirgiin yas agirlik, siirgiin kuru
agirlik, toplam su igerigi ve gercek su igerigi incelenmistir. Tuz dozlarindaki artisa bagh olarak incelenen tiim parametrelerin
degerleri azalmis ve cesitler arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Sonug¢ olarak kok kuru agirligi hari¢ incelenen tim
parametrelerde Siyez ¢esidinin tuz stresine Kirik ¢esidinden daha toleransli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Bugday, In vitro, Siirgiin gelisimi, Tolerans

Determination of In vitro Salt-Tolerance in Siyez and Krik Berad Wheat Genotypes

ABSTRACT: Salinity, is one of the abiotic stresses in arid and semi-arid regions in crop production, is an important decreasing
factor for yield. With biotechnological developments, it is possible to select tolerant plant species to various stress conditions such
as salinity. For this reason, this study was conducted to determine the responses of bread wheat varieties (Kirik and Siyez) grown
in some regions of our country to salt stress in vitro conditions using matured embryos. Four NaCl concentrations (0, 50, 100, 150,
mM) were used in the study and arranged according to the Randomized Complete Plot Design with four replications. In the study,
root length, root weight, root dry weight, stem height, stem fresh weight, stem dry weight, total water content and actual water
content were investigated. With the increase in salt doses, there was a decrease in all examined parameters and a statistically
significant difference was determined between the varieties. As a result, it can be said that Siyez variety is more tolerant to salt
stress than Kirik variety in terms of all examined parameters except root dry weight.

Keywords: Salt stress, Wheat, In vitro, Shoot growth, Tolerance

GIRIS

Insan beslenmesi acisindan &nemli bir kiiltiir diizeyde Dbeslenmesi igin giiniimiizde {iretilen

bitkisi olan bugdaymn, diinyada ki aclik sorunun
¢Oziimiine yonelik konumu olduk¢a Onemli ve
stratejiktir (Boyraz, 2013). USDA’nin 2019/2020
Ocak ay1 {liretim sezonu projeksiyonlarina gore
diinyada 2.7 milyar ton olan toplam tahil {iretiminin
%29 unu  bugday  tretimi olusturmaktadir.
Uluslararast Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi
(CIMMYT) wverilerine gore giiniimiizde, diinya
genelinde 80 milyon bugday yetistiricisi oldugu ve
2050 yilina gelindiginde diinya niifusunun yeterli

bugdaydan %60-70 daha fazla iiretilmesi gerektigi
bildirilmistir (Atak, 2017). Tiirkiye’de ise bugday en
fazla ekilen tahil cinsi olup, 2018 yilinda diinya
tretiminin yaklasik olarak %3.1°ne karsilik gelen 20
milyon ton bugday iretilmistir (Karaozan, 2019).
Tiirkiye genelinde de bugday iiretim alam TUIK
verilerine gore ortalama 7.7 milyon hektardir.
Tiirkiye’de her 5 ¢iftgiden dordi  bugday
yetistirmektedir. Tiirkiye ekonomisi igin biiyiik nem
tastyan bugdaym, gerek ekmek sanayisi gerekse
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makarna, biskiivi ve bulgur sanayisi agisindan temel
hammadde olmasi bu iiriiniin 6nemini artirmaktadir.

Sicak, soguk, kuraklik ve tuzluluk gibi biyotik ve
abiyotik stres faktorlerinin yillik yaklasik olarak %25
iriin kaybina neden oldugu bildirilmektedir (Gill et
al., 2004). Abiotik stres faktorleri igerisinde yer alan
mineral stresi iiretim alanlarini en fazla etkileyen stres
faktoridiir (Blum and Jordan, 1985). Bu stres
faktériiniin ~ bliyik bir kismumi ise  tuzluluk
olusturmaktadir. Diinyada tuzluluga maruz kalmis
alan 9 milyon ha’dan fazla iken (Tuteja, 2007)
Tiirkiye’de bu alan yaklasik 12 bin ha civarindadir
(Kendirli et al., 2005). Bu konu {izerinde yapilan
calismalara ve hesaplamalara gore, iiretim yapilan
arazinin her dakikada 10 hektar1 yok olmakta, bunun
3 hektarint toprak tuzlanmasi olusturmaktadir
(Yurdakul, 2004).

Verimli topraklar1 kusatan tuz stresi, bitkilerin
gelisiminde yapisal, fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler diizeyde degisimlere neden olmaktadir. Tuz
bitkilerin kok rizosferinde birikerek ozmotik stres
olusturmaktadir. Olusan bu dissal ozmotik stres,
fizyolojik kuraklik olarak adlandirilan kullanilabilir su
miktarinin azalmasina sebep olmaktadir (Tuteja,
2007). Tuz stresinin bitkiler lizerindeki etkisi birgok
faktore bagli olarak degismekle birlikte bunlarin en
onemlileri bitki ve tuz ¢esidi ile tuz miktart ve
tuzluluga maruz kalma siiresidir. Tuzun hakim oldugu
alanlarda yetistirilen bitkiler genetik yapilarma bagh
olarak farkli tepkiler vermektedirler (Dajic, 2006).
Verilen bu tepkiler yalnizca tiirler arasinda degil ayn
tirtin farklh ¢esitleri i¢in de gegerlidir (Munns, 2002).
Nitekim tuzlulukla ilgili birgok ¢alisma yapilmis ve
tuzlulugun fide gelismesini olumsuz yonde etkiledigi,
bu etkinin uygulanan tuz konsantrasyonlarina,
genotiplere gore degistigini ve tuz dozlarinin
artmasina paralel olarak bugdayda onemli diizeyde
zararlt  etkilere sebep oldugunu bildirilmistir
(Shavrukov, 2013; Atak vd., 2015; Arslan ve
Aydinoglu, 2018; Bilgili vd., 2018).

iklim degisikligi, yanlis sulama ve drenaj
eksikligi nedeniyle 2050 yilinda ekilebilir tarim
alanlarinin yarisindan fazlalisinda tuz miktarinda
onemli bir atis beklenmektedir (Mahajan and Tuteja,
2005). Tuz stresi bitkilerde biiylimeyi ve ¢imlenmeyi
olumsuz olarak etkilemektedir (Anuradha and Rao,
2001). Artan tuzlulugun tarim alanlarini etkilemesiyle
tahil {iretiminde 6nemli derecede azalmaya neden
olacaktir. Tuzlu topraklarin 1slahi i¢in pek ¢ok yontem
gelistirilmigtir. Gelistirilen bu yontemleri mekanik ve
kimyasal yontem olarak iki kisma ayirmak
miimkiindiir. Fakat bu metotlarin uygulama zorlugu
yaninda genis alanlara uygulanmasinin ekonomik
olmamasi, son yillarda tuza dayanikli bitki ¢esitlerinin
tespit edilmesi ve tuzluluga toleranslhi yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi yoniinde yapilan g¢aligmalar Onem
kazanmaktadir (Bartels and Sunkar, 2005). Bu ¢alisma
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ile Tirkiye’de yetistiricilii yapilan baz1 yerel
ekmeklik bugday cesitlerinin in vitro kosullarda genis
bir doz aralig1 kullanilarak tuzluluga toleransin hangi
diizeyden sonra  daha  etkin oldugunun
belirlenebilmesi amaglanmisgtir.

MATERYAL VE METOT

Kirik bugday ¢esidinin biyolojik ve tarimsal
ozellikleri: Erzurum ve Dogu Anadolu Bolgesi
genelinde yaygin olarak yetistirilen Kirik bugday
cesidi (Triticum aestivum var. delfii) alternatif 6zellik
gostermektedir. Orta boylu, basak sekli fusiform,
basak durumu dik ve seyrek basak yapisindadir. Basak
uzunlugu ortalama 9 cm civarinda, kilgiksiz, kavuz
rengi kirmizis1 ve tiiylidiir. Dis kavuzlar agik kahve
renkte (kirmizi), kilgiksiz veya kisa tepe kilgikli, tane
rengi beyaz bir ¢esittir. Kisa dayanikliligi iyi,
kurakliga dayanikli, yatmaya hassas, orta erkenci, orta
verimli, giibreye karsi reaksiyonu iyi ve tane dokmeye
karsi zayiftir. Siirme ve pas hastaliklarina karsi
hassastir. Ekmeklik kalitesi ¢ok iyi ¢esittir Bitki besin
elementleri bakimindan fakir topraklarmn kuraga
dayanikli bitkisi oldugundan, Dogu Anadolu
ciftcisinin tandirinda en yiliksek ekmek randimani
gosterdiginden, tandirda akmadigindan, ekmegin
beyaz olmasindan ve bayatlamasinin ge¢ olmasindan
dolay1 bdlgenin degismez yerel ¢esidi olarak
tanimlanabilmektedir (Ertugay, 1980).

Siyez bugday cesidinin biyolojik ve tarimsal
ozellikleri: Hititler ve Frigler tarafindan kiiltiire
almmustir. Siyez ismi Hititge’deki adi olan “z1z”
kelimesinden kaynaklanarak bugiinkii halini almistir.
“Siyez” Bugday: Avrupalilarin "Emmer" ya da
"Speltatoides" dedikleri bugdaydan ve Anadolu'da
yetisen Triticum dicoccum L. Tiri "Gernik"
bugdayindan farkli bir tiirdiir. Triticum monococcum
(einkorn), iilkemizde kaplica veya siyez bugdayi
olarak taninmaktadir. Ulkemizde ozellikle
Karadeniz’in  batisinda, Kastamonu ve Sinop
yorelerinde yetistiriciligi yapilan bir ¢esittir. Nem
durumuna bagli olarak 1 m boylanan, basakg¢ilarinda
tek tane bulunan bir gesittir., Sik1 kavuz yapisi itibari
ile hastalik ve zararlilara olduk¢a dayanikli, kurak ya
da besin maddelerince fakir sartlarda rekabet giicii
yiiksek tilkemiz agisindan oldukc¢a Snemli bir tiirdiir
(Anonymous, 2011).

Calismada, toprakta en c¢ok bulundugu ve
bitkilere 6nemli diizeyde zarar verdigi bilinen NaCl
tuz formunun dort konsantrasyonu (0, 50, 100 ve 150
mM) ve iki yerel bugday ¢esidinden olusan (Siyez ve
Kirik) 8 farkli yontemle eksplantlar kiiltiire alinmastir.
Arastirmada kullanilan Kirik bugday c¢esidi Dogu
Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisii’nden, Siyez
cesidi ise Kastamonu Universitesi Genetik ve
Biyomiihendislik Bd&liimii’nden temin edilmistir.
Eksplant olarak her zaman kolaylikla ve bol miktarda
bulunan endosperm destekli olgun embriyolardan



yararlanilmigtir.  Olgun  embriyolarin  yiizey
sterilizasyonu i¢in, tohumlar %70’lik alkolde 5 dakika
bekletilerek, li¢ kez steril distile su ile yikandiktan
sonra, bir damla Tween 20 igeren %5’lik sodyum
hipoklorit (NaCl) soliisyonunda, manyetik karigtirici
tizerinde 25 dakika ¢alkalanmistir. Tohumlar yedi kez
steril distile su ile yikanarak ortamdan sodyum
hipokloritin uzaklagmasi saglanmistir. Steril distile su
i¢ine konulan tohumlar su banyosunda (33°C), 2 saat
sire bekletilerek sismeleri saglanmig ve embriyo
gevsetme asamasina hazir hale getirilmis (Ozgen et
al., 1998) sonrasinda embriyolar bisturi yardimi ile
endospermden ayrilmadan aralarinda 45° ac1 olacak
sekilde kaldirilarak tohum {izerinde birakilmistir.
Bitki rejenarasyonu i¢in MS (1/4) besi ortamina
NaCl’'nin  farklh (0 50, 100, 150 mM)
konsantrasyonlar1 ayr1 ayri ilave edilmigtir. Daha
sonra tohumlar 25+1°C’de 16:8 saat aydinlik: karanlik
fotoperyotta kiiltiire alinmak {izere biiyiime odasina
birakilmigtir,.  Tuz  uygulamalarmm  etkilerini
belirlemek amaciyla 4 haftalik kiiltiir periyodunun
sonunda, siirgiin yas, kuru agirligi (mg), siirgiin kok
uzunlugu (mg), kok yas, kuru agirligi (mg), toplam su
icerigi (mg) ve gercek su icerigi (mg) Ozellikleri
incelenmistir.

Siirgiin taze-kuru agirhgi: Her bir gruptan
rastgele secilen bitkilerin (5 adet) yesil aksamlar
ayrilarak, taze agirliklari hassas terazi ile mg
cinsinden tartilmigtir. Daha sonra 105°C’de 2 saat
etlivde bekletilmis ve son agirliklar alinarak kuru
agirliklart yine ayni sekilde hesaplanmistir (Yildiz ve
Ozgen, 2004).

Gergek su icerigi (GSI): Tuz uygulamasindan
3 hafta sonra her bir gruptan rastgele secilen 5 ayr1

F. Sefaoglu

materyalin taze agirliklar1 Ol¢iilmiistir.  Bitki
yapraklar1  105°C’de etiivde 2 saat kadar
kurutulduktan sonra kuru agirliklar belirlenmistir. Her
bir gruba ait yaprak oreklerinin GSI ayri ayn
asagidaki formiile gore % olarak hesaplanmistir.

%GSI = (TA — KA) / TA x100

TA; taze agirhigr ve KA; kuru agirhigr ifade
etmektedir.

Toplam Su icgerigi: Sirgiin yas agirhigr ile
sirgiin kuru agirhig1 arasindaki fark belirlenmek
stiretiyle hesaplanmistir (Koyuncu, 2008)

Elde edilen veriler varyans analizi ve Duncan
coklu karsilagtirma testi ile istatistiki olarak JMP paket
programi kullanilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yerel iki ekmeklik bugday ¢esitlerinin farkli tuz
konsantrasyonlarindan elde edilen fide yas agirligi,
fide kuru agirligi, fide uzunlugu, kok uzunlugu, kok
yas agirhigl, kok kuru agirligi, toplam su igerigi ve
gercek su igerigi parametrelerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Cesitler ve tuz
dozlar1 agisindan siirglin  kuru agirligi haricinde
incelenen tiim ozellikler bakimmdan p<0.01 ihtimal
seviyesinde farkliliklar meydana gelmistir. Cesit x tuz
interaksiyonu bakimindan koék uzunlugu, kok yas-
kuru agirlig1 ve toplam su igerigi disinda, siirglin kuru
agirhginda p<0.05, siirgiin uzunlugu ve gergek su
iceriginde ise p<0.01 ihtimal seviyesinde onemli
farklihiklar tespit edilmistir. Incelenen bu parametreler
bakimindan g¢esit x tuz interaksiyonunun Onemli
cikmasi, ¢esitlerin artan tuz konsantrasyonlarina
gosterdikleri tepkinin farkl olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Bugday cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki parametrelere iliskin varyans analizi
Table 1. Analysis of variance for the parameters of different salt concentrations of wheat varieties

V.K SD F Degeri

Siirgiin Siirgiin

Yas Kuru Siirgiin Kok Kok Yas Kok Kuru  Toplam Gergek Su

Agirhigt Agirhigt Uzunlugu  Uzunlugu  Agurlik Agirlik Su fgerigi  Icerigi
Cesit 1 31.58** 0.01ns 46551 **  21.1** 68.64 ** 10.59 * 79.26 **  37.49 **
Tuz 73238 ** 1517 ** 636.53 **  110.54** 224 71**  37.16 ** 451.71*%* 787.73 **
Tuz x Cesit 4 13.58** 4.04 * 11.40 ** 1.55ns 0.99 ns 2.04ns 2.29ns 28.18 **
Hata 30 - - - - - - - -
Genel 39 - - - - - - - -

*0.05 diizeyinde 6nemli, **0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemli degil.

Stirgiin  yag agirhig1 lizerine c¢esit ve tuz
dozlarmin etkisi ile g¢esit x tuz dozu interaksiyonu
onemli (p<0.01) bulunmustur. Iki ekmeklik bugday
cesidinin  farkli  seviyelerdeki tuzluluk stresi
kosullarinda elde edilen fide yas agirhigma ait

ortalama degerler Kirik ¢esidi i¢in 319.3-750.3 mg,
Siyez igin 328.3-678.0 mg arasinda degisim
gostermigtir  (Sekil 1). Deneme uygulamalarinin
ortalamasi olarak gesitlere gore fide yas agirligi Siyez
cesidinde 507.4 mg, Kirik ¢esidinde ise 448.5 mg
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olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Siyez ¢esidi tuz stresi altinda Kirik ¢esidine gore daha
stabil bir durum sergilemistir. Cesitler arasinda
meydana gelen bu farkliligin tuza karsi tepkilerinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Tuz dozu
uygulamalar1 kontrol parsellerine goére fide yas
agirliginda bir azalma meydana getirmis olup, en fazla
azalma her iki ¢esitte 150 mM NacCl (sirasiyla %57.4
ve %51.5) uygulama dozundan elde edilmistir. En
yiksek fide agirligi Siyez c¢esidinin  kontrol
uygulamasinda (750.3 mg) en diigiik agirlik ise her iki
cesitte de 150 mM dozu uygulamasindan (sirasiyla

m Siyez = Krik Ortalama

800
700
600

500
400
30
20
10

50 mM 100 mM 150mM

o O O O

Siirgiin Yas Agirlig

319.3 ve 328.3 mg) elde edilmistir. Ortamdaki tuzun
bitki gelisimini gerileterek fazla biomass iretimini
smirlandirdigr igin tuz yogunlugu arttikca fide yas
agirhiklart da azalmistir. Yiiksek NaCl dozlarinda yas
agirliktaki  azalis  tuzun  toksik  etkisinden
kaynaklanmig olabilir. Tuz konsantrasyon artisina
paralel olarak fide agirhgin azaldigi (Saboora et al.,
2006; Karakulluk¢u ve Adak, 2008) ve 150 mM NaCl
dozunun cesitlerin ¢ogu icin kritik seviye oldugunu
Taluktar (2011) bildirmistir. Bu sonuglar bizim
caligma sonuglarimizla benzerlik igerisindedir.

u Siyez m Krik Ortalama

250

200

0 || “ “ “

50 mM 100 mM  150mM

15

o

10

o

5

o

Siirgiin Kuru Agirligt

Sekil 1. Bugday ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki siirgiin yas ve kuru agirliklarina ilskin degerler
Figure 1. Values for stem fresh weight and dry weight of wheat varieties in different salt concentrations

Siirgiin kuru agirligi tuz dozu uygulamalari
(p<0.01) ve ¢esit x tuz dozu interaksiyonundan 6nemli
(p<0.05) Olciide etkilenmistir. Deneme
uygulamalarinin ortalamasi olarak cesitlere gore fide
kuru agirliklarinda (sirasiyla 194.5 ve 194.2 mg)
birbirine yakin degerler Ol¢iilmiistir. Tuz dozu
uygulamalar1 i¢inde en yiiksek kuru agirlik degerleri
her iki gesitte de kontrol gurubu uygulamasindan elde
edilmistir. Tuz dozu miktarinin artmasiyla birlikte (50,
100 ve 150 mM) fide kuru agirligi degerleri arasinda
o6nemli bir degisim ortaya ¢ikmigtir. En yiiksek fide
kuru agirhigin elde edildigi kontrol grubuyla en az fide
agirhiginin elde edildigi 150 mm tuz dozu arasinda
Siyez ¢esidinde ortalama olarak %23.5, Kirik
cesidinde ise %20.1 lik bir farkin oldugu
belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore tuz
stresinin hiicre bdliinmesini ve fide uzunlugunu
engelledigi ortaya ¢ikmaktadir. Fakat bitkiler tuzun bu
olumsuz etkilerini elemine edebilmek icin gesitlere
bagh olarak potasyum ve Kkloriirii vakuollerinde,
ozmotik basinci ayarlayabilmek igin ise K*, prolin
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glisin betain (Munns and Tester, 2008), ¢6ziilebilir
seker, proteini stoplazmada (Ahmad and John, 2005)
biriktirdikleri bildirilmistir. Ayrica tuz stresinin,
dokularda su igeriginin, klorofil ve karotenoid
miktarinin azalmasma sebep oldugu, fotosentez
aktivitesinin inhibisyona ugramasina ve sonug¢ olarak
bitkide agirlik kaybma yol actigi diisiiniilmektedir
(Sairam et al., 2002).

Varyans analiz sonuglarina gére fide uzunlugu
lizerine g¢esit, doz uygulamalari ve g¢esit x doz
interaksiyon kaynagmin etkisi 6nemli bulunmustur.
Siirgiin uzunlugunda 100 mM tuz dozuyla birlikte
belirgin diisiisler meydana gelmis ve en uzun fide
kontrol grubunda Siyez ¢esidinde goriiliirken (10.4
cm), en kisa 150 mM tuz dozunda Kirik ¢esidinde (1.8
cm) goriilmiistiir. Fidelerin diisiik tuz dozlarinda daha
cok gelistigi belirlenmistir. Siyez g¢esidinin siirgiin
uzunlugunda; kontrol grubu ve 150 mm dozu arasinda
%75’lik bir azalma s6z konusuyken Kirik’te bu oran
%77 olmustur. Bu degerlere gore Siyez ¢esidinin tuzlu



kosullarda Kirik ¢gesidine gore daha iyi fide gelisimine
sahip oldugu sdylenebilir.

Fide kok uzunlugu iizerine NaCl uygulama
dozlar1 ve gesit etkisi denemli (p<.0.01) ¢ikmustir.
Siyez ve Kirik bugday cesitlerinin 4 farkli NaCl
dozundaki kok uzunluklart 1.7-9.6 cm arasinda
degistigi belirlenmistir. Kok boyu degerleri Siyez
¢esidinde ortalama 6.7 cm, Kirik ¢esidinde ise 4.8 cm
olarak Olcililmiistiir. Farkli NaCL uygulamalar1 kok
boyu bakimindan farkli tepki gostermis ve kok boyunu
kontrol uygulamasina kiyasla azaltmistir. Bu azalig
Siyez ¢esidinde ortalama %35.6 iken Kirik ¢esidinde
9%39.2 olarak belirlenmistir. 50, 100 ve 150 mM NaCL
uygulama dozlar1 kdk boyunu kontrole gore sirasiyla
Siyez ¢esidinde %15.6, %45.8, %78.1, Kirik ¢esidinde
ise %26.3, %50.7 ve %84.0 oraninda kisaltmustir.
Calismada en uzun kok boyu her iki ¢esitte kontrol
uygulamasinda (sirastyla 9.6 ve 7.5 cm), en kisa kok
boyu ise 150 mM tuz uygulamasinda (sirasiyla 2.1 ve
1.2 cm) Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglara gore artan tuz
konsantrasyonlarinda kok boyu degerleri 6nemli
Olclide azalmistir. Tuz stresinin bitkiler {izerinde
meydana getirdigi etkiler bitki metabolizmasini
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bozabilmekte ve  biiyiimede azalma ile
sonuglanabilmektedir. Gerek bitki boyunda gerekse
kok uzunlugunda tuz konsantrasyonlarinin artigina
bagli olarak meydana gelen azalmanin ozmotik basing
farkliliklarindan, yapraklarda Na® birikimden ve
inhibisyondan olabilecegi belirtilmektedir (Munns
and Tester, 2008; Alasvandyari and Mahdavi, 2017;
Bina and Bostani 2017). Diigiik tuz dozlarinm
muhtemelen bitkide kuraklik etkisiyle absisik asit
sentezini artirdigl, etilen iiretimini ise engelledigi
sonugta kok biiyiimesini olumlu yonde etkiledigi ifade
edilmistir (Taiz and Zeiger, 2002). Benzer sekilde
Shahid et al. (2012), tuz uygulamasinin absisik asit
icerigini artirdigin1  bildirmislerdir. Bilgili et al.
(2011), yem Dbezelyesinde 50 mM NaCl
uygulandiginda kok uzunlugunun kontrolle aymn
oldugunu, tuz dozu 50 mM’dan 100 mM’a ¢iktiginda
ise 6nemli diizeyde azaldigim bildirmiglerdir. Benzer
sekilde Giil et al. (2017), yaglik aygiceginde en yiiksek
kok uzunlugunu kontrol grubunda elde ederken, en
diisiik kok uzunlugunu 200 mM NaCl dozundan elde
etmislerdir
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Sekil 2. Bugday ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarimdaki siirgiin ve kok uzunluklarina ilskin degerler
Figure 2. Values for stem heigh and root lenght of wheat varieties in different salt concentrations

Kok yas agirligi lizerine etkisini belirlemek i¢in
elde edilen veriler Sekil 3’te gosterilmistir. Tuz dozlarn
uygulamalarmin bitki kék kuru agirliklart iizerindeki
etkileri cesitlere gdre degismistir. Tuz tozlarinin
artmasina bagl olarak kok yas agirligin da azalmalar
meydana  gelmisti.  Cesitlerinin  artan  tuz
konsantrasyonlarina kars1 tepkileri farkli oldugundan
¢esit x tuz interaksiyonu Onemli c¢ikmistir. Tuz

konsantrasyonlar1 bakimindan en yiiksek ve en diisiik
dozlar arasindaki farkin yaklasik olarak %51.5 oldugu
belirlenmistir.

En yiiksek kok yas agirligi kontrol grubunda
101.3 mg, en diisiik deger ise 150 mM tuz dozunda
49.1 mg olarak belirlenmistir. Cesitlerin kok kuru
agirliklart ele alindiginda Kirik (22 mg) ¢esidinin en
yiksek agirliga sahip oldugu goriilmektedir. Tuz
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dozlarinin artmasiyla birlikte kok yas agirliklarinin
azaldig1 gorilmektedir. Tsegay and Gebreslassie
(2014) tuz stresinin kokeiik yas agirliklarint 7.4 g

mSiyez mKrik Ortalama
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agirhigindan 3.7 g agirhigma kadar disiirdiiglini
bildirmektedir. Benzer sonuglar Fallahi et al. (2015)
tarafindan da ifade edilmistir.
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Sekil 3. Bugday cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki kok yas ve kuru agirliklarina ilskin degerler
Figure 3. Values for root weight and root root dry weight of wheat varieties in different salt concentrations

Kok kuru agirhigr iizerine cesit ve tuz dozu
uygulamalar1 etkisi Onemli, ¢esit x tuz dozu
interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz ¢ikmustir. Kok
kuru agirligi degerleri incelendiginde Kirik gesidinin
kok kuru agirligt (18.5-27.9 mg) Siyez ¢esidine (13.6-
29.2 mg) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Cesitler arasinda goriillen bu farklilik ¢esitlerin
genotipik yapilariin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tuz uygulama dozlari arasinda en
diigiik fide kok agirligi her iki gesitte de 150 mM (56.6
mg ve 41.5 mg), en yiiksek fide kok agirligi kontrol
grubu uygulamalarindan (106.3 ve 96.4 mg) elde
edilmistir. Bu sonuglar, NaCl uygulamasinin fide kuru
agirhigini negatif yonde etkiledigini gostermistir. En
yiiksek ve en diigiikk dozlar arasinda farkin Siyez’de
%46.5, Kirik ¢esidinde ise %56.8 oldugu
belirlenmistir. Akbarimoghaddam et al. (2011), artan
tuz konsantrasyonlarimin kok gelisimini azalttigini ve
kokgiik  kuru agwhiginda en  yiiksek tuz
konsantrasyonunda kontrole kiyasla yaklasik %20
azalttigini bildirmislerdir. Stres sartlarinda bitkilerde
absisik asit, etilen ve brassinostreroid gibi bilesikler
sentezlenir ve bu bilesiklerin kok gelisiminde diisiik
dozlarda kdk uzamasini tegvik ettigi, diisiik dozlarda
ise ise kok gelismesini azaltarak etki yaptig
bildirilmistir (Julkowska et al., 2014). Nitekim
arastirmamizda yiiksek tuz konsantrasyonlarinda her
iki bugday ¢esidinde kok gelisiminin olumsuz yonde
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etkilendigi ve kok agirliklarinin azaldigi Cizelge 2°de
goriilmektedir. Bu sonuglar tuz stresinin kok yas ve
kuru agirhigimni azalttigini gdsteren dnceki caligmalarla
paralellik gostermektedir (Benlioglu ve Ozkan, 2015;
Saboora et al., 2006; Karakullukgu ve Adak, 2008).

Toplam su igerigi lizerine tuz (NaCl) uygulama
dozu ve gesit 6nemli (p<0.01) etkide bulunurken, gesit
X tuz uygulama dozu interaksiyon etkisi Onemsiz
cikmistir. Bugday cesitlerinde farkli seviyelerdeki
tuzluluk stresi kosullarinda elde edilen toplam su
icerigine ait ortalama degerler 211.3 ile 607.5 mg
arasinda degisim gostermistir. En yiliksek degerin
Siyez (607.5 mg) cesidinde kontrol grubunda, en
diisiik degerin ise Kirik’in 150 mM (211.3 mg) NaCl
uygulama grubunda oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, artan NaCl konsantrasyonuna bagl
olarak bugday fidelerinin toplam su miktarinda
azalma meydana geldigi belirlenmistir. Aragtirmada
kullanilan ¢esitlerin genetik yapilarindan dolay1 Siyez
¢esidin toplam su igeriginin (250.1-607.5 mg) Kirik
cesidine (211.3-537.4 mg) gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bugday ¢esitlerinin ortalama gergek su
icerigi karsilastirildiginda: Ozellikle in vitro ortamda
tuz seviyesindeki artis suyun ozmotik potansiyelini
diistirerek kokiin su alimini engellemekte ve bitkide su
noksanligina neden olarak (Sairam and Srivastava,
2002) bitki bliyime hizinda azalmalar meydana
getirmektedir (Levitt, 1980).
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Sekil 4. Bugday cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki toplam ve gercek su icerigine ilskin degerler

Figure 4.
concentrations

Tuz stres faktoriiniin  bugday cesitlerin
fidelerinin Gergek su igerigi (GSI) iizerine olan etkisi
incelendiginde; kontrol grubuna goére NaCl
konsantrasyonu artisina bagl olarak GSI oraninda
azalma belirlenmigtir. Test edilen tiim uygulamalar
arasinda en diisiik gergek su igerigi oraninin %53.0 ile
Kirik ¢esidinde 150 mM NaCl uygulama grubunda, en
yiiksek GSI orani ise %83 ile Siyez ¢esidinin kontrol
grubunda kiiltiire aliman bugday fidelerinde meydana
geldigi tespit edilmistir. En yiliksek gercek su igerigi
ortalamasinin elde edildigi kontrol uygulamasi ile en
diisiik ortalamanmn elde edildigi 150 mM dozu
arasinda yaklagik olarak %40°’lik bir azalma
goriilmektedir. Bu azalmanin oran1 Siyez’de yaklasik
%23, Kirik ¢esidinde ise %34 oldugu belirlenmistir.
Bugday ¢esitlerinin tuz dozlarina gostermis oldugu
tepkinin farkli olmasi gergek su igeri bakimindan gesit
x doz interaksiyonunun Onemli ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 1). Tim veriler 15181nda, yiiksek
NaCl konsantrasyonlarinin bugday gesitlerinde GSI
oraninda azalmaya neden oldugu, diisik tuz
konsantrasyonlariin ise ¢ok fazla etkili olmadig:
belirlenmistir.

SONUC

Bugday, besleme degeri cok yiiksek olan,
ekstrem ¢evre ve iklim sartlarina iyi adapte olabilen ve
iiretim asamasinda ¢ok az girdi maliyetine ihtiyag
duyan bir bitkidir. Tuzluluk ise iiriin verim ve verim
parametrelerini kisitlayan biitiin diinyada &zellikle
tarim alanlarini tehdit eden 6nemli bir problem olarak

Values for total water content and actual water content of wheat varieties in different salt

goriilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte
hem topraklarimiz hem sularimiz giderek daha tuzlu
hale gelmektedir. Bununla miicadele edebilmenin
yollarindan biriside tuzluluga karsi direngli bitkilerin
gelistirilmesi ve yetistirilmesidir. Bu ¢alismada Dogu
Anadolu Bolgesinde uzun yillardan beri dretimi
yapilan Kirik ve yine Kastamonu bdlgesinde
yetistiriciligi yapilan Siyez bugday ¢esidi tuz toleransi
yoniinden  degerlendirilmistir. Tuz  dozlarinin
artmastyla birlikte incelenen tiim parametrelerde
olumsuz yonde degisiklikler meydana gelmistir. Kok
kuru agirlig1 harig incelenen tiim parametrelerde Siyez
¢esidinin tuz stresine Kirik’e gore daha toleransh
oldugu séylenebilir. Sonugta, Kirik ¢esidinin gelisim
Ozelliklerinin Siyez ¢esidine gore daha geride oldugu
belirlenmistir. Tuz tolerans yoniinden her iki bugday
¢esidinin de 50 mM NaCl dozunda diger NaCl (100 ve
150 Mm) dozlarina nazaran dahi kabul edilebilir
gelisimi saglayabildigi tespit edilmistir. Bu sonuglar
bugday bitkisi ile tuz toleransi agisindan yapilacak
daha ileri ¢aligmalar icin alt yap1 niteligindedir.
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