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Ozet

Tuzluluk, bitki gelismesinde en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden birisi olup bilincsiz
sulamaya bagli olarak diinyada giderek yayginlasmakta ve Onemli Urin kayiplarina yol
acmaktadir. Bu arastirmada c¢imlenme asamasinda tuza duyarlidan-dayanikliya kadar tepki
gosteren 3 ekmeklik bugday genotipi bitki materyali olarak kullanilmistir. Bitkilere dort farkl
fizyolojik dénemde uygulanan tuzun, cesitlerin verim ve bazi verim bilesenleri Gzerine olan
etkileri Tesadlf Bloklarinda Boliinen Bolinmis Parseller Deneme Deseninde 4 tekerrirli saksi
denemesi olarak incelenmistir. Genotiplere dort farkh fizyolojik dénemde (Cimlenme-siirme,
Z,; kardeslenme-sapa kalkma, Z,; basaklanma-ciceklenme, Z; ve déllenme-erme, Z,), EC'si
ayarlanmis sulama suyu ile tarla kapasitesinde sulanarak tuz stresi olusturulmustur. Bu amacla;
bitkiler strekli olarak 0.6, 6 ve 12 dS m-' EC ye sahip sulama suyu ile belirtilen fizyolojik
devrelerde tarla kapasitesinde sulanmis ve hasada kadar yetistirilmistir. Farkh fizyolojik gelisme
donemlerinde artan tuz dozlarinin uygulandigi ekmeklik bugday genotiplerinde; tuz dozu ve
uygulama zamanlarinin etkisi genotiplere goére degismekle birlikte genelde incelenen 6zellikler
yonlyle 6nemli bulunmustur. Artan tuz dozlari ve uzayan tuza maruz kalma siireleri incelenen
Ozelikler yoniiyle 6nemli diizeyde zararli etkilere neden olmustur. Tuz dozlari ve uygulama
zamanlari arasinda incelen 6zellikler yoniyle interaksiyonlarin dnemli olmasi, tuzun zararh
etkisinin doz ve uygulama zamanina gore degistigini gostermektedir. Arastirmada kullanilan
ekmeklik bugday genotiplerinde ¢cimlenmeden itibaren tuza maruz birakildiginda 6nemli 6lglide
zararin meydana geldigi, déllenmeden sonra tuza maruz birakildiginda ise genelde incelenen
ozellikler yoniyle dnemli bir etkinin ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Bugday, tuz stresi, gelisme dénemleri

Determination of Salt Stress Responses of Bread Wheat Genotypes at Different Physiological
Periods

Abstract

Salinity is one of the most important plant abiotic stress factors and is becoming more
widespread in the world due to intensive irrigation practices which result in significant crop
losses. In this research, three bread wheat genotypes having different salinity stress responses
at germination stages were used and they were allowed to salinity stress at different
physiological stages to determine salinity tolerance of them. Experimental design was split-
split plot design with four replications. Salinity stress was exposed to bread wheat genotypes
at different physiological growth stages (Germination to physiological maturation
(Z,), tillering to physiological maturation (Z,), heading time to physiological maturation (Z3) and
grain filling to physiological maturation (Z,)). Salinity stress was performed by using irrigation
water with0, 6 and 12dSm-'EC. |Irrigation was performed when the water
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potential drops below the field capacityand plants were regularly watered until
harvesting. Increased and prolonged salinity stress generally resulted in elevated adverse
effects on investigated characters. There was significant salt doses and
treatment stages interaction. Our results indicated that genotypes were more susceptible to
salinity during germination stage compared to that after fertilization. Therefore, selection

programs should focus on improving genotypes showing tolerance during germination.
Key words: Wheat, salinity stress, developmental stages

Giris

Tuzluluk, bitkiler icin 6nemli bir abiyotik
stres kaynagidir. Toprak tuzlulugu, cogunlukla
yagis miktari az, yiksek sicaklik derecelerine
sahip, kurak ve yari kurak bolgelerde ortaya
¢lkmaktadir ve bitki verim ve kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir (Munns ve
Tester, 2008). Gereksiz ve asirt sulama,
yetersiz drenaj, yiksek taban suyu, dogal tuz
kayaclari ya da deniz suyunun sulama sularina
karismasi gibi farkh tuzluluk kaynaklari tarim
alanlarinda problem olabilmektedir (Dasgan,
2008).

Dinyada 800 milyon ha’dan daha fazla
alan tuzluluk probleminden etkilenmektedir
ve bu miktar diinya karalar alaninin yaklasik %
7’sini teskil etmeketdir (Munns ve Tester,
2008). Tirkiye’'de, ise yaklasik 1.5 milyon ha
alanda tuzluluk ve sodyumluluk sorunu
bulunmaktadir. Bu, sulanan arazilerin yaklasik
%31’'ine denktir (Kanber ve ark., 2005).
Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda tiim bitki
tirleri belirgin blylime gerilemesi
gostermesine karsin, blyime ve Uretkenlik
acisindan turler ve gesitler arasinda belirgin

farkhhklar bulunmaktadir (Munns 2002;
Munns ve Teter, 2008).
Tuzluluk ve alkaliliktir ayni zamanda

drenaj bozukluguna bagli olarak topraklarda
bitki yetistirilmesini sinirlandiran en 6nemli
etkenlerdir (Ding ve ark., 1993; Ozcan ve ark.,
2000; Kanber ve ark., 2005). Sicakhgin yiksek
oldugu bolgelerde bilingsiz asiri  sulama
zamanla topraklarda tuz birikmesine neden
olabilmektedir. Turkiye’de Harran, Amik,
Konya ve Asagl Seyhan Ovalarinda sulama,
drenaj, topografik ve iklim etkenlerinin
tuzluluga sebep oldugu bilinmektedir (Kanber
ve ark., 2005). Ozellikle Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) kapsaminda 6énemli yatirimlarin
yapildigr Harran Ovasinda yaklasik 10 000 ha

arazi asiri sulamaya bagh ylkselen taban
suyundan kaynaklanan tuzluluk tehlikesi ile
karsi karsiyadir (Ozkaldi ve ark., 2004). Bu da
yogun tarim vyapilan ve/veya vyapilacak
alanlarda sulama ve vyetersiz drenajdan
kaynaklanan tuzluluk probleminin ortaya
¢itkma olasihigini daha da ylikseltmektedir.

Tuz stersinin bitkilerdeki genel etkisi,
cimlenmede azalma ve gecikme, bliyime
hizindaki

alanindaki azalma, bitki boyunun kisalmasi ve

azalma, vyaprak sayisindaki ve

kardes sayisinin azalmasi seklinde ortaya
cikmaktadir ve sonugta bitkinin vejetatif ve
generatif verimini ve kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir (Gupta ve Srivastava 1989;
Pessarakli ve ark., 1991; Van Hoorn, 1991;
2008).
bitkilerde asiri miktarlarda biriken sodyum

Munns ve Tester, Tuz stresinde
(Na), potasyumun (K)’un alimini engellemekte
(Atak ve ark., 2006) ve klor (Cl) ise 6zellikle
nitrat (NOs) alimi

bitkilerde

bozulmalara sebep olabilmektedir (Gilines ve

Gzerine olumsuz etki
yaparak iyon dengesinde
ark., 1994). Diger taraftan asiri miktarda
alinan Na' ve Clbitkide fosfor (P) aliminda
kontroliin kaybolmasina ve P toksisitesine
neden olmaktadir (Yetisir ve Uygur, 2009).
Tuzun 2 tip etkisi s6z konusudur. ilk
etkisi osmatik etki ki erken donemde ortaya
cikar ve kok cevresinde dislik su potansiyeli
olusturarak bitkiye kurakhk etkisi olusturur.
ikinci etki ise 6zellikle Na* ve CI" gibi iyonlarin
toksik etkisidir ve bu etki bitkinin ilerleyen
gelisme doénemlerinde ortaya ¢ikarak bitkide
besin aliminda ve tasinmasinda azalma vya
bagli olarak besin dengesizligine neden olur
(Marschner, 1995; Munns ve Tester, 2008).
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Tuzluluktan etkilenmis alanlarda
yetistirilebilecek bitki tir ve c¢esitlerinin
belirlenmesi amaciyla mevcut cesitlerin
incelenmesi  ve  dayanikli  genotiplerin
belirlenmesi, tuza dayanikhlik genlerinin
gerek klasik i1slah yontemleri gerekse genetik
mihendisligi ¢alismalari ile yeni slah
cesitlerine aktarilmasinda potansiyel gen
havuzlarinin belirlenmesi agisindan énemlidir
(Munns ve James, 2003). Tuzlu c¢evre
kosullarinda biyliyebilen ve ekonomik olarak
verim saglayabilen bitki gesitlerinin
gelistirilmesi tuzun zararli etkisini minimize
etmede en etkili ¢b6zim olarak karsimiza
¢itkmaktadir (Fooland, 1996).

Tarla sartlarinda, tuzluluk diizeyi biiyime
periyodu boyunca ve sulama kuruma
periyotlarinda toprak profilinde degiskenlik
gostermektedir. Topraklar genelde, ekim
zamani en az seviyede tuzluluk gosterirler.
Clinku ekimden 6nceki sulama ya da yagislar
toprak (st tabakasinda bulunan tuzlarin
asaglya dogru yikanmasina neden olmaktadir.
Bliylime sezonu ilerledikce, gerek sulama
suyunun icerdigi tuzlar gerekse taban
suyunda veya alt profillerde bulunan tuzlarin
kok bolgesine tasinmasiyla tuzluluk artar ve
tane olum zamaninda en yliksek seviyesine
ulasir (Munns ve James, 2003). Van Hoorn
(1991) ve Shannon (1984), artan tuz
konsantrasyonlarinin bitkilerde ¢imlenmeyi
geciktirdigini ancak aspir, sorgum, aygicegi ve
bugday gibi tuza toleransli bitkilerde 10.
ginden sonra yliksek cimlenme ylzdesi elde
edildigini, bitkilerin cimlenme ve ilk gelisme
donemlerinde tuza, diger gelisme
donemlerine gore daha hassas oldugunu
bildirmislerdir. Bugdayda bitki kuru agirhginin
artan tuz konsantrasyonlariyla azaldigi ve
koklerin toprak Ustl organlara oranla daha
fazla olumsuz etkilendigi bilinmektedir (Gupta
ve Srivastava 1989; Pessarakli ve ark., 1991).
Ayrica, Begum ve ark. (1992), tuz (NaCl)
stresinin bugdayda ¢imlenme oranini dnemli
derecede azalttigini, Veli ve ark. (1994) ilk
gelisme doneminde bugday cesitleri arasinda
tuza tolerans bakimindan 6nemli farkliliklar
gosterdigini  bildirmislerdir. Oncii ve Keles
(2003)  yaptiklart  galismada;  ekmeklik
Bezostaya-1, Seri-82 ve Kira¢g-66 ile

makarnalik Kiziltan-91, Kunduru 414-44 ve C-
1252 bugday cesitlerinin tuz stresine (200
mM  NaCl) tepkilerini  incelemislerdir.
Arastirma sonunda tuz stresi altindaki
bitkilerde bitki blylimesi ve oransal su
iceriginin onemli Olglide azaldigini tespit
etmisler, incelenen genotipler arasinda
tuzluluga tepkide dnemli farkhliklar oldugunu
vurgulamislardir. Bugday genotiplerinin tuz
toleransindaki farkliliklarin belirlenmesi tuzlu
alanlar icin genotip se¢iminde 6nemlidir.

Yapilan  ¢alismalar  bugday  veriminin
topraktaki tuz konsantrasyonu 100 mM’i
gectiginde onemli Olclde azaldigini

gostermektedir (Munns ve ark., 2006).

Tuza dayanim, bircok bitki tirinde
fizyolojik gelisme donemlerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Genelde tahillar, 6zellikle
vejetatif donemde ve erken generatif
donemde tuza karsi daha hassas (Shannon
1984; Mass ve Grieve, 1994) generatif ve tane
dolum zamaninda ise daha dayanikhidir
(Shannon 1985; Mass ve Grieve 1990). Genel
olarak 6 dS/m’lik tuz stresi bugdayda
beklenen verimde 6nemli azalmanin olacagi
esik deger olarak belirlenmis olup, bu degerin
Uzerinde her 1 dS /m’lik tuz stres artisi
verimde yaklasik % 7’lik bir verim kaybina

neden olacagl bildiriimektedir (Shannon,
1998).
Bu nedenle, c¢esitlerin tuza hangi

devrede hassas ya da dayanikh oldugu,
olusabilecek kayiplari tahmin etmede ya da
onlemede kullanilabilecektir. Bununla birlikte
genotipler arasinda  tuza  dayanikhlik
dereceleri farkh gelisme dénemlerinde ortaya
¢ikabilmekte, cesitler farkh tepkiler
gOsterebilmektedir. Bugday yetistiriciliginde
olumsuz abiyotik c¢evre kosullari (stres
sartlari) verimi sinirlayan onemli
faktorlerdendir. Cevresel streslerden olan
tuzluluk; bugday verimini sinirlayan en 6nemli
etkenler arasinda yer almaktadir.

Bu calisma; ¢imlenme déneminde tuza
dayaniklihk yoniinden hassas, az dayanikli ve
dayanikl olarak belirlenen ekmeklik bugday
genotiplerinin, degisik fizyolojik gelisme
devrelerde artan tuz streslerinde verim ve
bazi verim bilesenleri agisindan gosterdikleri
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tepkilerin belirlenmesi

yaratdlmastar.

amaciyla

Materyal ve Yontem

Arastirma; 2009 yillinda, Mustafa Kemal
Universitesi, Ziraat Fakiltesi seralarinda
ylrttllmustiir. Denemede daha Once

Uluslararasi  Kurak  Alanlar  Arastirma
Merkezinden (ICARDA) saglanan ekmeklik
bugday genotipleri kullanilmis olup, kullanilan
genotiplerin 6zellikleri, uygulanan tuz dozlar
ve uygulama silreleri Cizelge 1 de
Ozetlenmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan genotipler, tuz dozlari ve uygulama zamanlari
Table 1. Genotypes, salinity doses and application time used in the experiment

Genotipler Pedigre ismi Cesit Ozelligi
G1 SERI,1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ Tuz stresine dayanikli
G2 STAR’S’/KAUZ’S’ Tuz stresine orta dayanikli
G3 89N2090/WERAVER//SW91,4903 Tuz stresine duyarli

Tuz Dozlari Doz (elektriksel iletkenlik) Ozellik
T1 Kontrol (EC=0.60 dS m™) Normal sulama (GCesme) suyu
T2 6dsm™ sahip sulama suyu Tuz zararinin basladigi esik deger
T2 12dSm™ sahip sulama suyu Esik degerin 2 kati

Uygulama Tuz uygulama zamani/siiresi Zedoks skalasi

zamanlari
Z1 Cimlenme déneminden itibaren 00-20
Z2 Kardeslenme déneminden itibaren 21-30
Z3 Basaklanma déneminden itibaren 50-59
24 Déllenme déneminden itibaren 60--

Arastirma; cimlenme asamasinda tuz saksilara 50 mg N kg™ olacak sekilde azotlu

stresine dayanikli (G1), orta dayanikli (G2) ve
duyarli (G3) olarak belirlenen genotiplerle
(Atak, 2014), sera sartlarinda bu bugday
genotiplerinin degisik fizyolojik devrelerindeki
degisen tuz stresine tepkilerinin belirlenmesi
amaciyla; bolinen bolinmis parseller
deneme deseninde 4 tekerriirli olarak
yuratiilmastir. Ana parsellere genotipler (G1,
G2 ve G3), alt parsellere tuz dozlari (Kotrol, 6
dSm™ ve 12 dSm ) ve alt-alt parsellere
fizyolojik gelisme donemleri (Z1, 22, Z3 ve Z4)
yerlestirilmistir (Cizelge 1). Ug (3) kg toprak,
kum ve torf karisimi (Hacim esasina gore,
1:1:1) doldurulan saksilara 50 mg kg'1 saf P,0;
ve saf azot taban gibresi olarak (20-20-0)
uygulanan her bir saksiya 5 tohum olacak
sekilde 24.12.2008 tarihinde ekim yapilmistir.
Ekimle birlikte  tim saksilar  tarla
kapasitesinde ya tuz stresi uygulanincaya
kadar c¢esme suyu (22, Z3 ve Z4
uygulamalarinda) ya da tuzlu su (Z1
uygulamasinda) ile  sulanmistir. Bitki
cikislarindan sonra saksilarda 4’er adet bitki
birakilmistir. Sapa kalkma déneminden 6nce

glbre, ire formunda uygulanmistir.

Bugday genotiplerine fizyolojik olarak
kontrol uygulamasi baz alinarak gézlemlenen
4 farkli donemde; (Z1, 22, Z3 ve Z4) elektriksel
iletkenligi (EC)’si NaCl ile ayarlanmis sulama
suyu ile her defasinda tarla kapasitesinde
sulanarak artan tuz stresi olusturulmustur
(Cizelge 1). Bitkiler gerektikce olgunlasmaya
kadar kontrol (musluk suyu, EC= 0.60 dS m™),
6 ve 12 dS m™ EC ye sahip sulama suyu ile
belirtilen fizyolojik gelisme devrelerinde tarla
kapasitesinde sulanmistir. Tim saksilara her
sulamada esit miktarda ¢esme suyu ya da
tuzlu su ilave verilmistir. Sulamalarda
saksilardan suyun disari ¢ikmasi 6nlenmek
amaciyla saksi altliklari kullanilmis, saksidan
althga su sizdiginda alt kaplarda biriken sular
tekrar saksilara aktarilmistir. Denemenin
ylaritildigh doénemde sera  sartlarinin
ortalama  glnlik  sicakhg,  maksimum
minimum termometre ve nispi nem degerleri
ise  termo-hidrograf ile Olgllmustdr.
Denemenin ylrutuldtgld c¢ikis-ciceklenme
déneminde ortalama glinlik sicak degerleri
glindiliz 257 °C, gece 1515 °C arasinda, nispi
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nem degerleri ise %70+10 aralikliginda
degisim gostermistir.

Kontrol ve tuz stres sartlari uygulanarak
yetistirilen bitkilerde bitkisel 6zelliklere iligkin;
ciceklenme tarihi, kardes sayisi, bitki boyu,
basak boyu, basakcik sayisi, basakta tane
sayisi ve tane verimi asagida belirtildigi
sekilde elde edilmistir.

1. Ciceklenme siiresi (giin): Saksidaki
bitki basaklarinin % 50 ya da daha fazlasinin
ciceklendigi tarihin cikistan itibaren gegen
gilin sayisi olarak belirlenmistir.

2. Bitki boyu (cm): Her saksidaki tim
bitkilerde ana sapin toprak seviyesiyle en Ust
basakcigin ucu arasindaki uzunluk cm olarak
Olcilerek ve ortalamasi ahinarak
belirlenmistir.

3. Kardes sayisi (adet /basak): Her
saksidaki basak veren kardeslerin sayilmasi ile
belirlenmistir.

4. Bagakta basakgik sayisi (adet/basak):
Her saksidaki secilen 4 ana basagin
basakgciklari sayilarak belirlenmistir.

5. Basakta tane sayisi (adet/basak): Her
saksidaki ana basaklarin harman edilmesi ve
tanelerinin sayilmasi ile belirlenmistir.

6. Tane verimi (g/saksi): Her saksidaki
tim bitkilerin el ile hasat ve harman edilip,
elde edilen taneler 0.01 g duyarl terazide
tartilarak belirlenmistir.

Elde edilen veriler Tesadiif Bloklarinda
Béliinen Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine goére varyans analizine tabi
tutularak F-testi ile o6nemlilik kontrolleri,
uygulamalara ait ortalamalarin farklihigi %5
onemlilik seviyesinde Duncan testine gore
belirlenmistir (Dlizglines ve ark., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Tuz dozlarinin degisik fizyolojik gelisme
zamanlarinda uygulandigi ekmeklik bugday
genotiplerinde ele alinan o6zelliklerle ilgili

yapilan varyans analiz sonuglari Cizelge 2’de
verilmistir.  Cizelgede  gorilecegi  gibi;
genotipler (G) arasindaki farkliliklar basakta
tane sayisi 6zelligi disindaki tim ozelliklerde
0.01 seviyesinde, ciceklenme tarihinde ise
0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Tuz
dozlart (T) wve wuygulama zamanlar (2)
arastirmada incelenen tim o6zellikler yoniyle
0.01 seviyesinde 6nemli  bulunmustur.
Genotip x tuz dozlari interaksiyonu ise sadece
kardes sayisinda 0.05 seviyesinde Onemli
bulunurken, T x Z interaksiyonu ¢iceklenme
tarihi disinda incelenen tiim o6zelliklerde 0.01
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Genotip x
uygulama zamani ve G x T x Z gli
interaksiyonu ise incelenen tiim o6zelliklerde
6nemsiz bulunmustur.

Cimlenme safhasinda tuza dayaniklihk
bakimindan farkl tepkilere sahip ekmeklik
bugday genotipleri, sera sartlarinda degisik
fizyolojik doénemlerde farkli tuz dozlarina
maruz birakilarak yetistirildiklerinde,
incelenen o6zellikler yoniyle tuz dozlarina ve
uygulama zamanlarina bagh olarak degisen
tepkiler gostermislerdir.

Arastirmada ciceklenme tarihi, bitki boyu
ve basakta basakgik sayisina iliskin ortalama
ve farkhhk gruplandirmalari Cizelge 3’de
Ozetlenmistir.

Farkli fizyolojik gelisme donemlerinde
farkli dozlarda tuz stresi olusturulan ekmeklik
bugday genotiplerinden en ge¢ c¢iceklenme
87.9 glin ile G1 genotipinden elde edilmis; G2
ve G3 genotipleri ise daha erken ¢iceklenme
gostermislerdir. Artan tuz dozlari genelde
genotiplerde kisalan ciceklenme tarihlerine
neden olmustur. Ancak T1 ve T3 dozlan
ciceklenme tarihleri yoniinden ayni istatistiki
grup icerisinde yer almistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Arastirmada incelenen 6zelliklere iliskin kareler ortalamalari
Table 2. Sum of squares for investigated characters

Varyasyon kaynaklari  S.D Ci¢ceklenme Bitki Basak¢ik  Bagakta tane Kardes Tane
tarihi boyu sayisl sayisl sayisi  verimi
Bloklar 3 6.2 17.7 3.2 86.9 3.0 5.1
Genotip (G) 2 15.6* 1583.3** 23.8** 102.8 ns 24.8**  32.6%*
Hata 1 6 1.6 68.3 0.63 83.4 0.4 2.6
Tuz dozlari (T) 2 13.4%* 2152.1** 264.1%* 5383.2** 81.1*%* 459,9%*
GXT 4 1.09 ns 84.8 ns 0.7 ns 91.5ns 4.9* 5.3ns
Hata 2 18 3.7 30.1 2.7 34.3 1.2 2.8
Uygulama zamanlari (Z) 3  64.6** 917.7%* 269.9%* 3844 . 7*%* 9.0** 50.2%*
GXz 6 3.1ns 50.8 ns 2.7ns 51.1ns 0.9ns 0.7 ns
TxZ 6 6.8 ns 242.6%* 68.7** 1213.1** 1.7* 14.8%*
GXTXZ 12 20ns 30.5ns 29ns 74.8 ns 0.6 ns 1.2ns
Hata 3 81 55 27.1 2.2 42.1 0.6 1.8
C.V (%) 2.2 6.2 7.6 8.9 13.5 3.7 7.2

**) 0.01 seviyesinde 6nemli, *) 0.05 seviyesinde 6nemli ve ns) 6nemsiz

Cimlenme doéneminde tuz stresine Z4’ten daha daha erken ciceklenmeye neden

dayanikli olan genotip (G1), farkli tuz dozlari
ve degisen tuz uygulama zamanlari
kullanilarak sera sartlarinda yetistirildiginde,
en gec¢ ciceklenme gostermistir. Uzayan tuz
uygulama sireleri ciceklenme tarihlerinde
belirgin olarak kisalmaya neden olmustur. En

olmustur (Cizelge 3). Bugday genel olarak
stres  sartlarinda  erken  basaklanma-
ciceklenme gosteren bir tahildir. Arastirmada
tuz yogunlugu ve uygulama siresi arttiginda
bugday genotipleri daha erken ciceklenme
gostermistir. Ciceklenme tarihlerine iliskin

uzun c¢iceklenme tarihi Z4 (dollenme bulgularimiz, tuzluluk sartlarinda bugday
déneminden itibaren tuz stresi olusturulan) genotiplerde ciceklenmenin erken
uygulama zamanindan elde edilmistir. gergeklestigini bildiren Shannon ve ark.
Kardeslenme (Z2) ve basaklanma (Z3) (1984),in bulgulariyla benzerlik
zamaninda olusturulan  tuz  stresleri gostermektedir.

ciceklenme tarihleri yoniinden bir fark

olusturmamistir. Ancak Z1’den daha geg¢ ve
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Cizelge 3. Farkh tuz dozlari ve uygulama zamanlari uygulanan bugday cesitlerinde ciceklenme
tarihi, bitki boyu ve basakgik sayisina iliskin tuz dozlari x uygulama zamani interaksiyonu
ortalamalari
Table 3. Means of salinity doses x application time interaction for anthesis date, plant height and
spikelet number of some bread wheat genotypes

Ciceklenme tarihi (giin)

Uygulama Tuz dozlan (T) Genotipler (G)
Zamanlan (Z) T1 T2 T3 G1 G2 G3 Ortalama (2)
Z1 87.3 84.8 84.4 86.0 84.7 85.9 85.3 C**
Z2 87.7 86.8 87.2 87.9 87.3 86.4 87.2B
3 87.6 87.2 87.8 88.1 87.1 87.4 87.5B
24 88.8 88.7 88.8 89.7 88.7 88.0 88.9A
Ortalama (T) 87.8 A** 86.4B 87.1AB 879A 86.9B 86.9B
Bitki boyu (cm)

T1 T2 T3 G1 G2 G3 Ortalama (2)
21 76.1 a* 58.0b 53.0c 63.5 57.3 66.3 62.4 B**
22 76.6 b 72.3a 61.0b 70.5 64.6 74.8 69.9A
23 76.9 a 71.6a 70.0a 75.6 64.7 78.4 729 A
Z4 77.3 a 72.6a 69.8 a 78.3 65.7 75.7 73.2A
Ortalama (T) 76.7 A** 68.7B 63.4B 719A 63.1B 73.8A

Basakgik sayisi (adet/basak)

T1 T2 T3 G1 G2 G3 Ortalama (2)
Z1 19.4 a* 11.6c 85¢c 13.5 12.4 13.1 13.2 C**
Z2 19.7 a 16.7b 14.4b 17.0 16.4 17.3 16.9B
23 19.8 a 18.5ab 18.1a 18.9 18.3 19.0 18.7 AB
24 194a 1943 18.8a 20.0 17.7 19.8 19.2A
Ortalama (T) 19.5A** 16.5B 14.9B 175A 16.2B 17.3A

*) Ayni sitin icerisinde kiguk harfler farkli Duncan gruplarini gostermektedir (P < 0.05)
**) Ayni satir ve stitun icerisinde buyik harfler farkli Duncan gruplarini géstermektedir (P < 0.05)

En kisa bitki boyu, 53.0 cm ile T3
uygulamasi ve Z1 uygulama zamaninda elde
edilmistir. En uzun bitki boyu ise 77.3 cm ile
T1 uygulamasi ve Z4 uygulama zamaninda
elde edilmistir. Diger uygulamalardan bu iki
deger arasinda degisen ortalama bitki boylari
elde edilmistir (Cizelge 3). Artan tuz dozlari ve
uzayan tuz uygulama siresi Z1 uygulama
zamaninda bitki boyunda 6nemli dizeyde
kisalmaya neden olurken, Z2, Z3 ve Z4
uygulama zamanlarindaki bitki boyu azalisi
onemli 6l¢lide gerceklesmemistir (Cizelge 3).
Cesit  ortalamalari degerlendirildiginde;
¢imlenme doneminde tuz stresine dayanikli
olan genotip (G1) bitki boyu yoniinden artan
dozlarda ve uzayan uygulama sirelerinde
diger genotiplere oranla daha fazla azalan
bitki boyu degerleri géstermistir. Bitki boyuna
iliskin bulgularimiz tuzluluk satlarinda bitki

boyunun kisaldigini  bildiren Gupta ve
Srivastava (1989), Pessarakli ve ark. (1991) ve
Van Hoorn (1991)'un bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Basakgik sayisl verileri
degerlendirildiginde; en yiksek basakgik
sayisi 19.8 adet/basak ile Z3 x T1

uygulamasindan elde edilmis ancak, T1 doz
uygulamalari ile Z3 ve Z4 wuygulama
zamanlarinda elde edilen basakcik sayilari
istatistiki olarak ayni grup icerisinde vyer
almistir. En dastk basakcik sayisi ise Z1
uygulama zamaninda T2 ve T3
uygulamalarindan elde edilmistir. Kontrol
uygulamasinda T2 ve T3 uygulamalarina
oranla daha yiksek basakcik  sayisi
belirlenmistir. Uzayan uygulama slreleri,
azalan basakc¢lk sayisina neden olmustur.
Cesitler arasinda istatistiki olarak fark
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olmasina ragmen, basakcik sayisi yoninden
farkliklar ¢cok belirgin degildir.

Ekmeklik bugday genotiplerinde farkli
tuz konsantrasyonlari ve uygulama
zamanlarinin  ele alindigi  ¢alismamizda;
basakta tane sayisi, kardes sayisi ve tane
verimine iliskin elde edilen ortalamalar ile
farkliik  gruplandirmalarn  Cizelge 4’de
Ozetlenmigstir. Cizelge’de gorildigi gibi en

yliksek  basakta tane sayisi  kontrol
uygulamasindan elde edilirken, artan tuz
dozlari ozellikle Z1 wve Z2 wuygulama

zamanlarinda basakta tane sayisinin ciddi
derecede azalmasina neden olmustur. Z1
déneminden itibaren 6 dS m™ tuz uygulamasi
basakta tane sayisinda kontrole gore %
57.8'lik, 12 dS m™ uygulamasi ise % 74.2’lik
bir azalmaya neden  olmustur. Z2
doéneminden itibaren bitkilerin tuza maruz
birakilmasi da basakta tane sayisini azaltmis
ancak bu etki Z1 dénemine goére daha az
diizeyde olmustur. Z2 déneminde tuza maruz
birakilan bitkilerin basakta tane sayilari, T1 ve
T2 uygulamalari igin sirasiyla kontrolden %
24.6 ve % 45.2 daha disik olmustur. Z2
doneminde T3 tuz dozunda belirlenen
basakta tane sayisinin 33.4 adet/basaga
ctkmasi, Z3 ve Z4 donemlerinde en yiksek
dozda bile basakta tane sayisinin kontrol
uygulamasindan istatistiksel olarak farksiz
olmasi, toprakta tuzun biriken miktarindan
cok, bitkinin tuza maruz kaldig fizyolojik
donemin tane dolumu Uzerine etkisini ortaya
koymaktadir. Nitekim tim tuz dozlarinda Z3
ve Z4 doénemlerinde belirlenen degerler
birbirine yakindir. Tuz dozlar yéniinden en
yliksek basakta tane sayisi kontrol (T1)
uygulamasindan elde edilirken, kontrol
uygulamasini sirasi ile T2 ve T3 uygulamalari
izlemistir. Genel olarak, artan uygulama
dozlari ve uzayan uygulama streleri, basakta
tane sayisini O6nemli Olclide azaltmistir.
Genotipler yoninden ise istatistiki bir fark
olusmamis, ancak G1, 48.8 adet ile en yiksek
basakta tane sayisi degeri gostermistir.

En yilksek kardes sayisi 7.0 adet ile T1
uygulamasinda Z4 uygulama zamaninda elde
edilmistir. En diisiik kardes sayisi ise 3.9 adet
ile T3 uygulamasinin  Z1  uygulama
zamanindan elde edilmistir. Artan tuz dozuna

bagh olarak kardeslenme Onemli oranda
azalmistir. T2 ve T3 dozlar kardeslenme
yonldnden  birbirinden  farksiz  olurken,
kontrolden o6nemli derecede dusiik kardes
sayisina sahip olmuslardir.  Tuz uygulama
zamani etkisine bakildiginda ise, dollenme
zamanina kadarki tuz stersinin bitkide
kardeslenmeyi ©6nemli derecede azalttigl,
ancak bu doénemden sonra bitkinin tuza
maruz kalmasinin daha erken dénemde tuza
maruz kalan bitkilere gbére daha fazla
kardeslendigini gbstermektedir.

Cesitler kardes sayisi bakimindan artan
tuz miktari ve uzayan uygulama siirelerine
bagh olarak farkli gruplarda yer almistir. En
fazla kardeslenen genotip G2 olurken, bu
genotipi G3 ve G1 izlemistir. Arastirmamizda;
G1 genotipi genel ortalama olarak en az
kardeslenme gostermistir. Ancak, T x G
interaksiyonun 6nemli olmasi gesitlerin artan
tuz dozlarinda farkh tepkiler verdigini
gostermektedir. G1’'in  kardes sayisinin
degisim araligi kontrol (T1; 5.5 adet) ve en
yiksek tuz dozunda (T3; 4.0 adet) diger
genotiplere oranla daha dar olarak
gerceklesmistir.  Bugdayda  kardeslenme,
tuzluluk sartlarina en duyarl o6zelliktir (El-
Hendawy ve ark., 2005). Tuz stresi, kardes
sayisini kardeslenmeyi geciktirerek ve/veya
vejetatif donemde kardes ¢ikisini azaltarak
sinirlandirmaktadir. Bulgularimiz tuz stresi
artikca kardes sayisinin azaldigini bildiren
Munns ve Tester (2008)'in bulgulariyla
uyusmaktadir.

Toprak suyunun tuz konsantrasyonu, 7.5
dS m™ seviyesine ulastiginda cogu ikincil
kardesin 6liimiine neden olmakta ve yeni yan
kardeslerin gelismesi engellenmektedir (Mass
ve Poss 1989). Bu nedenle tuzluluk stres
durumlarinda  verim artisi  saglanmak
isteniyorsa birim alan ya da bitki basina
kardes sayisinin yeterli seviyede olmasi
istenmektedir. Tuzlu sartlarda vyeterince
kardeslenme gosteren genotipler yiksek
verim yonilinden istenen bir durumdur.
Ancak, kardeslenme vyetenegi genotiplere
gore de degisiklik gosterebilmektedir.

Farklh tuz konsantrasyonlarinin degisik
fizyolojik zamanlarda uygulandigi ekmeklik
bugday c¢esitleri arasinda en vyiksek tane
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verimleri kontrol uygulamalarindan elde
edilmistir. Artan tuz dozlan 6zellikle Z1 ve Z2
uygulama zamanlarinda tane verimlerinin,
ciddi derecede azalmasina neden olmustur.
Z1 déneminden itibaren uygulanan 6 dS m™
tuz uygulamasi tane veriminde kontrole gore
% 74.8'lik, 12 dS m™ tuz uygulamasi ise %
81.2°lik bir azalmaya neden olmustur. Z2
doneminden itibaren bitkilerin tuza maruz
birakilmasi da tane verimini azaltmis, ancak
bu etki Z1 doénemine oranla daha disuk
olmustur. Z2 doneminde tuza maruz birakilan
bitkilerin tane verimleri, T1 ve T2
uygulamalari igin sirasiyla, kontrolden % 48.9
ve % 70.8 daha distk olmustur. Bu durum
Ozellikle ekimden itibaren tuz stresine maruz
birakilan ekmeklik bugday genotiplerinde %
80’in lizerinde verim kayiplarinin meydana
gelebilecegini gostermektedir. Basaklanma
doéneminden itibaren bitkilerin tuz stresine
maruz kalmasi da tane veriminde azalmaya
neden olmus, ancak bu azalis istatistiksel
olarak 6nemli olmamustir.

Artan tuz dozlari da tane verimini 6nemli
Olclide azaltmis olup, en yiksek verim 9.57 g
/saksi ile T1 dozunda belirlenmis, bunu T2
(5.18 g /saks)) ve T3 (3.60 g/saksi) doz
uygulamalari takip etmistir.

Uygulama zamanlari yoniinden en disiik
tane verimi 4.48 g /saksi ile Z1 zamaninda
elde edilmis olup, bu uygulamayi 6.04 g /saksi
ile Z2 uygulama zamani ve 6.84 g /saksi ile Z3
uygulama zamanlari izlemis, en yiksek tane
verimi ise 7.12 g /saksi ile Z4 uygulama
zamanindan elde edilmistir (Cizelge 4). Artan
tuz dozlar, uzayan wuygulama sireleri
genotiplerde tane verimi yoniinden daha
fazla varyasyona neden olmustur. Tuz stresi
sliresinin uzamasl ¢cimlenme déneminde tuza
dayanikli genotipte (G1) daha az oranda tane
verimi azalmasina neden olmustur (Cizelge 4).
Arastirmamizda G x T interaksiyonunun
onemli cilkmamasina ragmen en yliksek tane
verimi 10.53 gfsaksi ile T1 x G2
uygulamasindan elde  edilmistir  (Veri
gosterilmemis). En dlstk verim ise 3.17
g/saksi olarak G1 x T3 uygulamasindan elde
edilmis olup, artan tuz dozlarinda en fazla

verim kaybi G2 genotipinde belirlenmistir
(Veri gosterilmemis).

Arastirmada tane
bulgularimiz  topluca degerlendirildiginde;
ekmeklik  bugday genotiplerinin  erken
donemlerde  Zl(gcimlenme-gikis) ve Z2
(kardeslenme-sapa kalkma) tuz stersine
maruz birakildiginda, verimdeki azalmanin
daha belirgin olarak ortaya ¢iktigi, sonraki
doénemlerde tuz stresine maruz birakildiginda
ise verimdeki kaybin daha az seviyelerde
gerceklestigi gortlmektedir.

Cimlenme safhasinda tuz stresine
dayanikli oldugu bildirilen genotipte (G1)
diger genotiplere oranla daha az tane verimi
belirlenmistir. Bu durum, G1 genotipinin daha
az kardeslenme Ozelligi gostermesi ve
genotipik  6zelliginin  farkh  olmasi ile
aciklanabilir. Aslinda bugday verimi erken
donemde gelisen birim alandaki ya da
bitkideki kardes sayisi ile oldukca iliskilidir.
Kardes sayisi bugday birim alandaki basak
sayisini da dlzenledigi icin tane veriminde
etkili bir 6zelliktir. Calismamizda da artan tuz
dozlart ve tuz uygulama sirelerinin
kardeslenmeyi azalttigl, basakg¢ik sayisi ve
basakta tane sayisini azalttig igin bitki
verimini de duslirmuUstir. Genelde tahillar,
Ozellikle vejatatif ddnemde ve erken generatif
donemde tuza karsi daha hassas (Shannon,
1984; Mass ve Grieve, 1994), generatif ve
tane dolum zamaninda ise daha dayaniklidir
(Shannon, 1985; Mass ve Grieve, 1990).

Toprakta bulunan tuz, suyun azalan
osmotik basincina bagh olarak bitkinin su
almasini yavaslattigindan bitki buyime hizi da
azalmakta ve sonucta verim ve verim o6geleri
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu durum
tuzun osmotik su kisiti / fizyolojik kurakhk
etkisi olarak bilinmektedir (Munns ve James
2003; Munns ve Tester 2008). Farkh fizyolojik
gelisme donemlerindeki tuz stresi direk
olarak Calvin gevrimindeki enzim aktivitesini
bozdugu icin bitkinin fotosentetik aktivitesini
de engellemektedir (Ottander ve Qquist,
1991).

verimine iliskin
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Cizelge 4. Farkh tuz konsantrasyonlari ve uygulama zamanlari uygulanan bugday genotiplerinde
basakta tane sayisi, kardes sayisi ve tane verimine iliskin ortalamalar

Table 4. Means of salinity doses x application time interaction grain number per spike, tiller number per
pot and grain yield per pot of some bread wheat genotypes

Basakta tane sayisi (adet/basak)

Tuz dozlan (T)

Genotipler (G)

Uygulama T1 T2 T3 G1 G2 G3 Ortalama (2)
Zamanlari (2)
21 59.7 a* 25.2¢c 154c 33.8 33.3 33.1 33.4 C**
22 60.9 a 459b 334b 46.8 44.7 48.8 46.8 B
23 579a 57.1a 50.6 a 56.1 55.3 54.3 55.3A
24 57.7 a 55.5ab 529a 58.7 50.9 56.6 55.2A
Ortalama (T) 59.1 A** 459B 38.1C 48.8 46.1 48.2
Kardes sayisi (adet/saksi)
T1 T2 T3 G1 G2 G3 Ortalama (2)
21 6.9 a* 4.2b 39b 4.4 5.5 5.1 5.0 B**
22 6.82a 43b 40b 4.5 5.6 5.0 5.1B
23 6.5a 4.8 ab 41b 4.5 5.8 5.2 5.2B
24 7.0a 5.8a 53a 4.9 7.2 6.1 6.1A
Ortalama (T) 6.8 A** 4.8B 4.3 B 4.6 B 6.0A 5.3 AB
Tane verimi (g/saksi)
T1 T2 T3 G1 G2 G3 Ortalama (2)
21 9.37 a* 2.36b 1.71c 3.84 4.60 5.00 4.48 B**
22 10.05 a 5.14a 293 bc 4.80 6.50 6.82 6.04 AB
23 9.25a 6.27 a 5.02a 5.94 6.96 7.64 6.85A
24 9.62a 6.96 a 4.73ab 6.18 7.51 7.61 7.12A
Ortalama (T) 9.57 A** 5.18B 3.60B 5.19B 6.40AB 6.78A

*) Ayni siitin icerisinde kiigUk harfler farkli Duncan gruplarini géstermektedir (P < 0.05).
**) Ayni satir ve sttun igerisinde biylk harfler farkl Duncan gruplarini géstermektedir (P < 0.05).

Farkh fizyolojik gelisme donemlerinde
farkli tuz konsantrasyonlarinin uygulandig
ekmeklik bugday genotiplerinde; tuz dozlar
ve uygulama zamanlari genotiplere gore
degismekle birlikte genelde incelenen
Ozellikler yonuyle 6nemli bulunmustur. Artan
tuz dozlar ve uygulama sireleri incelenen
ozelikler yoniyle artan zararli etkilere neden
olmustur. Tuz dozlari ve uygulama zamanlari

arasinda incelen ozellikler yoniyle
interaksiyonlarin énemli olmasi, tuzun zararh
etkisinin  doz ve uygulama slresine

(zamanina) gore degistigini gdstermektedir.
Arastirmada kullanilan ekmeklik  bugday
genotiplerinde c¢imlenmeden itibaren tuza
maruz birakildiginda 6nemli 6lglide zararin
meydana geldigi, dollenmeden sonra tuza
maruz birakildiginda ise genelde incelenen
ozellikler yontiyle énemli bir etkinin ortaya

cikmadigi séylenebilir. Cimlenme asamasinda
tuza dayanikh olan genotip, artan tuz dozlari
ve uzayan uygulama sdreleri dikkate
alindiginda, tane verimi yoniinden ayni
Ozelligi gbstermemistir.
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