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Ozet

Bu calismanin amaci, bazi serin iklim tahillarinda ¢imlenme-cikis asamasinda olusturulan
tuz stresinin gikis ylzdesi, ¢ikis indeksi, ortalama ¢ikis zamani, fide boyu, yaprak sayisi, fide yas
agirligl, yaprak oransal su icerigi ve yaprak hiicresi membran stabilitesi lizerine etkilerini
belirlemektir. Bu amacla, arpa (Cetin-2001), ¢cavdar (Aslim-95), ekmeklik bugday (Sagittoria),
makarnalik bugday (Burgos) ve tritikale (Melez-2001) cins/turlerine ait gesitlerin tohumlari
kullanilmistir. Deneme, tesadif parselleri deneme deseninde ve 3 tekerrirli olarak
laboratuvar kosullarinda yurutilmistir. Her gesitten, 50 adet tohum 3 tekerrirli olarak torf
doldurulmus plastik kaplara ekilmis ve cesme suyu (kontrol), 200, 400 ve 600 mM’lik NaCl ile
tarla kapasitesinde sulanarak 20 giin sireyle yetistirilmistir. Arastirma sonucunda kontrol ve en
yiksek tuz dozu (600 mM) uygulamalari karsilastirildiginda; en yiiksek ¢ikis orani azalisi % 28.5
ile tritikalede, en az ¢ikis indeksi distst % 3.9 ile arpada, en fazla ortalama ¢imlenme zamani
artisi % 28.1 ile cavdarda, en yiiksek fide boyu azalisi % 29.5 ile ekmeklik bugdayda, en fazla
yaprak sayisi azalisi % 41.8 ile arpada, en fazla fide yas agirhgi azalisi % 42.5 ile makarnalik ve
ekmeklik bugdayda, en fazla yaprak oransal nem igerigi azahsi %15.3 ile arpada ve % 14.5
tritikalede ve en yiiksek yaprak membran stabilite artisi ise % 57.6 ile ekmeklik bugday ve %
54.8 ile tritikale’de belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Cikis orani, ortalama gikis zamani, yaprak membran stabilitesi

Determination of Salt Stress Response of Some Cool Season Cereals in Seedling Growth

Abstract

The aim of the study was to determine effect of salinity stress on emergence rate, mean
germination time, seedling length, leaf number, seedling fresh weight, relative water content
and cell membrane stability of some cool season cereals. For this purpose, seeds of barley (cv.
Cetin-2001), rye (cv. Aslim-95), bread wheat (cv. Sagittoria), durum wheat (cv. Burgos) and
triticale (cv. Melez-2001) were used. The experimental design was completely randomized
design with tree replications. 50 seeds of every cultivar were sowed for each replication in a
tray and watered with 0, 200, 400 and 600 mM NaCl during the 20 days growth. Results
showed that when the control and the highest doses compared, the highest emergence rate
inhibition was in triticale (28.5%), the lowest emergence index decreasing rate (3.9 %) was in
barley, the highest mean emergence time increasing rate (28.1 %) was in rye, the highest
seedling length inhibition rate (29.5 %) was in bread wheat, the highest leaf number inhibition
rate (41.8 %) was in barley, the highest seedling fresh weight inhibition rate (42.5 %) was in
durum wheat and bread wheat, the highest leaf relative water content decreasing rate was in
barley (15.7 %) and triticale (14.5 %) and the highest leaf membrane stability inhibition rate
was in bread wheat (57.6 %) and triticale (54.8 %).
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Giris
Tahillar, insan ve hayvan
beslenmesindeki yadsinamaz 6nemlerinin

yaninda, tarimsal, ekolojik ve sosyo-ekonomik
yonden de o6nemli oldugu icin Ulkemiz
tariminda vazgecgilmez {riin grubudurlar.
Bugday, arpa, yulaf, cavdar, tritikale kapsayan
serin iklim tahillari gerek ekim alanlari,
gerekse Uretim miktarlari bakimindan diinya
genelinde ve Ulkemizde Onemli bir yere
sahiptirler (Kiin, 1996; Anonim, 2013).

Tuzluluk, topraklarin verimliligini
olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir cevresel
stres faktoridir ve bitkilerde genelde
¢imlenmeyi azaltmakta veya geciktirmekte,
bitki boyunu kisaltmakta, yaprak alanini ve
kardes sayisini azaltmakta ve sonucta bitki
verimini olumsuz yonde etkilemektedir
(Gupta ve Srivastava, 1989; Pessarakli ve ark.
1991; Van Hoorn, 1991).

Bitkisel verimin sinirlandinldigr tuzlu
alanlarda ortaya ¢ikan ekonomik kayiplarin
azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi icin, bu
alanlarda yetistirilebilecek en uygun bitki tiirt
ve cesitlerinin  se¢imi  blylk 6nem
tagimaktadir. Ozellikle, yeni tescil edilmis tahil
cesitlerinin g¢evre kosullarinda tepkilerinin
belirlenmesi, genotip olarak daha etkin
kullanilmasi  yoniyle  6nemlidir.  Farkli
cesitlerin uygun cevrelerde yetistirilebilmesi
serin tahil verimini ve dolaysiyla Gretimini
artiracaktir.

Fazla sayidaki genotipin tuza dayaniklilk
yonlinden tarla sartlarinda goézlemlenmesi,
topragin fiziksel ve kimyasal bilesenleri
yoninden homojen olmamasi ve surekli
degisen iklim sartlarindan dolayr oldukga
glctlir. Bu nedende, bircok arastirici
tarafindan degisik sayidaki bitki genotiplerini
tuza dayaniklilik yoniinden siniflandirmak igin
¢cimlenme ve cikis degerleri kullaniimistir
(Francois ve ark., 1986; Begum ve ark., 1992;
Almansouri ve ark., 2001, Atak, 2014).

Stresli ve stressiz kosullarda genotiplerin

performanslarini belirlemede degisik
seleksiyon kriterleri gelistirilerek kullanila
gelmistir. Cimlenme ve c¢ikis testlerinin

yaninda; hiicre membran stabilite teknigi
stres sartlarina dayanikli bitki genotiplerinin

belirlenmesinde c¢okca kullanilan bir teknik
olup, degisik tarla bitkilerinde kurakhk ve
tuzluluga dayanikh gesitlerin belirlenmesinde
etkili bir ydntem olmustur (Blum ve Ebrocon,
1981; Premachandra ve Shimada, 1987,
Agarie ve ark., 1995; Bajji ve ark., 2001;
Farooq ve Azam, 2006; Kocheva ve ark.,
2009).

Stres sartlarina dayanim derecelerinin
belirlemesinde kullanilan bir diger yontem ise
yaprak oransal su konsantrasyonu (icerigi)
yontemidir. Bu yontem degisik  bitki
gruplarinda kuraklik ve tuzluluga dayanikli
genotiplerin belirlenmesinde uzun zamandir
kullanilan bir tekniktir (Smart ve Bingham,
1974; Premachandra ve Shimada, 1987;
Siddique ve ark., 2000; Kocheva ve ark., 2009;
Lonbani ve Arzani, 2011).

Bu calisma; arpa, cavdar, ekmeklik
bugday, makarnalik bugday ve tritikale
genotiplerinde c¢imlenme-cikis asamasinda
yapay olarak olusturulan tuz stresine
tepkilerini belirlenmesi amaciyla
ylratilmastdr. Bu amagla, ¢ikis orani, cikis
indeksi, ortalama ¢ikis zamani, yaprak sayisi,
fide boyu, fide yas agirhgi, yaprak hicresi
membran stabilitesi ve yaprak oransal su
icerigi 6zellikleri kullanilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma; Mustafa Kemal Universitesi,
Ziraat Fakdltesi laboratuvarlarinda 2015
yihinda ylrGtalmastir.  Arastirmada; arpa
(Cetin-2001), cavdar (Aslim-92), ekmeklik
bugday (Sagittoria), makarnalik bugday
(Burgos) ve tritikale (Karma-2001)

cins/tirlerine  ait  belirtilen  gesitlerin
tohumlari bitkisel materyal olarak
kullaniimistir.
Yontem

Deneme, tesaduf parselleri deneme
deseninde ve 3  tekerrirli olarak

yuratilmustar. Serin iklim tahil cins/tirlerine
ait genotiplerinin ¢ikis asamasinda farkh tuz
dozlarina tepkileri belirlenmek amaciyla; her
cesitten 3 tekerriirlii olarak, 50 adet tohum
torf doldurulmus plastik kaplara (25 x 40 x 8
cm boyutunda) 3 cm derinlige ekilmis ve
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¢cesme suyu, 200, 400 ve 600 mM’lik NaCl ile
tarla kapasitesinde sulanarak 20 giin sireyle

cikislar takip edilerek yetistirilmistir (Sekil 1).

35
A A A
O30 1A A \ /\/ﬂ\g VAN
z v
1@25 X
b0
< 20 #WAH%—AWAA
=
8 15
w
@ ©
€10
©
5 5 —&— Min
—&— Max
0 T T T T T T T T T T
\2) » » » \e) \e) \e) ) ) \2) \2)
Q'\' Q'\r Q'\ Q'\' 0'\/ Q’\ Q'\ Q’\ Q’\ 0’\ Q’\'

3 N ~ N N N N N 3 N N
N N I N I S N S N AR S AR
f)’. (,). /\. o). '»1». '\?). é,). l\/,\' ’@. ’\/l». r\?"

Tohum ekimi sonrasigecen glinler

Sekil 1. Cimlendirme ortamina ait maksimum ve minimum sicaklik degerleri (20 giinliik)
Figure 1. Maximum and minimum temperature of emergence conditions (20 days)

Cahsma siresince laboratuvarin
maksimum ve minimum glnlik sicakhklar
termometre ile  Ol¢clilmistir. Deneme
boyunca olcilen maksimum ve minimum
sicaklik degerleri sekil 1° de verilmistir.
Sicaklik degerleri ortalama olarak 18-33 °C
arasinda degisim gostermistir. Laboratuvar
ortaminda 20 giln sireyle yetistiriimeye
birakilmis fide gelisimine ait veriler asagidaki
sekilde elde edilmistir.

1. Cikis orani: Her gin c¢ikis yapan
fideler/tohumlar sayilarak, (8. glinde gikan

fide sayisi/toplam tohum sayisi) x 100
formili ile ¢kis orani %  olarak
hesaplanmistir.

2. Cikis indeksi: Her gin g¢ikan tohum
sayisinin  sayim ginlerine  bolinmesiyle
asagidaki formile gore belirlenmemistir

(Maguire, 1962). Formilde; (M= ny/t;+n,/t,.
ns/ts....n/tn) M: Cikis indeksi; ny; 1. ginde
¢tkan tohum sayisi; t;: 1.glin, n,; son glinde
¢tkan tohum sayisi, t,; ¢ikisin oldugu son glini
ifade etmektedir.

3. Ortalama ¢ikis zamani: Asagidaki formile
gore cikan tohum sayisi ile ¢ikisin oldugu giin

sayisi ¢arpimlari toplaminin, toplam gikan
tohum sayisina bolinmesi ile elde edilen
deger ortalama c¢ikis  sliresi  olarak
hesaplanmistir (Ellis ve Roberts, 1980).
Formilde; MET=5(fx)/>f, MET: Ortalama ¢ikis
suresi; f: Cikan tohum sayisi; x: Cikis glinlini
ifade etmektedir.

4. Fide boyu: Deneme sonunda (20. gin)
tesadiif olarak secilen 10 bitkinin fide
uzunlugu milimetrik cetvelle Olgilerek
belirlenmistir.

5. Yaprak sayisi: 20 giin sonunda her fide
Uzerinde  gelisen  vyapraklar  sayilarak
bulunmustur.

6. Fide yas agirhigi: Secilen bitkilerin yas
agirliklari hassas terazide tartilarak
saptanmigstir.

7. Yaprak oransal su igerigi: Her tekerrir ve
uygulamaya ait yaklasik 2 g yaprak oOrnegi
alinarak, yas agirliklari tartilmis, daha sonra
tartilan yapraklar saf su icerisinde 4 saat
bekledikten sonra tekrar tartilarak turgor
agirliklart belirlenmistir. Yapraklar kurutma
firminda (70 °C'de 24 saat) kurutulduktan
sonra kuru agirliklari belirlenmistir. Asagidaki
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forml kullanilarak oransal yaprak su icerigi
belirlenmistir (Smart ve Bingham, 1974).
OSi (%) = (Yas agirhk-kuru agirhk)/(Turgor
agirhigi-kuru agirlik)
8. Yaprak hiicre membran stabilitesi: Her
tekerriir ve uygulamadan taze yapraklardan
yaklasik 1-2 g kadar yaprak érnegi alinarak 1
cm boyutunda kiglik parcalar halinde
kesilmistir. Bu ornekler kicik cam kaplar
icerisine alinarak Uzerlerine 100 ml saf su
ilave edilerek yaklasik 90 dakika 3 kez su
degistirilerek yikanmigtir. Daha sonra yikanan
bitki 6rnekleri 10 mL'lik test tlplerine
alinarak Gzerlerine 30 mL saf su ilave edilmis
ve 10 °C’'de 24 saat bekletildikten sonra 6rnek
sicakligi 25 °C'ye getirilerek ve iyice
calkalandiktan sonra elektriksel iletkenlikleri
Olcilmastar (T,) (YSI 3200 conductivity
meter). Daha sonra 6érnekler 35 °C’'de 24 saat
bekletilip, 25 °C'ye getirilerek ve iyice
calkalandiktan sonra tekrar elektriksel
iletkenlikleri 6l¢tlms (T,) ve asagidaki formiil
kullanilarak hlicre membran stabiliteleri
(Sizan  elektrolit  miktar)  belirlenmistir
(Premachandra ve Shimada, 1987).
HMS=(T,/T,) x 100;

Formiilde; T,, uygulamalara ve kontrole ait ilk
elektriksel iletkenlik degerini; T,
uygulamalara ve kontrole ait son elektriksel
iletkenlik degerini ifade etmektedir.

Elde edilen verilerle her cins icin ayri ayri

olmak {zere, Tesadlf Parselleri Deneme
Deseninde varyans analizi yapilmistir ve
ortalamalarin  6nemlilikleri LSD testi ile

karsilastirilmistir (Dlizglines ve ark., 1987).
Elde edilen sonuglar asagida basliklar halinde
sunulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan genotiplere ve
incelenen 6zelliklere iliskin ortalama degerler
ve standart hatalari Cizelge 1'de sunulmustur.

Cikis orani

Farkl tuz dozlarinda yetistirilen arpada
tim uygulamalarda % 98 ve Uzerinde cikis
orani  belirlenmistir.  Cavdarda  kontrol
uygulamasinda % 96 olan ¢ikis orani, 200 mM
dozunda % 78.3 olmus bu dozdan itibaren
doz artisina bagh olarak 6nemli derecede

azalarak 600 mM dozunda % 74.3 olarak
gerceklesmistir. Ekmeklik bugdayda kontrol
uygulamasinda % 96.7 olan ¢ikis orani, en
yiksek % 98 orani ile 200 mM dozunda
gerceklesmistir. Makarnalik bugdayda kontrol
uygulamasinda % 90.7 olan c¢ikis orani, 200
mM dozunda % 88.7 olmus ve doz artikca
azda olsa azalis gostermistir. Farkli NaCl
dozlarinda yetistirilen tritikalede ¢ikis orani
ise kontrolde % 86.7 ile en yiksek, % 64 ile
400 mM ve % 62.2 ile 600 mM dozlarinda en
disuk olarak gergeklesmistir. Kontrol ve 600
mM tuz dozlar dikkate alindiginda tuz
stresinden; en fazla etkilen cins % 28.5 azals
ile tritikale olurken, en az etkilenenler ise
sirastyla arpa (% 0.6 artig) ve ekmeklik bugday
(%8.3 azalis) ve makarnalik bugday (% 6
azahs) olmustur (Cizelge 1).

Cikis indeksi

Arpa ve cavdarda tuz dozlari ¢ikis indeksi
yoninden bir fark olusturmamistir. Cikis
indeksi arpada 12.7 (200 mM)-12.1 (400 mM)
ve cavdarda 12.0 (kontrol)- 10.1(400mM)
arasinda degisim gostermistir. Ekmeklik
bugday, makarnalik bugday ve tritikalede tuz
dozu artikga ¢ikis indeksi 6nemli oranda
disis gostermistir. Ekmeklik bugdayda 12.1
(kontrol)-8.9 (600 mM), makarnalik bugdayda
11.9 (kontrol)-9.6 (600mM) ve tritikalede ise
12.0 (kontrol)-7.6 (600mM) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 1). Kontrol ve 600
mM’lik dozlar karsilastirildiginda; ¢ikis indeksi
yoninden en vyiksek disis % 36.7 ile
tritikalede, en az disls ise % 5.8 ile ¢avdar ve
% 3.9 ile arpada belirlenmistir, ancak arpada
olusan fark istatistiki yonden O6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 1).

Cikis indeksinin ylksek
genotiplerin  tuzlu sartlarda daha iyi
performans gosterdiginin  bir  o6l¢listdir
(Maguire, 1962). Arastirmamizda ¢ikis indeksi
yonlinden, arpa ve cavdar iyi performans
gosterirken, tritikale, ekmeklik bugday ve
makarnalik bugday genotipleri daha zayif
performans gostermislerdir.

olmasi

Ortalama ¢ikis zamani
Arpada kontrol uygulamasinda ortalama
3.98 giinde cikis gerceklesirken, 200 mM
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dozunda ortalama ¢ikis siiresi 3.96 giin olmus,
doz artisina bagl olarak ortalama ¢ikis zamani

Cizelge 1. Farkli NaCl dozlarinin arpa, cavdar, ekmeklik bugday, makarnalik bugday ve
tritikalede ¢ikis asamasinda etkileri (Ortalama degerler ve standart hata)
Table 1. Effect of different NaCl doses on emergence of barley, rye, bread wheat, durum wheat and

triticale (mean and standard error)

NaCl dozlar Arpa Cavdar E. bugday M. bugday Tritikale
Cikis orani (%) / Emergence rate (%)
Kontrol 98.0+2.0 96.0+4.0 96.7+3.0 90.7+2.3 86.715.0
200 mM 98.7+2.3 78.317.5 98.0+3.4 88.8+7.6 70.7£4.2
400 MM 98.7+1.2 77.312.3 95.7+3.1 90.7+2.3 64.016.4
600 mM 98.611.2 74.317.0 88.7+1.2 85.3+2.3 62.214.2
Cikis indeksi / Emergence index
Kontrol 12.7+0.1 12.0+1.1 12.1+0.3 11.9+0.7 12.0£1.0
200 mM 12.51+0.5 10.5+1.9 11.810.4 10.9+0.7 10.5+1.9
400 MM 12.1+0.3 10.1+0.3 9.2+0.7 9.8+0.6 10.1+0.3
600 mM 12.21+0.1 11.3+1.1 8.9+0.6 9.6+1.2 7.6+0.5
Ortalama cikis zamani (giin) /Mean Emergence time (day)
Kontrol 3.9840.11 3.741£0.03 4.3610.10 4.20+0.21 4.39+0.52
200 mM 3.9610.10 4.05+0.10 4.20+0.08 4.39+0.51 4.43+0.45
400 MM 4.40%0.20 4.28+0.17 4.40+0.23 4.82+0.38 4.95+0.24
600 mM 4.73£0.42 4.79+0.12 4.80+0.54 4.88+0.34 5.061£0.51
Fide boyu (cm) / Seedling lenght (cm)
Kontrol 24.2+0.6 22.3+1.7 29.8+1.6 27.2+£0.5 23.9+2.4
200 mM 22.4+0.9 19.9+1.0 24.4+0.9 21.3+0.6 23.610.6
400 MM 22.0£0.9 19.7+0.2 24.1+0.6 22.4+1.5 22.5£0.9
600 mM 21.9+1.2 17.7+0.6 21.0£1.2 20.31£0.5 20.1+1.0
Yaprak sayisi (adet/fide) / Leaf number (number/seedling)
Kontrol 2.01+0.1 2.76%1.1 2.6210.3 2.2310.1 3.00£0.0
200 mM 1.81+0.2 2.1710.1 2.3210.3 2.00£0.0 2.17+0.1
400 MM 1.7840.1 2.27+0.1 2.12+0.1 2.03+0.1 2.57+0.1
600 mM 1.17+0.1 2.00+0.0 2.001£0.0 2.001£0.0 2.00£0.0
Fide yas agirhg: (g /bitki) / Seedling fresh weight (g/seedling)
Kontrol 2.3184+0.11 1.668+0.15 2.526+0.28 2.631+0.23 1.980+0.28
200 mM 2.14210.21 1.487+0.09 1.726+0.13 1.938+0.18 2.09010.19
400 MM 1.986+0.62 1.373+0.06 1.651+0.11 1.894+0.16 2.04110.30
600 mM 1.617+0.52 1.098+0.07 1.452+0.19 1.512+0.18 1.410+0.12
Yaprak oransal su igerigi (%) / Laaf relative water content (%)
Kontrol 88.313.4 81.6x1.4 87.3+2.7 90.213.2 86.711.5
200 mM 87.311.8 79.71+1.2 83.9+1.5 87.4+1.1 84.414.5
400 MM 79.812.7 72.9+1.1 80.6%+1.9 84.0+0.8 78.218.0
600 mM 74.8%+1.7 71.310.9 77.710.6 81.1+2.5 74.1+1.2
Yaprak membran stabilitesi (%) / Leaf membrane stability (%)
Kontrol 15.3+0.6 18.2+0.9 19.1+0.1 23.1+0.9 16.8+£1.2
200 mM 16.0+0.3 20.21£1.5 22.2+1.0 26.311.6 23.91£3.8
400 MM 17.2+1.5 28.0t1.6 22.910.7 25.7£2.0 23.21£1.2
600 mM 22.1+0.6 26.51£2.0 30.1+4.6 31.912.4 26.01£2.6

artis gostermis ve en uzun ortalama cikis
zamani 4.73 gin ile 600 mM dozunda
belirlenmistir. Farkh tuz dozlarinda yetistirilen
cavdarda kontrol uygulamasinda 3.74 olan
ortalama cikis siresi, doz artisina bagh olarak

artis gOstermis ve en uzun ortalama c¢ikis
zamani 600 mM dozunda 4.79 gin olarak
belirlenmistir. Ekmeklik  bugday kontrol
uygulamasinda 4.36 giinde cikis
gerceklesirken, 200 mM dozunda ortalama
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cikis suresi 4.20 giin olmus, 400 mM’hk
uygulamadan sonra doz artisina bagl olarak
artis gostermis ve en uzun ortalama ¢ikis
zamani 600 mM dozunda 4.80 gin olarak
gerceklesmistir. Makarnalik bugday kontrol
uygulamasinda 4.20 glinde cikis
gerceklesirken, 200 mM dozunda ortalama
¢ikis suresi 4.39 giin olmus bu dozdan sonra
doz artisina bagh olarak bir miktar artis
gostermis ve en uzun ortalama ¢ikis zamani
600 mM dozunda belirlenmistir. Kontrol
uygulamasinda tritikalede 4.39 giinde cikis
gerceklesirken, 200 mM dozunda ortalama
cikis slresi 4.43 gin olmus ve doz artisina
bagh olarak artis gbstererek en uzun ortalama
¢tkis zamani 600 mM dozunda 5.06 giin
olarak belirlenmistir. Kontrol ve 600 mM
dozlari dikkate alindiginda tuz stresinden en
fazla etkilenen cins cavdar (% 28.1), en az
etkilenen ise ekmeklik bugday (%10.1)
olmustur. Arpa ve ekmeklik bugdayda 200
mM’lik tuz wuygulamalarn kontrole gore
¢imlenmeyi hizlandirici etkide bulunmustur.
(Cizelge 1).

Fide boyu

Arpa kontrol uygulamasinda 24.2 cm
olan fide boyu, doz artisina paralel olarak
azahs gostermis ve en yiksek dozda 21.9 cm
olarak  gerc¢eklesmistir.  Cavdar  kontrol
uygulamasinda 22.3 cm olan fide boyu, doz
artisina paralel olarak azalis gostermis ve en
kisa 17.7 cm olarak 600 mM dozundan elde
edilmistir. Kontrol uygulamasinda 29.8 cm
olan ekmeklik bugday fide boyu, doz artisina
paralel olarak 6nemli oranda azalis
gostermistir. Makarnalk bugday kontrol
uygulamasinda 27.2 cm olan fide boyu, doz
artisindan  6nemli oranda etkilenmistir.
Tritikale kontrol uygulamasinda 23.9 cm olan
fide boyu, doz artisina paralel olarak 6nemli
oranda azalis gostermistir. Kontrol ve 600
mM uygulamalar karsilastirildiginda; fide
boyu yoniinden en fazla azalis ekmeklik
(%29.5) ve makarnalik bugdayda (% 25.4)
belirlenirken, en dusik azalis ise arpada
(%9.5) gerceklesmistir (Cizelge 1).

Arastirma bulgularimiz, bazi bitkilerde
tuz stresi artikca genelde ¢imlenme
ylzdesinin  azaldigini  ve  ¢imlenmenin

geciktigini, fide/ bitki boyunun kisaldigini,
yaprak alaninin ve kardes sayisinin azaldigini
bildiren  diger arastirma  sonuglariyla
uyumludur (Gupta ve Srivastava, 1989;
Pessarakli ve ark. 1991; Van Hoorn, 1991;
Atak, 2014)

Yaprak sayisi

Arpada yaprak sayisi doz artisiyla 6nemli
oranda azalis gostererek en disik 1.17
adet/fide ile 600 mM tuz uygulamasinda
belirlenmistir. Cavdarda yaprak sayisi da doz
artisiyla 6nemli oranda azalis gbstererek en
distk 2.0 adet/fide ile 600 mM tuz
uygulamasinda belirlenmistir. Ekmeklik
bugdayda kontrol uygulamasinda 2.62 olan
yaprak sayisi doz artisina bagl olarak 6nemli
oranda azalis gostermis ve 600 mM dozda 2
adet/bitki olarak gerceklesmistir. Makarnalk
bugdayda 2.23 (kontrol)-2.0 (600 mM)
arasinda degisim gobsteren yaprak sayisi
tritikale’de 3.0 (kontrol) ile 2.0 (600 mM)
arasinda degisim gostermistir. Yaprak sayisi
yoninden kontrol ve 600 mM’lik tuz
uygulamalari  karsilastirildiginda; en fazla
etkilenme sirasiyla % 41.8 ve % 33.3 azalis ile
arpa ve tritikale ¢esitlerinde, en az etkilenme
ise % 10.3 azalis ile makarnalik bugday
cesidinde olmustur (Cizelge 1). Makarnalk
gesit artan tuz dozlarinda vyaprak sayisi
yonuyle fazla etkilenmemistir.

Fide yas agirhdi

Fide yas agirhgl degerleri arpada 2.311
g/bitki (kontrol) ile 1.617 g/bitki (600 mM)
arasinda degisim gostermistir. Tim  tuz
uygulamalarinda kontrole gore azalislar
belirlenmistir. Cavdarda fide vyas agirhg
degerleri 1.668 g / bitki (kontrol) ile 1.098 g /
bitki (600 mM) arasinda degisim gostermistir.
Doz artisi fide yas agirhigi degerlerinin 6nemli
oranda azalmasina neden olmustur. Fide yas
agirhigl degerleri; ekmeklik bugdayda 2.526 g
/ bitki (kontrol) ile 1.452 g / bitki (200 mM)
arasinda, makarnalik bugdayda 2.631 g / bitki
(kontrol) ile 1.512 g / bitki (600 mM) arasinda
ve tritikalede ise 2.091 g / bitki (200 mM) ile
1.410 g / bitki (600 mM) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 1).

Doz artislar fide yas agirlhigr degerlerini
onemli derecede azaltmistir. Fide yas agirhig
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yoninden kontrol ve 600 mM’lik tuz
uygulamalari dikkate alindiginda; en fazla
etkilenme % 42.5 azalis ile makarnalik ve
ekmeklik  bugdaylarda olurken, en az
etkilenme % 28.8 azalis ile tritikale ve % 30.2
azals ile arpada olusmustur (Cizelge 1).

Yaprak oransal su icerigi

Yaprak oransal su igerikleri tuz dozu
artikca onemli olarak azalis gostermigtir.
Kontrol uygulamalarinda arpada % 88.3 olan
yaprak oransal su icerigi tuz dozu artikca
azalis gostererek 200 mM dozunda % 87.3,
400 mM dozunda 79.8 ve 600 mM dozunda
ise %74.8 olmustur. Cavdarda % 81.6
(kontrol) ile % 71.3 (600 mM) arasinda
degisim gosteren yaprak oransal su icerigi,
ekmeklik bugdayda % 87.3 (kontrol) - % 77.7
(600mM), makarnalik bugdayda % 90.2
(kontrol) - % 81.1 (600mM) arasinda ve
tritikalede ise % 86.7 (kontrol) - % 74.1
(600mM) arasinda degisim gostermistir.
Kontrol ve 600 mM’lik tuz uygulamalari
karsilastirildiginda, oransal olarak en az
yaprak su icerigi kaybi makarnalik bugday (%
10.1) ve ekmeklik bugdayda (%11.0), en fazla
kayip ise arpa (% 15.3) ve tritikalede (%14.5)
belirlenmistir (Cizelge 1).

Salim, (1991) 4 farkh (Arpa, bugday,
cavdar ve tritikale) tahil cinslerini tuz stresine
dayanim yoniinden karsilastirdig
calismasinda; tuz dozunun artmasiyla govde
su iceriginin tim tahil gesitlerinde azaldigini
bildirmektedir. Calismamizda da incelen tim
serin iklim tahil genotiplerinde tuz stresi
artikca yaprak oransal su icerigi azalmistir.
Siddique ve ark. (2000), kuraklik stresine
maruz birakilan bugday genotiplerinde yaprak
su potansiyelinin ve yaprak bagil su iceriginin
azaldigini bildirmektedirler. Farooq ve Azam
(2006) tuz dozu artik¢a bugday
genotiplerinde yaprak oransal su igeriginin
azaldigini bildirmektedir. Lonbani ve Arzani
(2011) tritikale ve bugday genotiplerini
kullanarak yaptiklari calismada degisik morfo-
fizyolojik parametreleri kullanarak kurakliga
dayanikli genotipleri belirlemeye c¢alistiklar
arastirma  sonucunda; strese dayanikli
genotiplerde yaprak bagil su iceriginin daha

ylksek oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimiz
bu calismalarin sonuglariyla uyumludur.

Yaprak membran stabilite degerleri

Hiicre membran stabilite degerleri arpa
kontrol uygulamasinda % 15.3 olarak en
disuk olarak belirlenmistir. Tuz dozu artikca
yaprak hilicre membran stabilite degeri
Arpada Onemli olarak artis gostermistir.
Hiicre membran stabilite degerleri cavdarda
% 18.2 ile kontrol uygulamasinda en duisiik
olarak belirlenirken, 400 mM dozunda en
yiuksek (% 28) olarak belirlenmistir. Hiicre
membran stabilite degeri ekmeklik bugday
kontrol uygulamasinda % 19.1 iken 200 mM
tuz  uygulamasinda %  22.2  olarak
belirlenmistir ve doz artisina paralel olarak
artarak 600 mM dozunda % 30.1 olmustur.
Yaprak membran stabilite degerleri
makarnalik bugday ve tritikalede sirasiyla; %
23.1 (kontrol)-31.9 (600mM) ve % 16.8
(kontrol)-26.0 (600mM) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 1).

Yapilan 6nceki bazi calismalarda (Bajii ve
ark., 2001; Farooq ve Azam, 2006) daha
yuksek derecede elektrolit sizma degerleri
elde edilmistir. Bu farkliliklarin kullanilan
genotip ve stres yogunluk farklarindan
kaynaklanabilecegi dustnilmektedir.
Calismamizda  kullandigimiz  tuz  dozlan
bitkilerde kisa siirede yeterli yaralanmayi
olusturmamis olabilir. Bitkiler 200, 400 ve 600
mM’lik sulama sulariyla sulanmis olmasina
ragmen kok cevresinde bu oranda tuzluluk
olusmamis ve calisma kisa sireli oldugu icin
bitkiler blinyelerine fazla tuz almamis olabilir.

Hicre membranlari strese maruz kalmis
bir cok bitkide ilk hedeftirler ve bu zarlarin
stres (kurakhk-tuzluluk) durumunda
bltlnligini ve stabilitelerini koruyabilmeleri
strese dayanimi gostermede ana bilesen
olarak kabul edilmektedir (Bajji ve ark., 2001).
Stres kosullarinda hiicre stabilitesi yuksek
olan ya da hicre yapisini koruyan dayanikli
olarak kabul edilmektedir. Membran stabilite
teknigi ylksek tuz konsantrasyonlarinda
bugday genotiplerini tuza tolerans yoniinden
siniflandirmada etkili bulunmustur
(Premachandra ve Shimada, 1987; Agarie ve
ark., 1989; Bajji ve ark., 2001; Farooq ve
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Azam, 2006; Petrov ve ark., 2012). Stres
kosullarinda hiicre membran yaralanmasinin
derecesi, hiicreden sizan elektrolit miktarinin
(elektriksel iletkenlik) o6l¢llmesiyle kolayca
tahmin edilmektedir. Strese maruz kalan bitki
hiicre dokularindan sizan elektrolit miktari ne
kadar az ise, o bitki /doku strese o denli
dayaniklidir.

Sonug

Arastirmada kullanilan serin iklim tahil
cins ve tlrlerine ait cesitlerin artan tuz stresi
karsisinda incelenen 6zellikler yoniyle cikis
asamasinda farkh tepkiler verdigi, ancak
incelenen  oOzelliklerin  genelde  6nemli
derecede etkilendigi belirlenmistir. incelenen
ozelikler ve kullanilan tuz dozlarn topluca
degerlendirildiginde; tuz stresi (doz) artikca
genotiplerde genelde cikis orani, fide boyu,
yaprak sayisi, fide yas agirhg ve vyaprak
oransal su icerigi degerleri azalirken, cikis
indeksi, ortalama c¢ikis zamani ve vyaprak
membran stabilite degerleri artis
gostermistir. Arpada tuz dozu artikca cikis
orani 6nemsiz olarak artis gosterirken, fide
yas agirhg azalisi ise 6nemsiz bulunmustur.
Makarnalik bugday ve tritikalede ortalama
¢ikis zamaninin uzamasi énemsiz olmustur.

Diger genotiplerde artan tuz dozlari,
incelenen ozellikleri onemli Olglde
etkilemistir. Calismamizda incelenen

Ozelliklerin ¢ogu yonlyle arpa, cavdar ve
tritikale cesitlerinin ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerine goére daha toleransh
oldugu gortlmistir. Serin iklim cinslerine ait
tahil genotiplerini ¢cimlenme ve c¢ikis
asamasinda tuz stresine dayanim bakiminda
karsilastirmak amaciyla her cins ya da tiire ait
fazla sayida genotip kullanilarak yapilacak bir
¢alisma daha iyi sonuglar verebilecektir.

Kaynaklar

Agarie S, Hanaoka N, Kubota F, Agata W,
Kaufman P B, 1995. Measurement of cell
membrane  stability  evaluated by
electrolyte leakage as a drought and heat
tolerance test in rice (Oryza sativa L.).
Journal of the Faculty of Agriculture.
Kyushu University, 40, (1-2): 233-240.

Almansouri M, Kinet J M, Lutts S, 2001. Effect

of salt and osmotic stresses on
germination in durum wheat (Triticum
durum Desf.). Plant Soil, 231: 245-256.

Anonim 2013. Tirkiye istatistik Kurumu
http://www.tuik.gov.tr/ Erisim, Mayis,
2015

Atak M, 2014. Ekmeklik bugday genotiplerinin
¢imlenme asamasinda olusturulan tuz
stresine tepkilerinin belirlenmesi. MKU,
Ziraat Fakdltesi Dergisi, 19 (1): 1-10.

Bajji M, Kinet J M, Lutts S, 2001.The use of
the electrolyte leakage method for
assessing cell membrane stability as a
water stress tolerance test in durum
wheat. Plant Growth Regulation, 36: 61—
70.

Blum A, Ebrocon A, 1981. Cell membrane
stability as measure of drought and heat
tolerance in wheat. Crop Science, 21; 43-
47.

Begum F, Karmoker J L, Fattah Q A,
Maniruzzaman A F M, 1992. The Effect of
salinity and its correlation with K+, Na+,
Cl- accumulation in germinating seeds of
Triticum aestivum L. cv. Akbar. Plant Cell
Phsysiol, 33 (7): 1009-1114.

Dizgiines O, Kesici T, Kavuncu O, Glirbliz F,
1987. Arastirma ve Deneme Metotlar
(istatistik Metodlari 1) A.U. Ziraat Fakiiltesi
Yayin No: 1021, Ders Kitabi: 295, Ankara.

Ellis R H and Roberts E H, 1980. Towards a
Rational Basis For Seed Testing Seed
Quality. In: Hebblethwaitei P., ed. Seed
Production. Butterworths, London,
pp.605-635.

Farooq S, Azam F, 2006. The use of cell
membrane stability (CMS) technique to
screen for salt tolerant wheat varieties. J
Plant Physiol, 163: 629—- 637.

Francois L. E, Maas E V, Donovan T J, Youngs
V L, 1986. Effect of salinity on grain yield
and quality, wegetative growth, and
germination of semi-dwarf and durum
wheat. Agronomy Journal, 78; 1053—-1058.

Gupta S C, Srivastava J P, 1989. Effect of salt
stress on morpho-physiological
parameters in wheat. Indian Journal of
Plant Physiology, 32 (2): 169-171.

Kocheva KV, Kartseva T, Landjeva S, Georgiev
G |, 2009. Physiological response of wheat

-128-


http://www.tuik.gov.tr/

Atak ve Mavi, 2016 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 21(2):121-129

to mild and severe osmatic stress. Cereal
Research Communications, 37(2): 199-
208.

Kiin E, 1996. Tahillar-l. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiltesi Yayin No: 1451, Ders
Kitabi. 431-440 s. Ankara.

Maguire J D, 1962. Speed of germination - aid
in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, 2;
176-177.

Lonbani M, Arzani A, 2011. Morpho-
physiology traits associated with terminal
drought stress tolerance in triticale and
wheat. Agronomy Research, 9;: 315-329.

Pessarakli M, Tucker T C, Nakabayashi K,
1991. Growth response of barley and
wheat to salt stress. Journal of Plant
Nutrition, 14(4): 331-340.

Petrov P |, Kocheva K V, Petrova AS, Georgiev
G |, 2012. lon leakage and leaf anatomy of
barley plants subjected to dehydration.
Genetics and Plant Physiology, 2(1-2): 15-
23.

Premachandra G S, Shimada T, 1987. The
Measurement of cell membrane stability
using polyetylene glycol as a drought
tolerance. Japan Journal of Crop Science,
56(1): 92-98.

Salim M, 1991. Comparative growth
responses and ionic relations of four
cereals during salt stress. Journal of
Agronomy and Crop Science, 166: 204-
209.

Siddique M R B, Hamid A, islam M S, 2000.
Drought stress effects on water relations
of wheat. Botanical Bulletin of Academia
Sinica, 41; 35-39.

Smart R, Bingham G E, 1974. Rapid estimates
of relative water content. Plant
Physiology, 53: 258-260.

Van Hoorn J W, 1991. Development of soil
salinity during germination and early
seedling growth and its effect on several
crops. Agricultural Water Management,
20: 17-28.

-129-



