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SR cloLC)

Bu arastirma, farkl inci dari (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) gesitlerinin ¢gimlenme ve fide
gelisimi Uzerine bes farkl tuz dozunun (0 mM [kontrol], 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200
mM) etkisini saptamak amaciyla 2025 yilinda yiritiimstir. Arastirmada materyal olarak
inci darinin dort farkl cesidi (Ashana, Heveahri, Yellow, Tifleaf3) kullaniimistir. Deneme
Cukurova Universitesi Ziraat Fakdiltesi Tarla Bitkileri Blimii Cayir-Mera laboratuvarinda iki
faktorli tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak kurulmustur.
Arastirmada, inci dari gesitlerinin farkli tuz dozlarindaki ¢imlenme oranlan (%), kok
uzunluklar (cm), sap uzunluklari (cm), fide kok kuru agirhg (mg/fide), fide sap kuru agirhg
(mg/fide) ve tuz tolerans indeksi (%) incelenmistir. Arastirma sonuclarina gore, 100 mM’a
kadar olan tuz dozlarinda ¢imlenme oraninda istatistiksel olarak 6nemli azalma olmadigl,
kok kuru agirhgi disindaki fide 6zelliklerinde 50 mM’nin lizerindeki tuz dozlarinin gimlenme
ve fide gelisiminin zayiflamasina neden oldugu, kok kuru agirliginin ise 50 mM tuz dozunda
kontrole gére 6nemli derecede azalma gosterdigi anlasiimistir. Yellow ¢esidinin tuzluluga
duyarli oldugu ortaya ¢ikmistir. Cimlenme orani, fide gelisimi ve tuz tolerans indeksi birlikte
degerlendirildiginde Ashana, Heveahri ve Tifleaf3 cesitleri Yellow cesidine gére daha
avantajli cesitler olmustur.

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of five different salt concentrations (0
mM [control], 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM) on germination and seedling growth of
different pearl millet (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) cultivars. Ashana, Heveahri, Yellow
and Tifleaf3 cultivars of pearl millet were used as material. The experiment was established
according to 2-factor the completely randomized plot with 4 replications at Pasture Plants
Laboratory of Department of Field Crops of Agriculture Faculty, Cukurova University,
Adana. Germination percentages (%), seedling root lengths (cm), seedling stem lengths
(cm), seedling root dry weight (mg/seedling), seedling stem dry weight (mg/seedling) and
salt tolerance index (%) of pearl millet cultivars at different salt concentrations were
determined. According to the results, germination rate was not significantly influenced by
salt concentrations till to 100 mM in comparison to the control while seedling
characteristics with the exception of the dried root weight were not significantly influenced
till to salt concentration of 50 mM. The salt concentration of 50 mM significantly decreased
the dried root in comparison with the control. Yellow cultivar was found to be sensitive to
salinity. When germination rate, seedling growth and salt tolerance index were evaluated
together, Ashana, Heveahri and Tifleaf3 cultivars were more advantageous than Yellow.
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GIRIS

Bitkisel Gretimde verimliligi sinirlayan baslica abiyotik stres faktérlerinden biri olan tuzluluk, 6zellikle kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde ciddi bir sorun teskil etmektedir. S6z konusu bolgelerde yiiksek buharlasma, yetersiz yagis
ve hatali sulama uygulamalari, toprakta ¢6ziinmus tuzlarin birikmesine neden olmakta, bu da topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Ertekin ve ark., 2022). Tuzluluk etkisiyle birlikte
bitkilerin gelisimi, verimliligi ve hatta hayatta kalma sansi dnemli 6l¢lide diismektedir (Shrivastava & Kumar, 2015).
FAO (2021) verilerine gore diinya genelinde yaklasik 833 milyon hektar tarim arazisi tuzluluk problemiyle karsi
karsiyadir ve bu alanlarin yaklasik %20’si aktif olarak kullanilan sulanan tarim arazileridir. Artan diinya niifusu, azalan
tarim arazileri ve iklim degisikliginin etkileri gbz 6niine alindiginda, mevcut tarim alanlarinin verimli kullaniimasi ve
tuzluluga dayanikli bitki tirlerinin gelistirilmesi tarimin strdurulebilirligi agisindan kritik Sneme sahiptir.

Tuzluluk stresi, bitki ile toprak ¢ozeltisi arasindaki su potansiyeli farkini degistirerek ozmotik stres olusturmaktadir.
Bu durum, tohumlarin su alimini sinirlandirarak ¢imlenme sirecini geciktirmekte ya da tamamen engellemektedir
(Kusvuran ve ark., 2015a). Diger taraftan tuzluluk stresi ile toprakta biriken Na* ve ClI~ iyonlarinin hiicre igerisinde
toksik seviyelere ulasmasi sonucu iyon toksisitesi gelismektedir (Javaid ve ark., 2022). Bu iyonlar, hiicre zarlarinin
bltinligini bozmakta, protein yapisini ve enzim aktivitelerini olumsuz etkilemekte ve kloroplast yapisinda
bozulmalara neden olmaktadir (Munns & Tester, 2008). Ayrica bu iyonlarin asiri miktarda alinmasi, bitkinin
potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi 6énemli besin elementlerini yeterince almasini engelleyerek besin
eksikliklerine yol agmaktadir. Ozellikle cimlenme déneminde bu stres faktorleri, cimlenme orani ve hizi, embriyo
gelisimi, kok-gbvde orani ve biyokiitle olusumu gibi temel gelisim parametrelerini olumsuz etkileyerek bitki
performansinda 6nemli kayiplara neden olmaktadir (Almansouri ve ark., 2001; Kaya & Goziibenli, 2020). Bu
baglamda, stres toleransi yiiksek bitki tiirlerinin belirlenmesi ve gelistiriimesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle
¢imlenme ve fide gelisimi gibi erken donemler, stres kosullarina karsi duyarliligin en yiiksek oldugu asamalardir. Bu
donemlerde yasanan olumsuzluklar, bitkinin daha sonraki biylime ve gelisme evrelerini de dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle, farkli tuz dozlari altinda yapilan gimlendirme c¢alismalari, bitkilerin strese karsi
gosterdikleri tolerans dizeylerinin belirlenmesinde yaygin ve etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir (Ashraf &
Foolad, 2005).

inci dari (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), Poaceae (bugdaygiller) familyasina ait, kurakliga dayanikli, disiik girdili
tiretim sistemlerine uyum saglayabilen, C, tipi fotosentez metabolizmasina sahip 6nemli bir bitkidir. Ozellikle Giiney
Asya ve Sahra Alti Afrika’da temel bir gida kaynagi olarak kullanilan bu tiir hem insan beslenmesinde hem de
hayvanlar icin kaba yem kaynagi olarak énemli bir yere sahiptir (D6nmez & Hatipoglu, 2024). inci dar, fakir toprak
kosullarina, yiksek sicakliga ve disilik yagis miktarina karsi gosterdigi ylksek adaptasyon kabiliyeti sayesinde, iklim
degisikliginin etkilerine karsi dayanikli tarim sistemlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Benek & Geren, 2023).
Bununla birlikte, bu tirin tuzluluk stresine karsi gosterdigi tepkiler genotipten genotipe farklilik géstermektedir.
Ornegin bazi cesitler, tuzlu kosullarda dahi yiiksek cimlenme oranlari ve giiglii kok gelisimi sergilerken; bazilari erken
fide déneminde tuzluluga asiri duyarlilik géstermektedir (Rashid ve ark., 2024). Bu baglamda, tuzluluk stresine
dayanikl cesitlerin se¢imi, kurak ve tuzlu bélgelerde tarimsal Gretimin devamhhgi agisindan stratejik bir 6neme
sahiptir.

Bu calismada, farkh tuz dozlarin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NacCl) inci dari (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) tlrine
ait farkli cesitlerin cimlenme ve erken fide gelisimi tizerindeki etkilerini belirlemek amacglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, 2025 yilinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii Cayir-Mera laboratuvarinda
ylritilmustlr. Arastirmada, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Midurliglinden temin edilen inci darinin
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(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) doért farkh ¢esidi (Ashana, Heveahri, Yellow, Tifleaf3) kullanilmistir. Tuz
soltisyonlarinin hazirlanmasinda Merck firmasindan temin edilen NaCl kullanilmigtir. Deneme iki faktorli tesaduf
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve yiratilmustir. Ana parselleri tuz dozlari, alt
parselleri ise cesitler olusturmustur. Arastirmada kontrol (distile su), 50 mM NaCl, 100 mM NaCl, 150 mM NaCl ve
200 mM NaCl olmak Gzere toplam 5 farkl tuz dozu test edilmistir.

Arastirma konusu inci dari ¢esitlerinin tohumlari ¢cimlendirme isleminden 6nce %10’luk sodyum hipoklorit (NaClO)
cOzeltisinde 7-8 dakika ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve 5 defa distile su ile yikanarak durulanmistir. Her bir
inci dari gesidi icin 25 temsili tohum 10 cm capindaki petri kaplarinda filtre kagitlar Gzerine yerlestirilmistir.
Ardindan, 1 mol (1000 mM) NaCl ¢ozeltisi icin 1 litrelik saf suda 58.44 g (NaCl molekil agirligi) NaCl'nin ¢ozdiiriilmesi
dikkate alinarak gerekli oranlamalarla her bir tuz dozu igin 1 litre saf sudaki ¢ozdrilecek NaCl miktari (g) belirlenmis
ve her bir tuz dozu igin stok ¢ozelti hazirlanmistir (Kacar & inal, 2010). Hazirlanan ¢ézeltilerden (0 [kontrol, distile
su], 50 mM NaCl, 100 mM NacCl, 150 mM NaCl, 200 mM NacCl) her bir petri kabina 10’ar ml ilave edilmistir (Irik &
Bikmaz, 2024). Tuz ¢ozeltisi ilave edilen her petri kabi, su kaybini dnlemek igin parafilm ile kapatiimistir. Tuz ¢ozeltisi
ilave edilen ve parafilm ile kaplanan petri kaplar ¢imlendirme odasinda 20+1 °C’de ve karanlik kosullarda
tutulmustur.

Arastirmada test edilen inci dari ¢esitlerinin kok¢tgl en az 2 mm olan tohumlari ¢imlenmis olarak kabul edilmis
(ISTA, 2018) ve denemenin 10. giinlinde Atis (2011) tarafindan bildirilen asagidaki esitlik yardimiyla her inci dari
¢esidinin cimlenme orani hesaplanmistir.

Cimlenme orani (%)=(Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayisi)x100 Eq.(1)
Arastirmada inci dari gesitlerinin ¢cimlenme oranlari belirlendikten sonra, her g¢eside ait her bir petriden rastgele 10
fide alinmis ve filtre kagitlari yenilenmis 10 cm ¢apindaki petri kaplarina yerlestirilmistir. Ardindan, her tuz dozu igin
hazirlanmis stok ¢ozeltiden 10 ml NaCl ¢ozeltisi petri kaplarina ilave edilmis ve petri kaplari parafilm ile kaplanmustir.
inci dari gesitlerinin fide dzelliklerinden kék ve sap uzunlugunu saptamak amaciyla, denemenin 14. giiniinde 10
fidenin kok ve sap uzunluklari santimetre cinsinden ayri ayri 6l¢lilmus ve 10 fidede olglilen kok ve sap uzunluklarinin
ortalamasi alinarak her inci dari ¢esidi icin kdk ve sap uzunlugu hesaplanmistir. Fide kuru kok ve kuru sap agirhigini
belirlemek icin, her ¢eside ait 10 fidenin kok ve saplari kesilmis ve ardindan kesilen yas kdk ve sap érnekleri ayri ayri
etiivde 70 °C’de 24 saat kurutulmustur. Ettivde kurutulan kdk ve sap 6rnekleri 0.0001 g hassasiyetli terazide tartiimis
ve toplam fide kuru kok ve kuru sap agirhgl belirlenmistir. 10 bitkide belirlenen toplam kuru koék ve kuru sap
agirliklarinin ortalamasi alinarak fide kuru kdk ve kuru sap agirliklari hesaplanmistir. Daha sonra, her inci dari ¢esidi
icin kuru kok ve kuru sap agirliklari kullanilarak toplam fide kuru agirligi belirlenmis ve asagidaki esitlik yardimiyla
tuz tolerans indeksi hesaplanmistir (Kugvuran ve ark., 2015b).

Tuz tolerans indeksi (%)=QTx/QT0 x100

Eq.(2)

Burada QTx: x tuz dozundaki toplam fide kuru agirhigini, QTO: kontrol uygulamasindaki toplam fide kuru agirligini
ifade etmektedir.

Arastirmadan elde edilen verilere R programinda (R Core Team, 2024) “pastecs” paketi ile homojenlik testi
uygulanmistir (Grosjean & Ibanez, 2024). Normal dagilim géstermeyen her bir 6zellik icin gerekli transformasyonlar
uygulanmistir (Yurtsever, 2011). Ardindan, yeni degerler “agricolae” paketiile R programinda varyans analizine tabi
tutulmustur (de Mendiburu, 2023). istatistiki olarak énemli ¢ikan 6zellik ortalamalari Duncan testi (P<0.05) ile
karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkh tuz dozlarindaki inci dari gesitlerinin ¢cimlenme orani, fide Ozellikleri ve tuz tolerans indeksi 6zelliklerine
uygulanan varyans analiz sonuglari ve elde edilen ortalamalar Cizelge 1’de verilmistir.

659


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2025, 30(2): 657-667 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 1. inci dan gesitlerinin farkl tuz dozlarindaki cimlenme orani, fide kék uzunlugu, fide sap uzunlugu, fide kok
kuru agirligi, fide sap kuru agirhg, tuz tolerans indeksi ortalamalari ve faktorlerin 6nemlilik diizeyleri
Table 1. Germination rate, seedling root length, seedling stem length, seedling root dry weight, seedling stem dry
weight, salt tolerance index averages of pearl millet cultivars at different salt concentrations and
significance levels of factors

Fide Kok Fide Sap

Cimlenme Uzunlugu Uzunlugu Fide K6k Kuru Fide Sap Kuru Tuz Tolerans
Orani (%) Agirhgi (mg/fide) Agirhgi (mg/fide) Indeksi (%)
(em) (em)
Tuz dozu (mM)
0 mM Nadcl 78.3 at 6.86 a 3.98 a 2.04a 3.58a 100.0 a
50 mM NacCl 79.3 a 6.24 a 391a 1.56b 3.30a 96.0 a
100 mM NacCl 743 a 391b 294 b 0.89¢c 214 b 61.9b
150 mM NacCl 50.5b 2.28 ¢ 1.90c 0.55d 1.37 bc 29.8 ¢
200 mM NacCl 42.5b 1.12d 1.34d 0.31d 0.81c 11.3d
Cesit
Ashana 68.4 A? 478 A 3.208B 1.46 A 2.50 A 65.7 A
Heveahri 66.4 A 4.08 AB 3.97A 1.01BC 240 A 66.0 A
Yellow 53.2B 3.56B 1.84D 0.76 C 1.29B 35.3B
Tifleaf3 71.8 A 3.90B 2.24C 1.07B 2.77 A 72.2A
Faktorler
TUZ DOZU (TD) % %k k % %k k % 3k %k %k %k %k k k% k k%
TD x Cesit d &d ok *okk 6d *o
VK (%) 10.92 9.22 11.50 8.77 11.10 7.55

1) Ayni siitun iginde benzer kiguk harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Duncan testine gére P<0.05 6nem diizeyinde istatistiki olarak
fark yoktur, 2) Benzer buylk harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Duncan testine gére P<0.05 6nem dlzeyinde istatistiki olarak fark
yoktur, *: P<0.05, **: P<0.01, ***P<0.001, 6d:6nemli degil (P>0.05), VK: Varyasyon katsayisi

Cizelgede izlendigi Uzere, tuz dozu incelenen tim oOzellikler tizerinde 6nemli derecede fark yaratmistir (P<0.001).
Cesit faktoriiniin ise cimlenme orani (P<0.001), kék uzunlugu (P<0.05), sap uzunlugu (P<0.001), fide kok kuru agirlig
(P<0.001), fide sap kuru agirhg (P<0.01) ve tuz tolerans indeksi (P<0.001) Uzerindeki etkisinin istatistiki olarak
onemli oldugu ortaya cikmistir. Diger taraftan, tuz dozu x gesit interaksiyonunun sap uzunlugu (P<0.01), fide kok
kuru agirligi (P<0.001) ve tuz tolerans indeksi (P<0.01) Uzerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tuz dozu, ¢esit ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin (6nemli oldugunda) etkileri asagidaki bolimlerde agiklanmistir.

Cimlenme orani (%)

inci dari gesitlerinin farkli tuz dozundaki cimlenme orani ortalamalari Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgede tuz dozunun
¢imlenme orani Gzerine etkileri incelendiginde, en yiiksek ¢cimlenme orani %79.3 ile 50 mM NaCl tuz dozunda
belirlenmis olup, bu uygulama 0 mM NaCl (%78.3) ve 100 mM NaCl (%74.3) tuz dozlarindaki ¢cimlenme orani
ortalamalari ile benzer istatistiki grupta yer almistir. Cimlenme orani ortalamasi benzer istatistiki grupta yer alan
150 mM NaCl (%50.5) ve 200 mM NaCl (%42.5) tuz dozlari ise diger tuz dozlarina gore 6nemli derecede daha dislik
degerler gostermistir (Cizelge 1). Bu sonuglar, belirli tuz dozlarina kadar tohumlarda ¢cimlenme oraninda kontrole
gore onemli bir azalma olmadigini, yiksek tuz dozlarinda ise ¢imlenme oraninin azaldigini bildiren birgok
arastiricinin bulgulariyla uyum igerisinde oldugunu ortaya koymustur (Toderich ve ark., 2018; Kaya & Gozlbenli,
2019; Liu ve ark., 2021; Sharavdorj ve ark., 2021). Bunun yaninda Javaid ve ark. (2022), ortamdaki tuzlulugun
ozmotik basinci artirdigini, artan ozmotik basinca bagh olarak tohumun su aliminin kisitlanarak bir nevi kuraklik
stresinin ortaya ciktigini, toksik iyonlarin embriyoya girerek tohumun hormonal ve enzimatik aktivitesinde
degisikliklere yol actigini ve bundan dolayl tohumun ¢imlenme oraninda artan tuz dozlarina bagh olarak azalma
meydana geldigini rapor etmislerdir. Arslan ve ark. (2013), yliksek tuz dozlarinin mitoz bélinmeyi engellemesinin
yaninda bazi enzimlerin islevselliginin engellendigini bildirmislerdir.
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Arastirmada tuz dozlarinin ortalamasi olarak, cimlenme orani ortalamasi Yellow cesidinde (%53.2) test edilen diger
cesitlere gore onemli derecede daha disik deger gostermistir (Cizelge 1). Diger taraftan, Tifleaf3 cesidinin
cimlenme orani ortalamasi %71.8 ile en yliksek deger gosterirken, s6z konusu cesidi benzer istatistiki grupta yer
alan Ashana ve Heveahri cesitleri izlemistir. Bu sonuglar, Yellow ¢esidinin tuzluluga daha duyarli oldugunu ortaya
koymaktadir. inci dari gesitlerinin farkli cimlenme orani degerleri gdstermesi, cesitlerin genetik yapilarinin farkli
olmasi ile aciklanabilir. Nitekim arastirmadan elde edilen bulgular, inci dar hat veya cesitlerinin tuzluluga
dayanimlarinin genotipik varyasyona bagl olarak farklilik gdsterdigini bildiren birgok arastiricinin bulgulari ile uyum
icerisindedir (Kausar & Ashraf, 2003; Krishnamurthy ve ark., 2007; Toderich ve ark., 2018).

Fide kék uzunlugu (cm)

Arastirmada inci dari gesitlerinin farkl tuz dozlarindaki kék uzunlugu ortalamalari Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgede
izlendigi gibi, en uzun kok uzunlugu ortalamalari OmM NaCl (6.86 cm) ve 50 mM NaCl (6.24 cm) tuz
konsantrasyonlarinda saptanmis ve bu iki uygulama ayni grupta degerlendirilmistir. 50 mM tuz dozundan daha
yuksek tuz dozlarinda konsantrasyon arttikca kok uzunlugu istatistiksel olarak 6nemli derecede azalmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular, artan tuz stresine bagli olarak koklerdeki mitoz bolinmenin sekteye ugramasi
ve blylmeyi hizlandirici hormonlarin azalmasiyla kok gelisiminin yavasladigini bildiren Dogu (2017)’nun bulgulari
ve silajlik sorgum cesitlerinde diisiik oranlarda (50, 100 mM) ilave edilen tuz dozunun kok uzunlugu bakimindan
uyarici etkide bulundugunu bildiren Atis (2011)’in bulgulari ile uyum igerisindedir. Ayrica, inci dari gesitlerinin artan
tuz dozlarina bagl olarak kok uzunlugu ortalamalarinin azaldigi Rashid ve ark. (2024) tarafindan da rapor edilmistir.
Arastirmada tuz dozlarinin ortalamasi olarak, kok uzunlugu ortalamasi Ashana (4.78 cm) cesidinde, Heveahri (4.08
cm) cesidi harig, test edilen diger cesitlere gére 6nemli derecede daha yiiksek deger gostermistir (Cizelge 1). Kok
uzunlugu ortalamasi bakimindan Ashana ve Heveahri gesitlerini, benzer istatistiki grupta yer alan Tifleaf3 (3.90 cm)
ve Yellow (3.56) cesitleri izlemistir. Bu sonug, inci dari gesitlerinin genetik yapilarinin farkhihgindan dolayi tuz
dozlarina karsi duyarhhklarinin farkhlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Nitekim, bircok arastirici farkl tir ve
cesitler ile yuruttikleri tuzluluk ¢calismasinda kok uzunlugu degerlerinin tir ve cgesitler arasinda 6nemli derecede
farkhlik gésterdigini rapor etmislerdir (Kusvuran ve ark., 2014; Ertekin ve ark., 2018, 2022; Surmen & Kara, 2018).

Fide sap uzunlugu (cm)

Arastirmada tuz dozu x gesit interaksiyonunun istatistiki olarak 6énemli ¢cikmasi, tuz dozlarinin sap uzunlugu lizerine
etkisinin gesitlere bagl olarak 6énemli derecede farklilik gésterdigini ortaya koymustur (Sekil 1). Nitekim, 50 mM tuz
dozunda Yellow c¢esidinde sap uzunlugu kontrole gore 6nemli derecede daha duslk deger gosterirken, diger
cesitlerde 50 mM tuz dozunda sap uzunlugu kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli derecede farkhlik
gostermemistir. 100 mM tuz dozunda Tifleaf3 cesidi disindaki tim cesitlerde sap uzunlugu 50 mM tuz dozundakine
gore onemli derecede azalmistir. Tifleaf3 cesidinde tuz dozunun 50 mM’den 100 mM’ye cikartilmasi sap
uzunlugunda 50 mM’dekine gore istatistiksel olarak dnemli bir farklilik yaratmamistir. Tuz dozunun 100 mM’dan
150 mM'’a gikartilmasi Ashana ve Heveabhri gesitlerinde sap uzunlugunda 100 mM’dakine gore istatistiksel olarak
onemli derecede azalmaya neden olmasina karsilik, Yellow ve Tifleaf3 cesidinde istatistiksel olarak énemli bir
farkhlik yaratmamistir. Konsantrasyonun 150 mM’dan 200 mM’a ¢ikartilmasi gesitlerin hicbirinde sap uzunlugunda
150 mM’dakine gore istatistiksel olarak dnemli bir farkhlik gostermemistir. Arastirmadan elde edilen bulgular, diisik
tuz dozlarinda fide gelisiminin tuzdan etkilenmedigini, artan tuz dozuna bagh olarak ozmotik basingtan kaynakl
kuraklik stresinin ortaya ciktigini ve sap gelisiminin sekteye ugradigini rapor eden birgok arastiricinin bulgulari ile
uyum iciresindedir (Radic ve ark., 2007; Colak ve ark., 2008; Kokten ve ark., 2010; Aydin & Atici, 2015). Bunun
yaninda, tuzluluk lizerine arastirma yiriten bircok arastirici, incelenen tir veya gesitlerin genotipik varyasyondan
kaynakh olarak sap uzunluklarinin tuzluluga bagl olarak 6nemli derecede farkhlik gosterdigini rapor etmislerdir
(Atis, 2011; Arslan ve ark., 2013; Ertekin ve ark., 2017; Javaid ve ark., 2022).
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Sekil 1. Farkli tuz dozlarindaki inci dari gesitlerinin fide sap uzunlugu ortalamalarinin degisimi
Figure 1. Variation of mean seedling stem length of pearl millet cultivars at different salt concentrations

Fide kék kuru agirhigi (mg/fide)

Arastirmada tuz dozu x gesit interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi, tuz dozlarinin fide kok kuru agirligi Gizerindeki
etkisinin gesitlere bagh olarak 6nemli derecede farklilhk gosterdigini ortaya koymustur (Sekil 2). Nitekim, 50 mM tuz
dozunda kok kuru agirhigi Ashana disindaki gesitlerde kontroldekine gore istatistiksel olarak 6nemli derecede farkhlik
gostermemistir. Ashana cesidinde ise 50 mM tuz dozu kok kuru agirhginda 6nemli derecede azalmaya neden
olmustur. 100 mM tuz dozunda Heveahri ¢esidi disindaki ¢esitlerde kok kuru agirligi 50 mM’dekine gére 6nemli
derecede bir farklilik gbstermemistir. Heveahri ¢esidinde ise 6nemli derecede azalmistir. 100 mM’nin Gzerindeki
konsantrasyonlarda kok kuru agirhgi cesitlerin higbirinde 100 mM tuz dozundakine gore istatistiksel olarak 6nemli
bir farklilik géstermemistir. Katsuhara ve Kawasaki (1996), yiksek tuz stresinin ozmotik basingtan kaynakh kok
hilcrelerinin turgorunu azalttigini, meristematik hicrelerin deformasyona ugradigini ve bu nedenle fide kok
blylimesinin engellendigini rapor etmislerdir. Bunun yaninda, birgok arastirici artan tuz dozuna bagl olarak tiir ve
tirlere ait cesitlerin genetik varyasyonundan dolayi fide kék agirhig degerlerinin 6nemli derecede farkl degerler
verdigini rapor etmistir (Atis, 2011; Kaya & Goziibenli, 2019; Gécer ve ark., 2021; Ozyazici & Agikbas, 2021; Cirka ve
ark., 2022; Alzahrani, 2024; Cui ve ark., 2025).
degerlerinin tuz dozlarina bagh olarak farkl olmasi, cesitlerin genetik yapilarinin farklilk géstermesi ile aciklanabilir.

Arastirmada test edilen inci dari gesitlerinin kék uzunlugu

T 5.0
=
W 4.00 a
E
W 300
)En be b
5 200 bepeo b-d be
= d-h e £ e e-l
~ 100 1 £ S R R £
2 I T
< 0.00
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® Heveahri 1.48 2.03 0.81 0.56 0.15
Yellow 1.38 1.24 0.70 0.29 0.18
m Tifleaf3 1.75 1.40 1.09 0.50 0.60

Sekil 2. Farkh tuz dozlarindaki inci dari gesitlerinin fide kok kuru agirhg1 ortalamalarinin degisimi
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Fide sap kuru agirhgi (mg/fide)

Arastirmada inci dari gesitlerinin farkli tuz dozlarindaki fide sap kuru agirligi ortalamalari Cizelge 1’'de verilmistir.
Cizelgede izlendigi gibi, cesitlerin ortalamasi olarak fide sap kuru agirligi ortalamasi kontrol uygulamasi ve 50 mM
NaCl tuz dozunda istatistiki olarak birbirinden farkli olmayan degerler vermistir. Tuz dozunun 100 mM NaCl dozuna
¢ikariimasi fide sap kuru agirhginin kontrol ve 50 mM NacCl tuz dozlarindan 6nemli derecede daha disiik deger
gOstermesine neden olmustur. Bunlarin yaninda 200 mM tuz dozunda fide sap kuru agirligi ortalamasi, 150 mM
NaCl tuz dozu harig, diger tuz dozlarinkinden 6nemli derecede daha disiik deger géstermistir. Tuz dozunun artmasi
ile fide uzunlugunda oldugu gibi fide sap kuru agirhginda da distsiin olmasi, artan ozmotik basinca bagli olarak
kuraklik stresinin ortaya ¢ikmasi ve kuraklik stresine bagli sap gelisiminin sekteye ugramasi ile agiklanabilir
(Krishnamurthy & ark., 2007; Aydin & Atici, 2015).

Tuz dozlarinin ortalamasi olarak gesitlerin fide sap kuru agirligi ortalamalari incelendiginde, Tifleaf3 ¢esidi fide sap
kuru agirlhigr bakimindan 2.77 mg/fide ile en yiksek deger verirken, sdz konusu c¢esidi sirasiyla benzer istatistiki
grupta yer alan Ashana (2.50 mg/fide) ve Heveahri (2.40 mg/fide) gesitleri izlemistir (Cizelge 1). Ayrica Yellow
¢esidinin fide sap kuru agirligi ortalamasi, test edilen diger gesitlerinkine gore istatistiki olarak 6nemli derecede
daha disiik deger gostermistir. Bu sonug, Yellow ¢esidinin diger cesitlere gore tuzlu sartlarda fide gelisiminin daha
disik oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim, birgok arastirici inci dari gesitlerinin genotipik varyasyonuna bagli
olarak fide sap kuru agirliklarinin farklilik gésterdigini rapor etmislerdir (Johnsi Rani, 2011; Toderich ve ark., 2018).

Tuz tolerans indeksi (%)

Arastirmada tuz dozu x gesit interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi, tuz dozlarinin tuz tolerans indeksi Uzerindeki
etkisinin gesitlere baglh olarak 6nemli derecede farkhlk gosterdigini ortaya koymaktadir (Sekil 3). Nitekim, Ashana
¢esidinin tuz tolerans indeksi ortalamasi 0 mM NaCl, 50 mM NacCl ve 100 mM NaCl tuz dozlarinda istatistiki olarak
birbirinden farkli olmayan deger verirken, Heveahri ¢esidinin tuz télerans indeksi ortalamasi 50 mM NaCl tuz
dozunda, kontrol uygulamasina (0 mM NaCl) gore 6nemli derecede daha ylksek deger gdstermistir. Yellow ¢esidinin
tuz tolerans indeksi ortalamasi kontrol uygulamasina gére, benzer istatistiki grupta yer alan diger tuz dozlarindan
(50 mM NaCl, 100 mM NaCl, 150 mM NaCl, 200 mM NaCl) 6nemli derecede daha disiik deger géstermistir. Tifleaf3
¢esidinin tuz tolerans indeksi ortalamasi ise, 50 mM NaCl tuz dozunda en yiiksek deger gosterirken, 0 mM NacCl tuz
dozundaki tuz tolerans indeksi ortalamasi s6z konusu tuz dozundaki tuz tolerans indeksi ortalamasi ile benzer
istatistiki grupta yer almistir. Atis (2011), dislik tuz dozlarinda fide gelisiminin tesvik edildigini, ancak tuz dozlarinin
100 mM NaCl ve Gzerine gikarilmasinin tuz tolerans indeksi degerinde 6nemli derecede diistise yol agtigini rapor
etmistir. Demir (2024), bazi serin ve sicak iklim yembitkisi cins ve tirlerinin tuzluluga toleranslarinin farklilik
gosterdigini rapor etmistir. Muscolo ve ark. (2013), bazi Pennisetum cinslerinin halofit bitkiler oldugunu ve tuz stres
indekslerinin ylksek olmasindan dolayi tuzlu alanlarda rahatlikla yetistirebildigini bildirmislerdir. Bunlarin yaninda
Nurgaliyev ve ark. (2024), tuz tolerans indeksinin inci dari varyetelerine bagli olarak 6nemli derecede farklilik
gosterdigini rapor etmislerdir.
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Sekil 3. Farkli tuz dozlarindaki inci dari gesitlerinin fide kdk kuru agirligi ortalamalarinin degisimi
Figure 3. Variation of mean salt tolerance index of pearl millet cultivars at different salt concentrations

Sonug olarak, farkli inci dari gesitlerinin ¢cimlenmesi ve fide gelisimi lizerinde tuz dozlarinin 6nemli derecede fark
yarattigini ortaya koymustur. Kabul edilebilir diizeydeki tuz dozlarinda ¢imlenme ve fide gelisimi kontrole gore
onemli bir degisim gdstermemis, ancak 100 mM NaCl, 150 mM NaCl ve 200 mM NaCl tuz dozlarinda hem ¢imlenme
hem de fide gelisimi olumsuz olarak etkilenmistir. Ozellikle Yellow gesidinin tuzluluga cok duyarli oldugu ve tuzluluk
orani yiksek yerlerde Yellow ¢esidi yerine tuzluluga daha dayanikli gesitlerin secgilmesi gerektigi anlasiimistir.
Cimlenme orani, fide gelisimi ve tuz tolerans indeksi birlikte degerlendirildig§inde Ashana, Tifleaf3 ve Heveahri
cesitleri, Yellow gesidine gore daha avantajli gesitler oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu arastirma, 6zellikle tuzlu alanlarda
yetistiricilik yapacak treticilere 6n bilgi verecek olup, yapilacak arastirmalar icin kaynak olusturacaktir.
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