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Oz: Bu galisma, bazi ekmeklik bugday hatlarmin ¢imlenme doneminde tuz stresine tepkilerini
belirlemek amaciyla Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Fizyolojisi
Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, 10 adet ekmeklik bugday hatti ile 1 adet ekmeklik
bugday cesidi (Golia) kullanilmis ve 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM
NaCl) ele alinmistir. Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde iki faktorlii ve ti¢ tekrarlamali
olarak diizenlenmistir. Arastirmada, ¢imlenme yiizdesi, kdkciik uzunlugu, sapcik uzunlugu, kokeik
ve sapcik kuru agirlig ile tuza tolerans indeksi gibi 6zellikler incelenmistir. Arastirma sonuglarina
gore; ekmeklik bugday hatlar1 arasinda, E7 ekmeklik bugday hatt1 birgok 6zellik bakimindan standart
olarak kullanilan Golia bugday ¢esidinden daha iyi sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, ¢esit, 1slah hatti, cimlenme, tuz stresi.

Responses of Some Bread Wheat (Triticum aestivum L.)
Lines to Salt Stress at Germination Stage

Abstract: In this study 6 salt concentrations (0, 50, 100, 150, 200 and 250 mM NaCl) were used to
determine the effects of salinity on germination stage of 10 bread wheat line and st. wheat cultivars
(Golia) in the plant physiology laboratory of the Department of Field Crops, Faculty of Agriculture,
University of Uludag. The experiment was carried out as Randomized Plots Design with two factors
and three replications. In the research, germination percentage, root lenght and shoot lenght, dry
weights of root and shoot and salt tolerance index were examined. According to the results of
research; E7 bread wheat line gave better results than standart cultivar (Golia) in terms of many
features.

Keywords: Bread wheat, variety, breeding line, germination, salt stress.

69


mailto:rdogan@uludag.edu.tr

Giris

Tuzluluk, tarim yapilan alanlarinda verimi 6nemli 6lgude kisitlayan ve ayn1 zamanda
diinyada sulanan tarim alanlarinin da yaklasik {igte birini de etkisi altina alan dnemli bir
sorundur. Diinyada yaklagik 400- 950 milyon ha sulanabilir tarim alaninin tuzluluk
problemiyle kars1 kastya oldugu ifade edilmektedir (Hasegawa et al., 1986; Ozkald1 ve ark.
2004, Taghipour and Salehi 2008). Tuzlulasma nedeniyle diinyada her yil 10 milyon ha
tarim arazinin elden ¢iktigi bildirilmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yetersiz yagis ve yliksek buharlasma tuzlulugun baslica nedenlerindendir. Diger taraftan
sulamadaki yanlis uygulamalar, 6zellikle iyi bir drenajin olmadig:1 alanlarda tuzluluga
neden olabilmektedir (Baltac1 ve ark. 2004). Ulkemizde ise; 6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerimizde toprak tuzlulugu iiretimi kisitlayan 6nemli bir sorun olarak gorilmektedir
(Eker ve ark. 2006).

Topraktaki tuz birikimi, bitki gelisimini farkli derecede etkileyebildigi gibi degisik
bitki tdrlerinin tepkileri de farkli olmaktadir. Genellikle, 0-0,8 dS m? arasindaki EC
degerleri bitkisel tiretim bakimindan kabul edilebilir degerler olarak ifade edilirken, bitki
bazinda ise Ozellikle tahillarin gerek cimlenme gerekse erken fide doneminde yiiksek
tuzluluga karsi duyarli olduklari bildirilmistir (Ghoulam and Fares 2001). Bugday
(Triticum aestivum L.) orta derecede tuza dayanikli bitkiler grubunda olup, toprakta 100
mM NaCl seviyesinde tuzluluk oldugu durumlarda bugdayda verimi azalirken, geltik
bitkisinin gelisme Oncesi tamamen &ldiigii belirlenmistir. Bunun yani sira, tuzluluga en
dayanikli olan arpada da 250 mM NaCl tuz konsantrasyonunda uzun siire kaldigi
durumlarda bitki dlimlerinin gergeklestigi ifade edilmistir. Makarnalik bugdaylar, misir ve
sorgum gibi diger cinslerin de tuzluluga karsi ekmeklik bugdaylardan daha az dayanikli
oldugu bildirilmektedir (Munns et al., 2006).

Tuz stresi ¢alismalarinda bitkinin ¢imlenme ve fide gelisim donemleri iizerinde
daha fazla durulmakta ve tiirlerin tuza tepkilerinin belirlenmesinde bu gelisim evreleri daha
cok dikkate alinmaktadir. Ozellikle bitkinin ¢imlenme déneminde gdriilen bu olumsuzlugun
esas nedeni tuzun tohum igerisine su alimini engellemesidir. Ayrica tuzlu topraklarda
yetistirilen bitkilerde goriilen verim azalisinin nedenleri arasinda; agiri miktarda bulunan
Na+ ve CI gibi iyonlarm neden oldugu toksik etki, bitki iyon dengesindeki bozulmalar,
bitkinin farkli bolgelerine besin tasinmasindaki problemler, fotosentez ve solunum gibi
fizyolojik islevlerin zarar gormesi gosterilmektedir (Kara ve ark. 2011).

Bu calisma, Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidiirliigiinden temin
edilmis olan baz1 ekmeklik bugday hatlarinin ¢imlenme doneminde farkli tuz
konsantrasyonlarina kars1 toleranslarinin belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmiistiir.

Materyal ve Yo6ntem

Arastirma, 2016 yilinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimi Bitki Fizyolojisi Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Denemede Golia bugday ¢esidi
ile birlikte Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitisinden temin edilen 10 ekmeklik
bugday hatt1 incelenmistir. Arastirmada materyal olarak kullanilan standart ¢esit ve hatlarin
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan ekmeklik bugday hatlar1 ile geside ait 6zellikler

Hat/Cesit Melez/Pedigri

El Ziyabey 93/3*Altay 2000 SM-5520F-0P-=E-10E-0E

E2 Onearly S-114/3CTK/VEE”S”//UHU”S” YE16675-0E-0E-5E-0E

E3 CROC-1/AE.SQUARROSA(20)//JUP/BJY/3/SKAUZ/4/IKAUZ/5/KONY A 2002 SM-
5184-0P-0E-0E-2E-0E
E4 MELEZ13/MUFITBEY YE16637-0E-0E-OE-1E-0E

YUMAI13/NA160/3/14.53/ODIN//C113441/4/GRK/5/ALTAY2000 YE16719-0E-0E-

E5
OE-21E-OE
E6 P1178383/ES85-8 YE16720-0E-0E-OE-2E-0E
E7 PM MEI IRR_S-30/KRC66//MUFITBEY YE16770-0E-OE-OE-5E-OE
MIZRAKI//HYS/7C//1593-51/3/P101//1150-
E8 18/STACAT/6/LOZ11/BL/IMIR264/5/PNC/CM//NB61977 /3/EC/INIA
/IBBN/4/MXP//KR/FUNO/7/PEHLIVAN Y A24563-0A-0E-0E-4E-O0E
E9 TOSUNBEY/3/GRK-79//C0652643/KRC-66 YA24581-0A-0E-0E-4E-0E
E10 |MUFITBEY/33 IBWSN_S-52//MUFITBEY YE16864-0E-0E-OE-3E-0E
E1l |GOLIA

Calismada 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl)
kullanilmistir. Arastirma Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’nde iki faktorlii ve iig
tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir. Cimlendirmeler i¢in 15 cm’lik petri kaplari kullanilmastir.
Cimlendirme oOncesinde tohumlarin % 1’lik sodyum hipoklorit muamelesi ile yiizey
sterilizasyonu saglanmistir. Sodyum hipoklorit ile 3 dakika ¢alkalanan tohumlar ¢alkalama
sonrasi saf su ile iyice yikanmustir (Akbarimoghaddam et al., 2011). Yizey sterilizasyonu
yapilan tohumlar kurutma kagitlar1 iizerine alinarak kurutulmus ve ardindan igerisinde ¢ift
katl filtre kagidi bulunan petri kaplarina 30’ar adet tohum yerlestirilmistir. Cift katl filtre
kagitlar1 arasina konulan tohumlarin iizerine 15 ml farkli tuz yogunluklarini igeren
cozeltiler dokiilmiistiir. Bu islemlerden hemen sonra petriler karanlik kosullara sahip
25+1°C sicakliga ayarli iklimlendirme dolabina konulmus ve burada 8 giin muhafaza
edilmistir. Bu siire igerisinde petrilerde tuz birikimini engellemek amaciyla 2 giin
araliklarla filtre kagitlart degistirilmis ve ardindan tekrar 15 ml ¢6zelti verilmistir. Koke¢iik
uzunlugu 2 mm’yi gegen tohumlar ¢gimlenmis olarak kabul edilmis ve sayimlari yapilmigtir
(Fuller et al., 2012). Cimlenmenin 8. giintinde her bir petri kabindan 10 siirgiin 6rnek olarak
alinmig ve bu 6rneklerde kokeiik ve sapgik uzunluklart 6l¢lilmiistiir. Yine ayni 6rneklerde
kokeiik ve sap¢ik kuru agiliklarinin belirlenmesi i¢in 6rnekler kokgiik ve sap¢ik kisimlarina
ayrilmis ve 70 °C’de 24 saat kurutulup tartilmistir (Atak ve ark. 2006). Tuza tolerans
indeksi ise asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Tuza tolerans indeksi = (Sy’deki toplam kuru agirlik / Sy’daki toplam kuru agirlik) x
100

Sy Tuz konsantrasyonu, So: Kontrol (Bagci ve ark. 2007)

Arastirmadan elde edilen veriler Tesaduf Parselleri Deneme Desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmusgtur (Turan 1995). Biitlin hesaplamalar bilgisayarda JUMP-7
paket programlarindan faydalamlarak yapilmistir. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5, farkl
gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi kullanilmigtir. Farkli gruplarin
belirlenmesinde AOF testinden yararlanilmustir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Bazi ekmeklik bugday hatlarinin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
cimlenme yiizdesi, kok¢iik uzunlugu, sapgik uzunlugu, kokeiik kuru agirligi, sapeik kuru
agirhigl ve tuza tolerans indeksi ozelliklerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 2’de
verilmistir. Hatlar arasinda tiim Ozellikler bakimindan istatistiki anlamda % 1 olasilik
diizeyinde farkliliklar ortaya c¢ikmigtir. Tuz konsantrasyonlari agisindan ise incelenen
ozelliklerden sadece kokgiik kuru agirligi %5 olasilik diizeyinde énemli olurken, diger tiim
ozelliklerde % 1 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok onemli farkliliklar belirlenmistir.
Hat x tuz interaksiyonu bakimindan varyans analiz sonuglari incelendiginde de tim
ozelliklerde % 1 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 2). Ele
alman bu 6zellikler bakimindan hat x tuz interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi, hatlarin artan
tuz konsantrasyonlarma gosterdikleri tepkinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Aragtirmada, incelenen oOzellikler bakimindan hat x tuz konsantrasyonu interaksiyonu
onemli ¢iktigindan her bir &zellik igin sadece interaksiyonlara ait ortalama degerler
verilmistir.

Cizelge 2. Ekmeklik bugday hatlarmin farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen
parametrelere iligkin varyans analizi

Varyasyon Cimlenme Kok¢ilk  Sapeik Kokguk Sapeik Tuza
Kaynagi S.D. Yiuzdesi Uzunlugu Uzunlugu Kuru Agirlik Kuru 'I.'oleran's
Agirlik Indeksi
Hat 10 1285  17.84°  31.82" 46.03” 31.87" 33.88™
Tuz konsantrasyonu 5 131.31™ 861.72"° 987.73"  205.58" 493.88"  725.64”
Hat xTuz 50 1.89™ 243" 5457 8.30" 491" 5.84"
Hata 198 22.88 1.24 0.86 0.36 0.64 37.67

*,*% Srrastyla 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir.

Cimlenme Yuzdesi (%)

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, yapilan varyans analizi sonucunda; hatlar, tuz
konsantrasyonu ve hat x tuz konsantrasyonu interaksiyonu % 1 dizeyinde onemli
bulunmustur. Cimlenme yiizdesine iliskin ortalamalarin gruplandirmasina bakildiginda
(Cizelge 3) hat x tuz interaksiyonuna iliskin ortalamalar degerler % 63.00-98.50 arasinda
degistigi goriilmektedir. Aragtirmada en yiiksek ¢imlenme yiizdeleri E3, E6, E9 hatlarinda
tuzsuz kosullardan, E7 hattinda ise 50 mM NaCl dozundan elde edilmistir. Fakat buna
karsilik en diisiik ¢imlenme yiizdesi (% 63.00) E5 hattinin 250 mM NaCl dozunda
saptanmustir. Ele alinan hatlar arasinda ¢imlenme yiizdesi bakimindan tuz stresinden en az
etkilenen hat E7 hatti, en hassas olan hatlar ise E2 ve ES5 hatlari olmustur. Baz1 hatlarin
¢cimlenme yuzdeleri, artan tuz konsantrasyonlarinda kararli ve diigiik oranlarda azalirken,
bazi hatlarda azalma oranlar1 daha sert ve diizensiz olmustur. Ekmekgi ve ark. (2005) artan
tuz seviyelerine bagli olarak cimlenme oranindaki azalma, Na+ ve Cl- iyonlarinin
toksitesinin yani sira, artan osmotik basincin ¢imlenme igin gerekli olan suyun tohum
tarafindan alinmasini engellemesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Bulgularimiz;
hatlarin artan tuz dozlarina bagli olarak ¢imlenme oraninin azaldigini bildiren birgok
arastiricinin bulgular ile benzerlik gdstermistir (Sharma et al., 2004; Khan et al., 2005;
Dumlupmar ve ark. 2007; Datta et al., 2009; Akbarimoghaddam et al., 2011; Hussain et al.,
2013 ve Mahmoodzadeh et al., 2013).
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Cizelge 3. Bazi ekmeklik bugday hatlarmin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
¢imlenme ytizdesi (%) degerleri

Tuz Konsantrasyonlar: (mM NaCl)

Hatlar

0 50 100 150 200 250
E1l 97.00%¢ 96.00%¢ 96.50%¢ 91.50%" 91.00°" 76.50™9
E2 96.50%¢ 93.00%¢ 93.50%9 88.007k 80.50"° 65.50"
E3 99.00% 97.50%° 97.00* 97.00* 92.50%" 76.50™9
E4 96.50%¢ 94.50*f 93.00%9 90.50%+ 83.00" 70.00%"
E5 95.50%° 94.50*f 92.50%" 85.00"™ 81.50%" 63.00°
E6 98.50% 95.50%¢ 95,007 95,5074 91.00°" 79.00™P
E7 95.50%¢ 98.50° 98.00% 95,5074 88.007k 88.50°7
ES 96.00%¢ 98.00™ 96.00%¢ 91.50™" 83.501M 86.00™
E9 98.50° 95.50%¢ 96.00%¢ 93.500%¢ 87.00%" 76.50™9
E10 96.50%¢ 96.50%¢ 98.00% 93.00%9 88.007k 74.00%9
E11(Golia) 93.50*9 86.00™ 90.50%" 88.00" 73.00" 70.50%
Kokc¢uk Uzunlugu (cm):

Kokgiik uzunlugu en fazla E7 hattinda 0 mM tuz konsantrasyonunda (17.95 cm), en
diisiik kokeiik uzunluklar ise 250 mM tuz konsantrasyonunda E1, E2, E3, E4, E5, E6, E9,
E10 ve El1 hatlar1 ile 200 mM tuz konsantrasyonunda E 9 ve E 11 hatlarindan elde
edilmigtir (Cizelge 4). En yiiksek tuz konsantrasyonunda kontrole gore hatlarin kokgik
uzunlugu % 77-88 arasinda degismis ve bu anlamda hatlar icerisinde en az etkilenen E7
hattt olmustur. Bitkilerin tuza dayaniminda dnemli gostergelerden biri kdk¢ligiin gelisme
durumudur. Cimlenme sirasinda su aliminda tuz engeli yoksa kok¢iik normal gelisim
gostermektedir. Bu nedenle tuz stresi nedeniyle kokgiik gelisiminde ortaya c¢ikan
gerilemeler, bitkinin su alimindaki azalmalardan kaynaklanmaktadir. Tuzun kokeiik
uzunlugu iizerindeki olumsuz etkisi birgok arastirici tarafindan da saptanmustir (Atak ve
ark. 2006; Dumlupmar ve ark. 2007; Datta et al., 2009; Akbarimoghaddam et al., 2011;
Bahrani and Hagh 2012; Abdoli et al., 2013; Hussain et al., 2013) .

Cizelge 4. Baz1 ekmeklik bugday hatlarinin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
kokeiik uzunlugu (cm) degerleri

Tuz Konsantrasyonlari (mM NaCl)

Hatlar 0 50 100 150 200 250
El 15.02"1 11.8397 12.27% 6.94% 5.07"% 2.447
E2 16.29° 11.51m 11.221 6.93% 4.69"% 1.89%
E3 15.224 11.8591 10.06%™ 7.50°¢ 4.18™Y 2.567
E4 16.38° 15.054 12.69% 8.09°" 5.88"" 2517
E5 13.70% 12.93" 9.41™° 6.17%V 3.84"2 1.887
E6 12.30M 11.29" 8.40™4 6.305Y 4,017 2.29°
E7 17.95° 15.53% 11.40"" 8.85™P 4,99 4.18w-y
ES 15.23%¢ 13.81% 11.95% 8.24°7 5.93% 3.20%7
E9 14.72%¢ 12.95" 9.89"" 6.83" 2.67% 2.557
E10 16.37° 13.25°9 9.58™° 7.69°¢ 3.61"7 2.607

E11(Golia) 13.02™" 11.19" 11.85% 6.49%! 2.74% 1.667
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Sap¢ik Uzunlugu (cm):

Genel olarak tuz konsantrasyonlar1 arttikga hatlarin sapg¢ik uzunluklar da azalma
gostermistir. Bu durum tuz iyonlarinin neden oldugu toksik etki ile osmotik basincin neden
oldugu su aliminin olumsuz etkilenmesinden ileri gelmektedir. Arastirmada, hatlarin artan
tuz konsantrasyonlarina kars1 tepkileri farkli oldugundan hat x tuz interaksiyonu da énemli
cikmustir (Cizelge 2 ve Cizelge 5). Sapg¢ik uzunlugu bakimindan en yiiksek deger ES ve E9
hatlarinin 0 mM tuz konsantrasyonu ile ES hattinin 50 mM tuz konsantrasyonundan elde
edilirken, en kisa sapgiklar ise 200 mM tuz konsantrasyonunda E2, E3, E4, E8, E9 VE E11
hatlar1 ile 250 mM tuz konsantrasyonunda biitiin hatlarda tespit edilmistir. Sap¢ik uzunlugu
bakimindan Ekmeklik bugday hatlar1 arasindan tuzdan en az etkilenen E7 hatti, en ¢ok
etkilenenler ise E2 ve E4 hatlar1 olmustur (Cizelge 5). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
bir¢ok aragtiricinin bulgulari ile benzerlik gostermistir (Atak ve ark. 2006; Dumlupinar ve
ark. 2007; Moud and Maghsoudi 2008; Akbarimoghaddam et al., 2011; Bahrani and Hagh
2012).

Cizelge 5. Baz1 ekmeklik bugday hatlarimin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
sap¢ik uzunlugu (cm) degerleri

Hatlar Tuz Konsantrasyonlar1 (mM NaCl)

0 50 100 150 200 250

El 12.80% 11.929% 10.80%™ 6.51"W 4.78<7 2.40°
E2 14.58*° 11.08" 10.96" 7.29™ 4.16° 0.78°
E3 12.78% 10.13%° 10.90" 9.19%¢ 4.28” 2.22%
E4 13.83"¢ 13.95>¢ 10.96" 6.91%¢ 4.28” 0.83°
E5 15.422 15.08% 12.55%" 8.37"° 4.70%7 1.88°
E6 13.20%9 11.87™ 9.96"° 7.97% 5.60"* 1.717
E7 12.94%h 13.02¢" 10.68%" 8.49°7 5.12%7 3.517
ES 13.30°f 11.211 9.47™P 6.81%" 4.17* 1.82%
E9 15.40% 12.93%" 9.56™" 8.45"° 3.79° 1.87°
E10 11.56" 12.17% 9.96"° 9.11%¢ 5.56"Y 2.657
E11(Golia) 7.07" 9.24°4 7.20% 5.26"2 2.63° 0.72?

Kokeiik Kuru Agirhik (mg):

Kokeiik kuru agirligi degerlerinin hatlara ve tuz konsantrasyonlarina gore farkliliklar
interaksiyon seklinde de kendisini gostermis olup, Cizelge 6’da goriilecegi lizere en yiiksek
kokeiik kuru agirliklart 8.98 mg ile E8 hattindan tuzsuz kosullarda ve 8.65 mg ile 100 mM
tuz konsatrasyonunda, en diisiik degerler ise Golia ¢esidinin 150, 200 ve 250 mM tuz
konsantrasyonlarinda, E5, E6 ve E8 hatlarinin 200 mM tuz kontrasyonunda, E1, E2, E4,
E5, E6, E7,E9 ve E10 hatlarinin ise 250 mM tuz konsantrasyonlarinda saptanmustir.
Akbarimoghaddam et al., (2011) yaptiklar1 arastirmada bugday genotipleri arasinda kokgiik
kuru agirligt bakimindan 6nemli farkliliklarin olmadigini, artan tuz konsantrasyonlarinin ise
kok gelisimini azalttigin1 ve ayn1 zamanda kokgiik kuru agirhgmi da olumsuz etkileyip en
yiikksek tuz konsantrasyonunda (12.5 dS/m) kontrole kiyasla yaklasik % 20 azalttigini
bildirmislerdir. Benzer sonuglar Ghoulam and Fares (2001), Akbari et al., (2007) ve Abdoli
et al., (2013) tarafindan da tespit edilmistir. Bulgularimizla bazi arastiricilarin bulgular
benzerlik gosterirken, bazilari ile de uyumsuzluk gostermistir.
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Cizelge 6. Baz1 ekmeklik bugday hatlarimin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
kokgtik kuru agirligr (mg) degerleri

Hatlar Tuz Konsantrasyonlar1 (mM NaCl)
0 50 100 150 200 250
El 6.03% 4.85™ 5.9897 4.00%7 3.50%% 2.65
E2 7.65%¢ 5.401° 5.85Mk 5.00" 448" 1.85°
E3 7.60%¢ 576" 6.13% 5.90% 4.58%Y 3.68"7
E4 6.45%" 6.43" 5.80™ 5.58/" 4.25% 3.057
E5 5.60"" 5.30P 418" 3.65"7 3.237 2.63°
E6 4.10%Y 5.05%4 4.83™ 4.15% 3.08? 3.22%
E7 6.03% 6.95%" 5.75MM 5.75MM 3.65"7 3.28%
E8 8.98% 7.98% 8.65% 3.75"% 2.457 4.95™
E9 6.73%9 6.13" 6.95%" 4.88™ 4.98" 3.20°
E10 7.30%¢ 6.03% 5.9397 4.18™ 4.80™ 2.607
E11(Golia) 3.587 3.45%7 3.60%7 3.30” 3.28” 2.18°

Sapcik Kuru Agirhik (mg):

Ekmeklik bugday hatlarinin sapg¢ik kuru agirliklar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar bulunmus ve bu farkliliklar ayrica interaksiyon degerleri olarak da
belirlenmistir. Cizelge 7 incelendiginde, sapc¢ik kuru agirliginin 1.53mg ile 11.78 mg
arasinda degistigi gézlemlenmistir. En yiiksek sap¢ik kuru agirligi 11.78 mg ile E2 hattinda
0 tuz kosullarinda ve 11.48 mg ile E5 hattinda 50 mM tuz konsantrasyonunda elde edilmis,
en diisik degerler ise E2, E4, E5ve E9 hatlar1 ile Golia ¢esidinde 250 mM tuz
konsantrasyonunda belirlenmistir. Hatlar arasinda en yiiksek tuz konsantrasyonunda
kontrole oranla sapg¢ik kuru agirliginda en az azalma %49.8 ile E7 hattinda tespit edilmistir
(Cizelge 7). Tuz stresinin siirgiin gelisimi iizerindeki olumsuz etkisi birgok arastirict
tarafindan da bildirilmistir (Akbari et al., 2007; Datta et al., 2009; Kara ve ark. 2010;
Akbarimoghaddam et al., 2011; Abdoli et al., 2013; Hussain et al., 2013).

Cizelge 7. Baz1 ekmeklik bugday hatlarinin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
sapeik kuru agirlign (mg) degerleri

Hatlar Tuz Konsantrasyonlar1 (mM NaCl)
0 50 100 150 200 250
El 10.03%¢ 9.28" 9.35%! 7.20™ 6.05P* 3.15¥
E2 11.78° 9.23" 10.00%¢ 7.15™P 4.95% 1.78°
E3 9.15" 7.88" 9.23" 8.43"™m 4.75% 2.93Y
E4 9.45%1 10.85%4 9.43%1 7.93k" 5.18%¢ 1.53°
E5 10.45%¢ 11.48% 9.05" 7.00°° 5.53%¢ 2.48%
E6 9.75%" 10.10%" 8.98¢" 6.53%¢ 7.23™° 3.30¥
E7 9.63%" 9.20" g.72Mm 7.20™P 5.75%% 4.83%
E8 11.08*¢ 10.03%9 9.53%" 8.80™™ 4.70% 2.90Y
E9 7.78m 8.40"™m 9.20™ 6.55%¢ 4.88%" 2.48%
E10 10.40%¢ 10.08%9 9.00% 8.35"m 6.30°" 4.05"2
E11(Golia)  5.23™ 6.90™P 6.38°¢ 4.60"" 3.58"Y 1.537
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Tuza Tolerans Indeksi (%):

Ekmeklik bugday hatlarinin tuza tolerans indeksleri gerek hatlar gerekse tuz dozlar
bakimindan farklilik gdstermis ve bu farkliliklar interaksiyon etkisinde de ortaya ¢ikmustir.
Interaksiyon degerlerine bakildiginda, hatlarin tuza tolerans indekslerinin %18.66 ile
%109.38 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Buna gore en yiiksek tuza tolerans
indeksi Golia ¢esidinin 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. Tuz
dozlarinin artisina bagli olarak hatlarin tuza tolerans indeks degerlerinde de Onemli
azalmalar oldugu belirlenmistir. Arastirmada incelenen diger 6zellikler bakimimdan 6n
plana ¢ikan E7 hatti tuza tolerans indeksi bakimindan da kendini gdstermistir. Bu hattin(E7)
tuza tolerans indeksi, en yiiksek tuz konsantrasyonunda kontrole oranla % 48 azalma
gostermigtir (Cizelge 8). Tuz stresinin tahillarda tuza tolerans indeksini dnemli derecede
azalttig1 bazi aragtiricilar tarafindan da ifade edilmistir (Bagc1 ve ark. 2007; Kara ve ark.
2010; Sharma and Vimala 2016).

Cizelge 8. Bazi ekmeklik bugday hatlarin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen tuza
tolerans indeks degerleri (%)

Hatlar Tuz Konsantrasyonlar1 (mM NaCl)
0 50 100 150 200 250
El 100.00%f 88.00™™ 95.48"" 69.78%t 5950 36.13¢
E2 100.00%¢ 75.29°" 81.59"° 6254  48.52% 18.667
E3 100.00%¢ 80.30™° 91.40%" 8552  5567"Y 39.40°
E4 100.00%°¢ 108.64>4 95.75" 84.90"  59.27** 28.77°
E5 100.00%¢ 104.51%° 82.40€° 66355V  54.52"7 31.77*
E6 100.00%°¢ 109.38%*¢ 99.64°9  77.07™9  74.36°° 47.11%
E7 100.00%¢ 103.19% 92.49%" 82.75"°  60.06"* 51.76*7
E8 100.00%¢ 89.77™ 90.65"% 6259  35.667 39.157
E9 100.00%¢ 100.17%¢ 111.37%¢  78.79™  67.93™ 39.13°
E10 100.00%°¢ 90.96™ 84.32"" 70767 62.71%W 37.57*
E11(Golia) 100.00°" 117.61° 113.35%  89.77™  77.84™¢ 42.047
Sonug

Bu arastirmada farkli NaCl dozlarinin bazi ekmeklik bugday hatlarmin ¢imlenme
doneminde tuz stresine etkileri arastirilmistir. Arastirmada hat x tuz konsantrasyonu tiim
Ozelliklerde 6nemli bulunmugtur. Hatlarin incelenen 6zellikleri dikkate alindiginda bunlar
icerisinde tuz stresine tolerans agisindan ¢ok kararli olmamakla birlikte, bazi hatlarin birgok
ozellik agisindan istikrarli olduklar1 goriilmiistiir. Ozellikle E7 ekmeklik bugday hatt1 bu
caligmada tuza dayaniklilik bakimindan 6n plana ¢ikmistir. Bununla birlikte daha saglikli
onerilerde bulunabilmek i¢in bu arastirmalarin ¢imlenme donemi ile birlikte fide
donemlerini de kapsayacak sekilde tarla ¢alismalar1 ile desteklenmelidir. iklim 6gelerinden
ozellikle sicaklik ve nemliligin artmasina bagli olarak iilkemizdeki hizli artis gosterdigi
saptanan tuzlu alanlara uyumlu ¢esitlerin ekilmesi ile daha stabil tane verimi alinabilecektir.
O nedenledir ki tuzlu alanlara ekilebilecek tuza toleransli yeni gesitlerin gelistirilmesine bu
ve benzeri arastirmalarin katki saglayacagini sdyleyebiliriz.
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