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Oz: Bu arastirma, bazi ileri makarnalik bugday genotiplerinin ¢imlenme doéneminde farkli tuz
konsantrasyonlarina tepkilerinin belirlenmesi amaciyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimii Bitki Fizyolojisi laboratuvarinda yiriitilmiistiir. Arastirmada, 10 adet ileri
makarnalik bugday genotipi ile karsilastirmak i¢in 1 adet makarnalik bugday ¢esidi (st. Gediz-75)
materyal olarak kullanilmis ve 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NacCl) ele
almmistir. Arastirma, Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’nde iki faktorlii ve 3 tekrarlamali olarak
yiriitilmistiir. Caligmada, ¢cimlenme giicii, siirgiin uzunlugu, kokg¢iik uzunlugu, siirgiin ve kokgiik
kuru agirliklari ve tuza tolerans indeksi ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; ele
alinan ileri makarnalik genotipleri arasinda M-1 numarali genotip ile Gediz-75 ¢esidi ¢imlenme
doneminde siirgiin uzunlugu, kokciik uzunlugu, siirgiin ve kokeiik agirligi ve tuz tolerans: gibi
ozellikler yonii ile 6n plana ¢iktigi igin tuz stresine toleransli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, NaCl, ¢imlenme, tuz stresi.
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Responses of Some Advanced Durum Wheat (Triticum turgidum var. durum
L.) Genotypes to Salt Stress at Germination Stage

Abstract: In this study six salt concentrations (0, 50, 100, 150, 200 and 250 mM) were used to
determine the effects of salinity on germination stage of 10 advanced durum wheat lines and cultivar
(st. cv. Gediz-75) 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, shoot lenght and root
lenght, dry weights of shoot and root and salt tolerance index were examined. According to the results
of research; Among the advanced durum wheat lines examined, line M-1 and Gediz-75 has been
found to be tolerant to salt stress for its appearance in terms of properties such as shoot length, root
length, shoot and root weight and salt tolerance in the germination period compared to others
genotypes

Keywords: Durum wheat, NaCl, germination, salt stress.

Giris

Tarimu yapilan alanlarda verimliligi kisitlayan 6nemli faktorlerden birisi tuzluluktur.
Diinyada sulanabilir tarim arazilerinin yaklasik {igte birinde tuzluluk sorunu olup bu alanin
yaklasik 400-950 milyon ha oldugu tahmin edilmektedir (Hasegawa et al. 1986; Ozkald1 ve
ark. 2004; Taghipour and Salehi, 2008). Tuzlulagsma nedeniyle diinyada her yil 10 milyon
ha tarim arazinin elden ¢iktig1 bildirilmektedir. Ulkemizde ise tarim topraklarimin yaklasik
1.5 milyon hektar1 tuzluluk problemi oldugu (TUIK, 2004), 6zellikle bugday ambari olarak
nitelendirilen I¢ Anadolu bélgesinde drenaj bozuklugu olan topraklar bulunmakta olup, bu
tip topraklarda ise bitki yetistirilmesini sinirlandiran en 6nemli etkenler tuzluluk ve alkalilik
oldugu bildirilmektedir (Ozcan ve ark. 2000). Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yetersiz yagis ve yiikksek buharlagma tuzlulugun baslica nedenlerindendir. Diger taraftan
sulamadaki yanlis uygulamalar, 6zellikle iyi bir drenajin olmadigi alanlarda tuzluluga
neden olabilmektedir (Baltaci ve ark. 2004).

Topraktaki tuz birikimi bitki gelisimini farkli derecede etkileyebildigi gibi farkli bitki
tiirlerinin tepkisi de farkli olmaktadir. Genellikle, 0-0,8 dS m? arasindaki EC degerleri
tarimsal iiretim bakimindan kabul edilebilir degerler olarak ifade edilirken, bitki bazinda ise
ozellikle tahillarin gerek ¢imlenme gerekse erken fide doneminde yiiksek tuzluluga kars
duyarli olduklart bildirilmistir (Ghoulam and Fares, 2001). Tuzluluk, bitkilerde genelde
cimlenmeyi azaltmakta veya geciktirmekte, bitki boyunu kisaltmakta, yaprak alammni ve
kardes sayisini1 azaltmakta ve sonugta bitki verimini olumsuz yonde etkilemektedir (Gupta
and Srivastava, 1989; Pessarkli et al. 1991).Tuz stresi ¢alismalarinda bitkinin ¢imlenme ve
fide gelisim donemleri tizerinde daha fazla durulmakta ve tirlerin tuza tepkilerinin
belirlenmesinde bu gelisim evreleri daha ¢ok dikkate alinmaktadir. Ozellikle bitkinin
cimlenme doneminde goriilen bu olumsuzlugun esas nedeni tuzun tohum igerisine su
altmin1 engellemesidir. Ayrica tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde goriilen verim
azalisinin nedenleri arasinda; asir1 miktarda bulunan Na* ve CI” gibi iyonlarin neden oldugu
toksik etki, bitki iyon dengesindeki bozulmalar, bitkinin farkli bolgelerine besin
tasinmasindaki problemler, fotosentez ve solunum gibi fizyolojik islevlerin zarar gérmesi
gosterilmektedir (Kara ve ark. 2011).
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Onceki arastirmalarda; Begum ve ark. (1992), NaCl stresinin bugdayda ¢imlenme
oraninin 6nemli derecede azalttigini, Veli et al. (1994), ilk gelisme doneminde bugday
cesitleri arasinda tuza tolerans bakimindan 6nemli farkliliklar belirlendigini, Vardar et al.
(2014) yapmis olduklar1 aragtirmalarda, kok uzunlugu ve siirgiin boyu, siirglin kuru agirligi,
kok kuru agirhigi, ¢imlenme giicll, ¢gimlenme oranindaki azalma ve tuz tolerans indeksi gibi
ozelliklerde tuz konsantrasyonunun artigina bagli olarak onemli derecede diisiislerin
oldugunu, Benlioglu ve ark. (2015), calismalarinda tuz konsantrasyonlarinin artmasiyla
birlikte incelenen tim parametrelerde olumsuz yonde degisikliklerin meydana geldigini
bildirmiglerdir.

Bu calisma, Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitlisii’'nde melezleme caligmalari
sonucunda elde edilmis olan bazi ileri makarnalik bugday genotiplerinin ¢imlenme
doneminde farkli tuz konsantrasyonlarina karsi tepkilerini belirlemek amaciyla
yuriitilmistiir.

Materyal ve Metod

Arastirma, 2017 yilinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Bitki Fizyolojisi Laboratuari’nda yiiriitiilmiistiir. Denemede, bolgede en fazla tarimi yapilan
ve denemelerde standart olarak kullamlan Gediz-75 bugday cesidi ile Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilen 10 adet ileri makarnalik bugday genotipi
kullanilmistir. Denemede kullanilan genotiplere ait 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan ileri makarnalik bugday genotiplerinin 6zellikleri

Genotip/Cesit Melez/Pedigri
Altin/4/(0708MBVD-1) 1557.91/3/UVEY IK/61-130//MENCEKI”S”/3/KND

M-l YE08M.05936-0E-0E-OE-1E-OF

g Aln/4/(0708MBVD-1) 1557 91/3/UVEY IK/61- 130MENCEKI"S /3/KND
YE08M.05936-0E-0E-0E-5E-0F

13 BERKIOVI/UVY162/61-130/3/LDSDWARFMUTANT/SARIBASAK
YE08M.05947-0E-0E-0E-5E-0E

4 UVY162/61-130//794/3/ LDSDWARFMUTANT/SARIBASAK YEOBM 0594-

OE-OE-OE-13E-OE
M-5 C-1252/KIZILTAN91//ZENIT YE08M.05956-0E-OE-OE-1E-OE
M-6 C-1252/KIZILTAN91//ZENIT YE08M.05956-0E-OE-OE-5E-OE
M-7 C-1252/KIZILTAN91//ZENIT YE08M.05956-0E-OE-OE-7E-OE
M-8 ALTINTAS//GDO481/FATASEL/3/ZENIT YE08M.05958-0E-0E-OE-4E-OE
M-9 DF900.83/7/CMK797S"//073-44/0V1/6/CR”S”/GS”S”/|APULICUM/3/DF17-
72/4/P1165 YE08M.05960-0E-0E-OE-11E-OE
12.1R/5/CMKT797S"/414-44/OV1/3/BERK/OV1/4/1149 YEO8M.05962-0E-OE-
M-10
OE-1E-OE
M-11 Gediz-75

Arastirmada, alt1 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NacCl)
kullamlmistir (Cokkizgin, 2012). iki faktorlii olarak planlanan galisma Tesadif Parselleri
Deneme Deseni’nde iki faktorlii ti¢ tekerriirlii olarak yiirtitilmistiir. Cimlendirmeler i¢in 15
cm’lik petri kaplari kullanilmis olup, ¢imlendirme Oncesinde tohumlar %1’lik sodyum

21



hipoklorit ile ylzey steralizasyonuna tabi tutulmustur. Tohumlar 3 dakika sodyum
hipoklorit ile ¢alkalanmis ve ardindan saf su ile iyice yikanmustir (Akbarimoghaddam et al.
2011). Yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlar kurutma kagitlari {izerine alinarak
kurutulmus ve ardindan igerisinde ¢ift katli filtre kagidi bulunan petri kaplarina 30’ar adet
tohum tartilarak ve birbirine degemeyecek sekilde yerlestirilmistir. Cift katlh filtre kagitlar
arasina konulan tohumlarin iizerine farkli tuz yogunluklarimi igeren 15 ml’lik gozeltiler
dokiilmistiir. Bu islemlerden hemen sonra petriler karanlik kosullara sahip 25+1°C
sicakliga ayarli iklimlendirme dolabina konulmus ve burada 8 giin korunmuglardir. Bu sure
igerisinde petrilerde tuz birikimini engellemek amaciyla 2 giin araliklarla filtre kagitlar
degistirilmis ve ardindan tekrar 15 ml ¢ozelti verilmistir.

Denemenin ilk giiniinden baglayarak her giin ayni saatte gézlemler yapilmistir. Kokciik
uzunlugu 2 mm’yi gecen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve sayimlar1 yapilmistir
(Fuller ve ark. 2012). Genotiplere ait ¢imlenme gii¢lerinin belirlendigi denemenin 8.
gliniinde her bir petri kabindan 10 adet 6rnek olarak alinmig ve bu 6rneklerde sirgiin ve
kokeiik uzunluklart dlgiilmistiir. Yine aynmi drneklerde surgln ve kokgiik kuru agiliklarinin
belirlenmesi icin ornekler surgiin ve kokeiik kisimlarma ayrilmig ve 70 °C’de 24 saat
kurutulup tartilmistir (Atak ve ark. 2006). Tuz tolerans indeksi (TTI) asagida verilen
formiile gore hesaplanmistir.

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

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

Aragtirmadan elde edilen veriler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmugtur (Turan, 1995). Butiun hesaplamalar bilgisayarda JUMP-
7Tpaket programidan faydalanilarak yapilmistir. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5, farkh
gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi kullanilmistir. Farkli gruplarin
belirlenmesinde LSD testinden yararlanilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Bazi ileri makarnalik bugday genotiplerinin farkli NaCl konsantrasyonlarinda tespit
edilen cimlenme gicl, kokgiik uzunlugu, sirgin uzunlugu, kokeiik kuru agirhigi, surgin
kuru agirligt ve tuz tolerans indeksi degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
2’de sunulmustur. Makarnalik bugday genotiplerinin sirgiin kuru agirliklari arasindaki
farkliliklar % 5, diger 6zellikler arasindaki farkliliklar ise % 1 olasilik diizeyinde 6nemli
cikmugtir. Ayrica, tuz konsantrasyonlari ve genotip X tuz konsantrasyonu interaksiyonu
bakimindan incelenen tiim 6zellikler arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda % 1 olasilik
diizeyinde onemli olmustur (Cizelge 2). Bu ozellikler agisindan genotip x tuz
konsantrasyonu interaksiyonun dnemli ¢ikmasi, genotiplerin artan tuz konsantrasyonlarina
tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Olgiimii yapilan &zellikler agisindan
genotip x tuz konsantrasyonu interaksiyonu 6nemli ¢iktigindan her bir 6zellik i¢in yalmzca
interaksiyonlara iliskin degerler asagida basliklar halinde sunulmustur.

22



Cizelge 2. Farkli Tuz konsantrasyonlarmin Ileri Makarnalik Bugday Genotiplerinde
Incelenen Bazi Ozelliklere iliskin Varyans Analiz Sonuglar1 (K.O.)

. - - Surgin okel
Varyasyon D Cimlenme Surgin  Koékguk g Kokguk 'll'uz
Kaynag D "Gici Uzunlugu Uzunlugu Kuru Kuru Tolerans
Agirhgr  Agirhg: Indeksi
Genotip 10 2214.48** 16.981** 21.02** 12.938* 9.506** 435.856**
Tuz Konsantrasyonu 5 24206.76** 1610.026** 1310.10** 811.487** 251.772** 69040.592**
Genotip x Tuz 50 142.52** 3.230**  3.33** 2.311**  1.949** 183.732**
Hata 198 4641 0.535 0.991 0.441 0.288 18.20

*,** Sirastyla 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir.

Cimlenme Glicl (%):

Cimlenme glcleri gerek genotip gerekse tuz konsantrasyonlarma goére farklilik
gbstermis bu durum interaksiyon varyansinin 6nemliligi ile belirlenmistir (Cizelge 2). Bu
nedenle interaksiyon degerlerine bakildiginda; genotiplerin ¢imlenme guglerinin % 7.00-
90.50 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme giicii degerleri sirasiyla
%90.50, %84.00 ve %80.00 ile Gediz-75 ¢esidi ile M-10, M-9 ve M-4 makarnalik bugday
genotiplerinde tuzsuz kosullardan, M-4 ve M-10 genotiplerinde ise yine sirasiyla %88.50 ve
%83 olarak da 50 mM NaCl uygulanan dozlarda elde edilmistir. Buna karsilik en diisiik
¢imlenme gicl (% 7.00) 7 numarali makarnalik bugday genotipinin 250 mM NaCl
dozundan elde edilmistir. Incelenen materyal arasinda ¢imlenme giicii bakimindan tuz
stresinden en az etkilenen Gediz-75 c¢esidi, en hassas olan genotipler ise M-7 ve M-5
genotipleri olmusgtur. Bazi genotiplerin gimlenme ytizdeleri artan tuz konsantrasyonlarindan
istikrarl1 ve diisiik oranlarda azalirken, bazi genotiplerde azalma ylizdeleri daha sert ve
diizensiz olmustur. Ozellikle M-10, M-1,M-9, M-3 ve M-6’da azalma diizenli ve istikrarli
olurken, M-2, M-8 ve M-7’de ise azalmalar diizensiz olmustur (Cizelge 3). Ekmekgi ve ark.
(2005) artan tuz seviyelerine bagli olarak ¢imlenme gliclindeki azalma, Na+ ve CI-
iyonlarinin toksitesinin yani sira, artan osmotik basincin ¢imlenme i¢in gerekli olan suyun
tohum tarafindan alinmasimi  engellemesinden  kaynaklandigini  bildirmislerdir.
Bulgularimiz; genotiplerin artan tuz dozlarina bagl olarak ¢imlenme oraninin azaldigim
bildiren bir¢ok arastiricinin bulgular1 ile benzerlik gdstermistir (Begum ve ark. 1992;
Dumlupinar ve ark. 2007; Datta et al. 2009; Akbarimoghaddam et al. 2011; Hussain et al.
2013; Mahmoodzadeh et al. 2013; Vardar et al. 2014 ve Benlioglu ve ark. 2015).

Siirgiin Uzunlugu (cm):

Silrglin uzunluklar1 da hem genotip hem de tuz konsantrasyonlar1 agisindan farklilik
gostermis olup, bu farkliliklar interaksiyonda da kendini gostermistir. Genel olarak tuz
konsantrasyonlari arttikca genotiplerin olusturdugu surginlerin uzunluklari azalmistir. Bu
sonucun ortaya ¢ikis nedeni olarak tuz iyonlarmin bir sonucu olan toksik etki ile osmotik
basincin neden oldugu su alimmin olumsuz etkilenmesinden ileri geldigi sdylenebilir.
Aragtirmada, genotiplerin artan tuz konsantrasyonlarina karsi tepkileri farkli olmasindan
dolay1 da genotip x tuz interaksiyonu 6nemli ¢ikmustir. (Cizelge 2 ve Cizelge 3). Arastirma
sonuglar incelendiginde siirgiin uzunlugu bakimindan en yiiksek deger M-1’de ve tuzsuz
ortamda elde edilmistir. Tuz konsantrasyonlarinin artisina bagli olarak surgin
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uzunluklarinda cok sert diisiisler meydana gelmistir. Arastirmada, en kisa slrgiin uzunlugu
0.01 cm ile 250mM NaCl uygulamasinda ve M-7°de elde edilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglar birgok arastiricinin bulgulari ile biiyiikk benzerlik gostermistir (Dumlupinar
ve ark. 2007; Datta et al. 2009; Akbarimoghaddam et al. 2011; Abdoli et al. 2013; Hussain
et al. 2013; Vardar et al. 2014 ve Benlioglu ve ark. 2015).

Kokgiik Uzunlugu (cm):

Yapilan arastirmada kok¢iik uzunlugu, gerek makarnalik bugday genotipleri gerekse
tuz konsantrasyonlarina gore farkliliklar olusmus, bu farkliliklar interaksiyon etkisi olarak
da ortaya cikmustir (Cizelge 2). Interaksiyon degerleri incelendiginde; en uzun kokeiik
16.83 cm ile 50mM NaCl konsantrasyonunda ve M-4’de, 15.61 cm ile M-3 genotipi ve
tuzsuz uygulamasindan elde edilmistir.

NaCl dozundaki artisa bagli olarak kokcilik uzunluklar kisalma gdstermis ve en kisa
kokeiik boyu (0.06 cm) 250 mM NaCl uygulamasinda ve M-7 genotipinde saptanmigtir
(Cizelge 3). Tuza dayanimda 6nemli gostergelerden biri de kok¢iigiin gelisme durumudur.
Cimlenme sirasinda su aliminda tuz engeli yoksa kokeiik normal gelisim gosterir. Bu
nedenle tuz stresi nedeniyle kdkgiik gelisiminde ortaya cikan bu olumsuz gelismeler,
bitkinin su alimindaki azalmalardan kaynaklanmaktadir. Tuzun kdke¢iik uzunlugu
lzerindeki olumsuz etkisi birgok aragtir1 tarafindan da tespit edilmistir (Dumlupinar ve ark.
2007; Datta et al. 2009; Akbarimoghaddam et al. 2011; Abdoli et al. 2013; Hussain et al.
2013;Vardar et al. 2014 ve Benlioglu ve ark. 2015).
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Cizelge 3. Baz1 Makarnalik Bugday Genotiplerinin Farkli Tuz Konsantrasyonlarindan Elde
Edilen Ortalama Cimlenme Guicti, Surgin Uzunlugu, Koéke¢iik Uzunlugu,
Surgiin Kuru Agirhigi, Kokeiik Kuru Agirligi ve Tuz Tolerans Indeksi Degerleri

Genotipler Tuz Konsantrasyonlar: (mM NaCl)
0 50 100 150 200 250
Cimlenme Giicii (%)
M-4 80.00"f 88.50% 76.50°" 63.50"° 47.50" 24.00°
M-10 85.50%° 83.00*° 73.50" 68.50™™ 47.50" 21.00°
M-1 78.50° 66.50"™ 70.50%" 55.50° 46.00"" 21.50°
M-9 84.00*¢ 75.50%" 77.50%" 53.50°" 33.00” 14.00°
M-2 74.50°%) 78.50%9 73.00" 51.00™ 33.50” 24 507
M-3 78.00%9 73.00" 73.00" 51.50% 37.00"Y 12.50°
M-6 79.50"9 73.50" 64.00%° 45.50"" 26.50° 13.00°
M-8 70.50%" 80.50"f 64.00%° 43.00"* 22.50° 11.00°
M-5 59.50™" 60.50™¢ 57.00™ 44.50"% 24.50° 14.50°
M-7 61.50"P 48.505" 60.50™¢ 28.50% 12.50° 7.00
Gediz-75  90.50° 76.00%" 80.00" 77.00%" 65.501" 34507
Siirgiin Uzunlugu (cm) (%)
M-4 15.54%¢ 13.50¢ 9.401 3.47°7 1.164% 0.01Y
M-10 12.12%9 12.01%9 8.37" 3.72°7 0.85%Y 0.04”
M-1 17.24? 15.34%¢ 9.61 6.12° 1.89Y 0.31"Y
M-9 12.88% 11.45%" 8.77™m 2.83™ 0.78"Y 0.01Y
M-2 15.98° 14.83° 10.97™ 4.14° 1.11%% 0.0
M-3 15.26%¢ 12.50% 7.83™ 1.98%¢ 0.64%Y 0.15"Y
M-6 12.85% 10.69™ 7.89M" 3.96 0.38"Y 0.12%Y
M-8 15.45%¢ 12.53% 8.78m 3.19°7 0.25"Y 0.0
M-5 12.60%" 9.99+ 7.21M 2.98¢° 0.45"Y 0.02Y
M-7 14.57° 12.97% 9.91k 4.12° 0.01Y 0.01Y
Gediz-75 13.01% 11.68™ 8.78m 5.20° 1.55% 0.43"Y
Kokciik Uzunlugu (cm)
M-4 14.25°7 16.83° 11.60™ 5.93 3.43% 0.51%
M-10 11.98%% 12.98%" 10.01™° 5.04%* 2.51% 0.16%
M-1 14.29%¢ 15.28™ 10.88"M 6.68% 434" 1.16*
M-9 14.39°¢ 11.98%% 10.76"" 4.89"* 2.31% 0.41%
M-2 12.08% 12.94%" 10.78"" 6.57%¢ 3.85%% 1.03*
M-3 15.61%® 13.87%" 9.79™P 5.18%X 3.28" 0.447
M-6 13.25%9 10.76"" 7.93%% 4.94%% 1.78° 0.44%
M-8 11.76™ 13.76%" 9.42™° 4.05Y 1.267 0.18°
M-5 12.23%" 11.43" 8.91%4 5.52tW 2.37* 0.50°
M-7 11.15"M 10.58"" 8.567" 4.92"* 0.49° 0.06%
Gediz-75 14.03%" 12.88™" 10.62%" 7.33% 4.09Y 0.78°

* Genotip x NaCl dozu interaksiyonlarina ait 6nemli ¢ikan ortalamalarda ayni harfi tagiyan degerler
arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.
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Cizelge 4. Baz1 Makarnalik Bugday Genotiplerinin Farkli Tuz Konsantrasyonlarindan Elde
Edilen Sirgiin Kuru Agirhigi, Kékegiik Kuru Agirligi ve Tuz Tolerans indeksi

Degerleri
Genotipler Tuz Konsantrasyonlar: (mM NaCl)
P 0 50 100 150 200 250
Siirgiin Kuru Agirhk (mg/siirgiin)
M-4 12.03" 11.03%° 8.00€™ 3.88" 1.25%7 0.03?
M-10 0.88™" 9.23™ 7.40™° 4.15% 1.50"Y 0.02?
M-1 13.03 1155 8.03<™ 5.25% 2.68% 0.69*7
M-9 9.43%" 8.38!"! 6.85™P 3.40Y 0.64% 0.03?
M-2 11.63% 11.03%¢ 777 4.65" 1.45"Y 0.05?
M-3 11.03%¢ 8.1g8<m 6.03% 2.08™" 1.32"Y 0.10°
M-6 10.30%9 7.95<™m 6.13% 3.88° 1.61% 0.167
M-8 11.284 10.35%9 7.28™° 3.45% 1.35%7 0.04?
M-5 7.85' 7.58"° 6.15P 3.35Y 0.61% 0.057
M-7 10.58%f 9.62"° 7.43% 3.58Y 0.05? 0.04?
Gediz-75 9.68™ 8.80"k 6.80°° 5.58% 2.68% 0.517
Kokciik Kuru Agirhg: (mg/siirgiin)
M-4 6.22°¢ 7.82% 7.37° 3.65™ 3.37™ 0.30°
M-10 4.92" 5.42™ 5.65%" 4.22"° 1.25%Y 0.157
M-1 8.25°% 6.15%" 6.15%" 4.92" 3.02% 0.62*7
M-9 5.90" 5.52%" 5.2291 3.45M 1.87% 0.257
M-2 6.40° 7.50° 6.25%¢ 4.05™° 2.07% 0.57%
M-3 7.40° 5.92°9 5.82°" 2.15% 1.555W 0.327
M-6 6.52° 5.42" 5.02"k 3.75™ 1.35%% 0.387
M-8 6.10%" 6.32%¢ 5.17" 2.45' 0.82" 0.60*7
M-5 5.65" 497" 4.95" 3.62°¢ 1.20 0.28
M-7 4.70M 3.75™ 4.30%° 3.12% 0.20° 0.067
Gediz-75 6.55° 5.12" 4725 4.37%" 3.27¢ 0.60%7
Tuz Tolerans indeksi (%)
M-4 100.00% 103.29° 84.25" 41.23° 25.32% 1.66%
M-10 100.00%® 98.99% 88.18% 56.59™ 18.58"Y 0.887
M-1 100.00% 83.18™ 66.61'™ 47.817 26.79" 6.167
M-9 100.00%® 91.00%° 78.77" 44.68% 16.36"% 1.67°
M-2 100.00% 102.75° 77.75" 48.25M 19.57"% 3.167
M-3 100.00% 76,51 64.57™ 22,924 15.56%7 2.23°
M-6 100.00%® 79.47" 66.25™ 45317 17.57%* 3.23°
M-8 100.00% 95,94 71.63 33.95! 12.447 3.50°
M-5 100.00%® 92.96™ 82.2297 51.67° 13.43” 2.467
M-7 100.00%® 87.54%+9 76.74% 43.85% 1.36% 0.43°
Gediz-75 100.00% 85.80%9 71.01¢ 61.31™ 36.66% 6.877

* Genotip x NaCl dozu interaksiyonlarina ait 6nemli ¢ikan ortalamalarda ayni harfi tagiyan degerler
arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.
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Siirgiin Kuru Agirlig1 (mg):

Makarnalik bugday genotiplerinin surgiin kuru agirliklart arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur. Strgun kuru agirligi da surgin uzunlugunda oldugu gibi
gerek genotip gerekse tuz konsantrasyonlar:t bakimindan farklilik gostermis olup, bu
farkliliklar interaksiyon etkisi olarak da dnemli diizeyde ortaya ¢ikmistir. Genel olarak tuz
konsantrasyonlari arttikga genotiplere ait stirgiin kuru agirliklarinda azalmalar saptanmustir.
Bu durumda; interaksiyon degerleri incelendiginde de goriilecegi tizere en yuksek surgun
kuru agirhi@ (13.03 mg/siirgiin) tuzsuz sartlarda ve M-1 genotipinde, en diisiik (0.04
mg/siirglin) ise 250 MM tuz uygulamasindan ve M-10’dan elde edilmistir (Cizelge 2 ve
Cizelge 4). Tuz stresinin siirgiin geligimi {izerindeki olumsuz etkisi birgok arastirict
tarafindan da bildirilmistir (Akbari et al. 2007; Datta et al. 2009; Akbarimoghaddam et al.
2011; Abdoli et al. 2013; Hussain et al. 2013; Vardar et al. 2014 ve Benlioglu ve ark.
2015).

Kokciik Kuru Agirligt (mg):

fleri Makarnalik bugday genotiplerinin ve farkli NaCl dozlarmin da kékgiik kuru
agirliklari, genotiplerin kokgiik uzunlugundaki durumlari ile paralellik gdstermektedir.
Arastirmada kokeiik kuru agirlign bakimindan genotip X tuz interaksiyonu da onemli
bulunmus olup, en yiiksek kokeiik kuru agirligi (8.25 mg/siirgilin) tuzsuz kosullarda ve M-
1’de, en disiik (0.06 mg/siirgiin) ise 250 mM NaCl uygulamasinda ve M-7 genotipinde
tespit edilmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 4). Akbarimoghaddam et al. (2011) yaptiklari
arastirmada bugday genotipleri arasinda kokgiik kuru agirligi bakimindan 6nemli
farkliliklarin olmadigini, artan tuz konsantrasyonlarmin ise kok gelisimini azalttigini ve
ayn1 zamanda kokc¢ik kuru agirhigimi da olumsuz etkileyip en yiksek tuz
konsantrasyonunda (12.5 dS/m) kontrole kiyasla yaklasik % 20 azalttigim bildirmislerdir.
Benzer sonuclar Akbari et al. (2007), Abdoli et al. (2013), Gupta and Srivastava, (1989),
Pessarakli et al. (1991), Vardar et al. (2014) ve Benlioglu ve ark. (2015) tarafindan da
tespit edilmistir.

Tuz Tolerans Indeksi (%):

fleri makarnalik bugday genotiplerinin tuza tolerans indeksleri gerek genotipler
gerekse tuz dozlar1 bakimindan farklilik gostermis ve bu farkliliklar interaksiyon etkisinde
de ortaya ¢ikmustir. Interaksiyon degerlerine bakildiginda, genotiplerin tuza tolerans
indekslerinin %0.43 ile %103.29 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Buna goére en
yuksek tuza tolerans indeksi M-4 ve M-2 makarnalik bugday genotipinin 50 mM tuz
konsantrasyonlarinda tespit edilmistir (%103.29 ve %102.75). Tuz dozlarinin artigina bagh
olarak genotiplerin tuza tolerans indeks degerlerinde de ¢ok sert ve Onemli azalmalar
oldugu belirlenmistir. Arastirmada incelenen diger bazi1 dzellikler bakimindan 6n plana
¢ikan M-1 genotipi ile Gediz-75 ¢esidi tuza tolerans indeksi bakimindan da kendini
gOstermistir. M-1 makarnalik bugday genotipi ile Gediz-75 gesidinin tuza tolerans indeksi,
tuz konsantrasyonlarinin artigina bagli olarak kademeli bir azalma gosterirken diger
genotiplerde ¢ok sert diigiigler oldugu goriilmektedir (Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4).
Tuz stresinin tahillarda tuza tolerans indeksini 6nemli derecede azalttig1 bazi arastiricilar
tarafindan da ifade edilmistir (Bagci et al. 2007; Kara ve ark. 2010; Sharma et al. 2016).
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Sonug

Bu caligmada kontrole karsi, farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi ileri makarnalik
bugday genotiplerinin ¢imlenmesi lizerine etkileri arastirilmigtir. Aragtirma sonuglari, artan
konsantrasyonlardaki tuz konsantrasyonlarinin incelenen tiim karakterler {izerine istatistiki
olarak Onemli ve olumsuz etki yaptigim1 gostermistir. Bazi genotiplerin 6lgilen tim
ozellikleri dikkate alindiginda tuz stresine tolerans agisindan kararli olmadig1 goriilmekle
birlikte, baz1 genotiplerin (M-1, M-3) ve standart olarak kullamlan Gediz-75 ¢esidinin
bircok 0Ozellik agisindan istikrarli olduklar1 goriilmiistir. Genel olarak, arastirmada
incelenen tiim Ozellikler farkli tuz konsantrasyonlarindan olumsuz etkilenmisler, tuz
konsantrasyonu arttikga 6zellikle kokgiik ve stirglin uzunlugunda ¢ok hizli distisler dikkat
¢cekmektedir. Benzer durumlar kdkgiik kuru ve siirgiin kuru agirhiginda da goriilmektedir.
Aragtirma sonuglarima gore tim genotiplerde 150 mM tuz konsantrasyonundan sonra
cimlenme 6zellikleri 6nemli derecede olumsuz etkilenmislerdir. Ozellikle tuz tolerans
indeks degerleri beklenildigi gibi tuzsuz ortamlarda daha yiiksek bulunurken, 150 mM
NaCl konsantrasyonuna kadar olan tolerans degerleri daha istikrarli olmustur. Bununla
birlikte daha saglikli onerilerde bulunabilmek i¢in bu arastirmalarin ¢imlenme dénemi ile
birlikte fide donemlerini de kapsayacak sekilde tarla ve saksi kosullarinda yirGtilmesi, bu
sonuglar ile birlikte diger ozellikleri de belirlendikten sonra {imit var olanlarin tescile
gonderilmesi daha dogru olacaktir.
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