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Ozet

Bu calisma; ekmeklik bugday genotiplerinin gimlenme ve ilk gelisme dénemlerinde tuz
(NaCl) stresine karsi tepkilerini belirlemek amaciyla, 2014 yilinda yiritilmustiir. Denemelerde;
Karatopak ve Sagittoria ekmeklik bugday cesitleri ile Uluslararasi Kurak Alanlar Arastirma
Merkezinden saglanan 3 islah hatti materyal olarak kullanilmistir. Arastirmada; bugday
tohumlarina ¢cimlenme ve ¢ikis doneminde saf su (kontrol) ile 2 farkli NaCl (80 mM ve 160 mM)
dozu tuz stresi icin uygulanmistir. Cimlendirme denemeleri, petri kaplarinda tesadif
parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak iklim dolabinda karanlikta
(20 °C#2) yiratllmastir. Cikis denemeleri ise torf ve steril dere kumu (1:1) karisimi ile
doldurulan plastik kaplarda tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerrirli
olarak iklim odasinda (25°C+5) yurutilmistir. Cimlendirme denemelerinde; Genotip (G) x NaCl
interaksiyonunun, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢cimlenme indeksi, slrglin uzunlugu, kokcuk
uzunlugu, strgin yas agirhg ve cimlenme glic indeksi yoninden onemli oldugu, ancak
¢imlenme ylzdesi yoniinden ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Cikis denemelerinde ise; G x
NaCl interaksiyonu kék uzunlugu disindaki 6zellikler (¢ikis ylzdesi, cikis indeksi, fide boyu, fide
yas agirhigi ve cikis glic indeksi) icin dnemsiz bulunmustur. NaCl dozlarinin artmasina bagl
olarak genotiplere gbre degisen oranlarda cimlenme ve c¢ikis ylizdesinin, ¢cimlenme ve cikis
indeksinin, stirgiin boyu, fide boyu, kékgik uzunlugu, kék uzunlugu, slirgiin yas agirhg, fide yas
agirliginin 6nemli diizeyde azaldigi; ortalama ¢imlenme siresi, ortalama ¢ikis siiresi, cimlenme
guc indeksi ve cikis gli¢ indeksi degerlerinin ise arttigi belirlenmistir. Genotipler ¢cimlenme ve
ctkis denemelerinde NaCl toleranslilik yoniinden farkl tepkiler gostermislerdir.
Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, Tuz stresi, NaCl, Cimlenme, Cikis

Effect of NaCl Stress on Germination and Seedling Growth of Some Bread Wheat Genotypes
Abstract

This study was carried out to determine the response of some bread wheat genotypes to
salt stress during germination and seedling growth. Two bread wheat cultivars (c.v Karatopak
and Sagittoria) and three advanced breeding lines (humbered as 1, 8 and 20) of Mediterranean
region of Turkey were used as seed material. In the study; 3 different doses of NaCl (pure
water (control), 80 mM and 160 mM) was applied to wheat seeds during germination and
emergence. Germination experiment was carried out in darkness (20 ° C + 2) in the petri dishes
according to the factorial arrangement of completely randomized design with 4 replications.
Emergence experiments were carried out in the climate chamber (25 ° C + 5) in the plastic cups
filled with peat and sterile sand (1: 1) mixture according to factorial arrangement of
completely randomized design with 3 replications. In germination experiments; it has been
determined that G x NaCl interaction was significant in terms of mean germination time,
germination index, shoot length, root length, shoot fresh weight and germination vigor index,
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but not germination percentage. As a result of emergence experiment; the G x NacCl
interaction was insignificant for properties other than root length (emergence percentage,
emergence index, seedling length, seedling fresh weight and emergence vigor index).
Depending on the increase in salt concentrations, the germination percentage, emergence
percentage, germination index, emergence index, shoot length, seedling length, root length,
root length (emergence), shoot fresh weight and seedling fresh weight decrease significantly
at different rates depending on the genotypes; the mean germination time, the mean
emergence time, the germination vigor index and the emergence vigor index values increased
significantly. Genotypes showed different responses to NaCl tolerance in germination and

emergence experiments.
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Giris

Bugday; beslenme, ekonomik, ekim
nobeti ve sosyo-kiltirel yonden yadsinamaz
Oneme sahip ve rakipsiz konumdadir. Tiim
diinyada oldugu gibi tlkemizde de en fazla
ekim alanina sahip olan tahil cinsidir. Diinya
genelinde 140’tan fazla Ulkede az ya da c¢ok
oranda yetistirilirken, 40’tan fazla llkenin de
beslenme ybninden temel kalori kaynagi
durumundadir (Shewry, 2009; Anonymous,
2014). Tanesinin beslenme degerinin uygun
olmasi, tasima, saklama ve islenmesindeki
kolayliklar ve genis adaptasyon sinirlari
nedeniyle ginimiizde bircok Ulkenin temel
besin kaynagidir. Diinya genelinde oldugu gibi
Ulkemizde de gida glivenligi agisindan artan
nifusa paralel olarak bugday Uretiminin
kararli sekilde artirilmasi gerekmektedir (Kin,
1996). Daha verimli yeni bugday cesitleri
gelistirme c¢abalari sirekli devam ederken,
gelistirilen gesitlerin uygun cevre sartlarinda
yetistiriimesi de son derece O6nemlidir.
Kuraklik ve tuzluluk gibi stres kosullari bugiin
diinya genelinde oldugu gibi Glkemiz bugday
Uretimini olumsuz yonde etkileyen en énemli
abiyotik cevre faktorlerindendir.

Basarili  bir bugday vyetistiriciliginde,
tohumun saglikh bir cimlenme ve fide gelisimi
gostermesi yetistirmede en kritik dénemdir

(Almansouri ve ark., 2001). Saglikh bitki
gelisimi ise, tohum vyatagindaki cevre ile
tohumluk kalitesi arasindaki etkilesimin

sonucuna baghdir (Khajeh-Hosseini ve ark.,
2003). Tuzluluk, tohum ¢imlenmesini ve fide
gelisimini olumsuz yonde etkileyen en 6nemli
cevresel stres faktorleri arasinda sayilabilir
(Almansouri ve ark., 2001). Sayar ve ark.

(2010) bugdayda tuz stresinin (NaCl) toksik
etkinin yaninda yikselen osmotik basingtan
dolayr fizyolojik zarar ortaya ¢ikardigini
bildirmektedir. Stres kosullarinda g¢imlenen
tohumlar, cevresinde olusan dis osmotik
potansiyelin  ylkselmesi  sonucu  suyu
alamamakta ve fizyolojik kuraklik sonucu ya
da Na* ve Cliyonlarinin toksik (zehirleyici)

etkilerine maruz kaldigindan zarar
gormektedirler (Murillo-Amador ve ark.,
2002). Tuz stresinde bitkilerde asiri
miktarlarda biriken Na, Kun alimni

engellemekte (Atak ve ark., 2006), Cl ise
Ozellikle NOs alimi (zerine olumsuz etki
yaparak bitkilerde iyon dengesinde
bozulmalara sebep olabilmektedir (Giines ve
ark., 1994).

Fazla sayidaki genotipin tuza dayaniklilik
yoninden tarla sartlarinda gozlemlenmesi,
topragin fiziksel ve kimyasal bilesenleri
yoninden homojen olmamasi ve strekli
degisen iklim sartlarindan dolayr oldukga
glctdr. Tuza toleransli genotiplerin
belirlenmesinde bitki tohumlarinin  tuzlu
ortamlarda ¢imlenme potansiyelleri bir kriter
(olgit) olarak kullanilmaktadir. Bir ¢ok
arastirici  tarafindan cok sayidaki bugday
genotipini  tuza  dayanikhlik  yo6niinden
siniflandirmak  icin  ¢imlenme  degerleri
kullanilmistir ~ (Begum ve ark., 1992;
Almansouri ve ark., 2001; Senay ve ark.,
2007; Atak, 2014; Atak ve ark., 2015). Yapilan
calismalar sonucunda kullanilan genotiplere
bagh olarak etkilenmenin farklilk arz ettigi
ortaya konulmustur. Salim, (1991), bugdayda
tuz konsantrasyonlarindaki artisla kok ve fide
kuru agirliklarin azaldigini; Van Hoorn, (1991)
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ve Shannon (1984), artan tuz dozlarinin bazi
bitki tohumlarinda ¢imlenmeyi geciktirdigini
ancak aspir, sorgum, aycicegi ve bugday gibi
bazi tuza toleransl bitkilerde 10. glinden
sonra yuksek cimlenme ylizdesi elde
edildigini, bitkilerin ¢cimlenme ve ilk gelisme
dénemlerinde tuza, diger gelisme
dénemlerine gbore daha hassas oldugunu;
Gupta ve Srivastava, (1989), Pessarakli ve ark.
(1991), bugdayda bitki kuru agirliginin artan
tuz konsantrasyonlariyla azaldigini ve koklerin
toprak Ustl organlara oranla daha fazla
olumsuz etkilendigini vurgulamislardir.
Ulkemize yeni getirilen yabanci kékenli
cesitler ve yeni gelistirilen yerli cesitler icin
bolgede yapilan adaptasyon calismalarinda,
cesitlerin  verim ve kalite yoOninden
performanslari ve stres sartlarina tepkilerinin
belirlenmesi, calismalarinin belirli bir siire
yapllmasi ve bu calismalardan elde edilen
sonuglarin, yetistiricilere saglikh bir sekilde
onerilmesine biyik katki saglayacaktir. Son
yillarda, Dogu Akdeniz bolgesinde
yetistirilmeye baslanan 0zellikle yabanci
kokenli bugday genotipleri hakkinda stres
sartlarina dayaniklilik konusunda fazla bilgi
bulunmamaktadir. Bu genotiplerin tuz ve

kurakhk stresine tepkilerinin belirlenmesi
cesit seciminde ciftcilere yararli olacaktir.

Bu calismanin amaci, Akdeniz bolgesi
sartlarinda vyetistirilen veya yetistirilmesi
Onerilen bazi ekmeklik bugday genotiplerinin
¢imlenme ve ilk gelisme donemlerinde tuz
(NaCl) stresine karsi tepkilerinin
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Karatekin Universitesi Orman
Faklltesi laboratuvarlarinda ¢imlenme ve
cikis denemeleri olarak ayri ayri
ylritllmustiir.  Karatopak ve Sagittoria
ekmeklik bugday cesitleri ile Uluslararasi
Kurak Alanlar Arastirma Merkezi (ICARDA,
Halep, Suriye)’den saglanan ve ¢imlenme
asamasinda tuz stresine dayanim dereceleri
daha once belirlenen ekmeklik bugday islah
hatlarinin tohumlari (1, 8 ve 20 nolu hatlar)
bitki materyali olarak kullanilmistir (Atak,
2014). Cahsmada kullanilan bugday hatlarinin
Pedigree isimleri ve ¢imlenme asamasinda
tuza dayaniklilik derecelerine iliskin bilgiler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan ekmeklik bugday genotipleri, Pedigree adlari ve ¢imlendirme
asamasinda tuza dayanikhlik dereceleri (Atak, 2014)

Table 1. Used bread wheat genotypes, pedigree names and salt tolerance levels in germination period

Hat No Pedigree Adi Tuza dayanikhlik diizeyi
(Line name) (Pedigree name) (Salinity tolerance level)
1 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ Toleransli

8 89N2090/WERAVER//SW91.4903 Orta duyarl

20 STAR’S’/KAUZ’S’ Duyarl

Cimlendirme Denemeleri

Cimlendirme denemeleri, genotiplerin
¢imlenme asamasinda tuz stresine tepkilerini
belirlemek  amaciyla  petri  kaplarinda
ylratdlmastir. Denemeler, 4 tekerrirli ve
her tekerrirde 25 adet tohum olacak sekilde
tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Yizey sterilizasyonuna tabi
tutulmus 25 adet tohum steril petri kaplarina
(150 x 15 mm), 2 kat kurutma kagitlari arasina
yerlestirilmis ve saf su (Kontrol), 80 mM ve
160 mM NaCl dozlarinda hazirlanan NaCl

solisyonlardan 10 ml eklenerek 20+2°C'de
karanlikta, 10 giin boyunca ¢imlenme
kabinlerinde c¢imlendirilmeye birakilmistir
(ISTA, 1996). Cimlenme testi boyunca, her 24
saatte ¢imlenen tohumlar sayilarak (kokguk 2
mm uzamissa tohum ¢imlenmis sayilmis)
ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) belirlenmistir
(Ellis ve Roberts, 1980). Dordiincii glnin
sonunda c¢imlenme vyizdeleri (CY), 10. giin
sonunda da her petriden tesadif olarak
secilen 10 bitkide kokg¢lik uzunlugu (KU, cm)
ve sirgln uzunlugu (SU, cm) Olgllmis ve

-87-



Bilgili ve ark., 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(1):85-96

sirgiin  yas agirhklart  (SYA, mg/bitki)
belirlenmistir.

Her gin ¢imlenen tohum sayisinin sayim
ginlerine boélinmesiyle asagidaki formile
gore cimlenme indeksleri (Cii) bulunmustur
(Maguire, 1962). M= ni/ti+ny/t2: ns/ts...n/t
M: Cimlenme indeksi; n1; 1. glinde ¢imlenen
tohum sayisi; ti: 1.glin, nt; son ginde
¢imlenen tohum sayisi, nt; ¢imlenmenin
oldugu son giin. Cimlenme gii¢ indeksi (CGi),
kokegik ve slirglin uzunluklarinin toplaminin
¢imlenme ylzdesi ile ¢arpilmasiyla
belirlenmistir (Dhanda ve ark., 2004). CGi
degerleri kullanilarak genotipler ¢imlenme
asamasinda NaCl’'e toleranslik yoninden
degerlendirilmistir.

Cikis Denemeleri

Bugday tohumlarinin ekimi steril dere
kumu (1:1) ve torf (PH, 5.5-6; NPK 14-10-18
m3de 1 kg; torf kalinig1 0-5 mm, Klasmann TS
1, Almanya) bulunan plastik kaplara
(97x165x90 mm) 3 cm derinlikte yapilmis ve
saksilar iklim odasi (25 °C5) ortamina
konulmustur. Denemeler 3 tekerrirli ve her
tekerriirde 20 tohum olacak sekilde, Tesadif
Parselleri Deneme Deseninde ve Faktoriyel
diizende vydiritilmis ve 20 gin sireyle
devam ettirilmistir. ihtiyac duyuldukca her
kaba yeteri kadar test soliisyonlarindan (saf
su (kontrol), 80 mM ve 160 mM NaCl
dozlarinda  olusturulan  tuz  sollsyonu
uygulanarak bitkiler yetistirilmistir. iklim
odasinda 25 °C 5 °C sicaklik ve % 70-80 nispi
nem kosullarinda vyetistirilen bitkiler 12.
glnidn sonunda sayilarak cikis yuzdesi (CIY),
cikis indeksi (CI) ve ortalama cikis zamani
(0ClIZ) asagida belirtildigi sekilde
hesaplanmistir.

Cikis indeksi: Her giin cikan fide/tohum
sayisinin ~ sayim gilnlerine  boélinmesiyle
asagidaki  formile gbére  bulunmustur
(Maguire, 1962).

M= ni/ti+ny/ts....n/t

M: c¢ikis indeksi; nl; 1. ginde ¢ikan
tohum sayisi; ti: 1.glin, nt; son ginde ¢ikan
fide/tohum sayisi, nt; ¢ikisin oldugu son giin.

Ortalama cikis siresi: Asagidaki formiile
gore ¢ikan tohum sayisi ile ¢ikis gin sayisi
¢arpimlari toplaminin, toplam c¢ikan tohum
sayisina bolinmesi ile elde edilen deger

ortalama cikis siresi olarak hesaplanmistir
(Ellis ve Roberts, 1980).

OCIZ=3(fx)/>f

OCIZ: Ortalama ¢ikis zamani; f: gikan
tohum sayisi; x: ¢ikis glinii

Ayrica 20 glnin sonunda her saksidan
tesadiifen secilip kokli olarak sokilen 10
bitkinin kokleri musluk suyunda dikkatlice
yikanmis ve saf su ile iyice temizlenmis ve fide
boyu (FB, cm), kdk boyu (KB, cm), fide yas
agirhgr (FYA, mg/bitki) degerleri olgtlmustir.
Cikis giic indeksi (CIGI), kék ve fide boylarinin
toplaminin ¢ikis ylzdesi ile c¢arpiimasiyla
belirlenmistir (Dhanda ve ark., 2004). CIGi
degerleri  kullanilarak  genotipler  ¢ikis
asamasinda NaCl'ye toleranslik yoninden
degerlendirilmistir.
Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeler sonunda elde edilen veriler,
TOTEMSTAT  istatistik  paket programi
kullanilarak, Tesaduf Parselleri Deneme
Deseni faktoriyel dizende varyans analizine
tabi tutulmus ve ortalamalar Duncan testine
gore 0.05 onemlilik seviyesinde
gruplandiriimistir (Dlizglines ve ark., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Tuz (NaCl) stresinin bazi ekmeklik
bugday genotiplerinde ¢imlenme ve fide
gelisimine  etkisini  belirlemek amaciyla
ylratilen  bu  arastirmada;  ¢imlenme

denemelerinde ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme
indeksi, ortalama c¢imlenme siresi, sirglin
uzunlugu, kokeik wuzunlugu, slirgiin vyas
agirhgr ve ¢imlenme gili¢ indeksine iliskin
Olcimler ile fide gelisim (cikis denemeleri)
denemelerinde c¢ikis ylzdesi, ortalama cikis
suresi, fide boyu, kok uzunlugu, fide vyas
agirhigl ve cikis gic indeksine iliskin elde
edilen verilerle vyapilan varyans analizi
sonuglari Cizelge 2’de ortalamalar ve duncan
gruplamalari ise Cizelge 3’de verilmistir.
Cimlenme Yiizdesi

Cimlenme ylzdesi bakimindan
genotipler ve NaCl dozlari arasindaki
farkhliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken,
genotip x NaCl interaksiyonu ise 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). Cimlenme ylzdesine
iliskin ortalamalar ve coklu karsilastirmalari
ise Sekil 1'de Ozetlenmistir. En ylksek
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¢imlenme ylzdesi degeri kontrol
uygulamalarindan elde edilirken, en disik
¢imlenme  ylzdesi 160 mM NaCl
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 1).
Kontrol ve 160 mM uygulamalari

karsilastirildiginda cesitlerin ortalamasi olarak
¢imlenme vyizdesi % 14.8’lik bir azalma
gostermistir (Sekil 1). Artan tuz dozlarinda
cesitler hatlara oranla daha az
etkilenmislerdir. Artan NaCl dozlari ¢gimlenme
ylzdesinin 6nemli diizeyde azalmasina neden
olmustur. Sagittoria ve Karatopak en yiiksek
ve istatistiki olarak ayni ¢cimlenme ylizdesine
sahip cesitler olurken, 8 nolu genotip en

distk c¢imlenme yizdesine sahip olmustur.
Artan tuz dozlarindan en fazla etkilenen
genotip 8 nolu hat olurken, en az etkilenen
genotip ise Sagittoria ¢esidi olmustur.

Bulgularimiz, ortam kosullarinda tuz
konsantrasyonlarinin artmasina bagl olarak
bugdayda cimlenme vylzdesinin 6nemli
diizeyde azaldigini veya geciktigini bildiren ve
genotiplerin artan tuz konsantrasyonlarina
farkli tepkiler verdigini bildiren (Senay ve ark.,
1987; Gupta ve Srivastava 1989; Pessarakli ve
ark., 1991; Van Hoorn, 1991 ve Atak,
2014)in bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 2. Ekmeklik bugday genotiplerinde ¢cimlenme yizdesi (CY), ortalama ¢imlenme siiresi
(0CS), cimlenme indeksi (Ci), siirgiin uzunlugu (SU), kékeiik uzunlugu (KU), siirgiin yas agirhg
(SYA), cimlenme giic indeksi (CGI), cikis yiizdesi (CY), ortalama gikis siiresi (OCIS), cikis indeksi
(Cli), fide boyu (FB), kék uzunlugu (KU), fide yas agirhgi (FYA) ve ¢ikis giic indeksine (CIGi) iliskin

varyans analizi sonuglari

Table 2. Analyses of variance results of examined traits (Germination rate (GR), germination index (Gl),
mean germination time (MGT), shoot length (SL), shoot fresh weight (SFW), germination vigor index
(GVI), emergence rate (ER), emergence index (El), mean mergence time (MET), seedling length (SLe), root
length (RLe), shoot fresh weight (SFWe), and emergence vigor index (EVI) of bread wheat genotypes

treated with different NaCl doses

40

Varvasvon Kav. S° &Y 0¢S Ci SU KU SYA CGi SD CIY OCS Cli FB KU FYA CIGi
yasyon Kay- GR MGT GI SL RL SFW GVI ER MET El Sle Rle SFWe EVI
Genotipler(G) 4 **k kx EE IS *k * % *k 4 6.d 6.d * * % * % * % o.d
Hatay 15 10
NaCIdozIan(T) 2 k¥ ok *k Kk *k * % *k 2 *k * % * % * % * % * % * %
GxT 8 o6d* * ¥ xx 54 * 8 5d o6d o6d 6d *»x 0d 0d
Hata, 30 20
Genel 59 a4
*) 0.5 diizeyimde 6nemli; **) 0.01= dizeyinde 6nemli; 6.d=6nemsiz
= Kontrol B 80 mM o160 mM B Ortalama (Genotip)
1o Sekil 1. Farkli NaCl
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dozlar uygulanan
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E o cimlenme yuzdesine
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=
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Karatopak

duncan gruplamalari

Figure 1. Effect of different
NaCl levels on germination
rate and duncun groups of
bread wheat genotypes

Sagittoria

Ortalama (Uyg.)
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Cizelge 3. Farkl NaCl dozlari uygulanan bugday genotiplerinde cimlenme yizdesine (CY),
ortalama ¢imlenme siiresi (OCS), ¢cimlenme indeksi (Ci), stirgiin uzunlugu (SU), kék uzunlugu
(KU), siirgiin yas agirligi (SYA), cimlenme giic indeksi (CGi), cikis yiizdesine (CY), ortalama ¢ikis
siiresi (OCIS), cikis indeksi (Cli), fide boyu (FB), kék uzunlugu (KU), fide yas agirhgina (FYA) ve
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cikis glic indeksine (CIGI) iliskin ortalamalar ve duncan gruplari

Table 3. Effect of different NaCl levels on germination and seedling characteristics of bread wheat
cultivars (Germination index (Gl), emergence index (El), mean germination time (MGT), mean mergence
time (MET), shoot length (SL), seedling length (SLe), root length (RL), root length (RLe), shoot fresh
weight (SFW), seedling fresh weight (SFWe), germination vigor index (GVI) and emergence vigor index

(EVI).

Genotipler Cimlenme indeksi, i /Germination index, GI  Cikig indeksi, Gli/ Emergence index, El
Genotypes Kontrol 80 mM 160 MM Mean (G) Kontrol 80 mM 160 mM Ort. (G)
1 179a 15.8b 134 c 15.73 7.8 6.6 4.4 6.23 bc
8 18.1a 15.6b 13.8¢c 15.82 7.1 6.0 4.3 5.80c
20 213a 19.4b 15.6¢c 18.76 7.6 6.4 4.2 6.06 bc
Karatopak 22.6a 18.8b 145¢c 18.60 9.0 5.9 4.5 6.50 ab
Sagittoria 21.8a 19.7b 15.6c 18.99 8.6 7.4 5.1 7.03a
Ort. (NaCl) 20.3 17.9 14.6 79a 6.5b 4.5c

Ortalama ¢imlenme siiresi, OCS Ortalama cikis siiresi, OCIS

Mean germination time, MGT (day) Mean emergence time, MET (day)
1 1.56a 1.78 a 1.86a 1.73 4.8 6.2 9.7 6.9
8 192a 1.58 ab 1.64b 1.71 6.9 8.3 10.0 8.5
20 1.38a 1.34a 1.54a 1.42 6.3 7.3 9.8 7.8
Karatopak 1.17 a 1.62a 1.61b 1.47 4.1 8.6 9.3 73
Sagittoria 1.10a 1.44 a 1.67b 1.40 4.5 6.7 8.9 6.7
ort. (NaCl) 1.43 1.55 1.67 53c 7.5b 9.6a

Stirgiin uzunlugu, SU/Shoot length, SL (cm) Fide boyu, FB / Seedling length, SLe (cm)
1 27.0a 14.7b 89c 16.9 25.04 21.6 19.2 22.0a
8 223a 17.7b 10.0c 16.8 24.04 19.6 16.9 20.3 b
20 250a 17.8b 10.8 ¢ 17.9 25.05 21.9 18.0 21.8a
Karatopak 27.3a 18.1b 89c 18.1 20.03 17.4 16.2 179¢c
Sagittoria  28.9a 19.8 b 9.8 ¢ 19.6 25.05 22.8 18.9 22.4a
Ort. (NaCl) 26.1 17.64 9.70 242a 20.6b 179 ¢

Kokeiik uzunlugu, KU/Root length, RL (cm) Kok uzunlugu, KU/Root length, RLe (cm)
1 145a 6.2b 36¢c 8.1 14.1a 129a 14.7 a 13.9
8 116a 7.6b 46¢C 7.9 173a 16.1a 16.3a 16.6
20 13.8a 8.4b 51c 9.1 16.9a 16.7a 16.2a 16.6
Karatopak 17.4a 9.4b 4.1c 10.3 169a 194a 11.3b 15.8
Sagittoria 16.3 a 9.5b 45c 10.1 14.4b 17.7a 14.4b 15.5
Ort. (NaCl) 14.7 8.2 4.4 15.9 16.6 14.6

Suirgiin yag agirhigi, SYA (mg/bitki) Fide yas agirhigi, FYA (mg/bitki)

Shoot fresh weight, SFW; (mg/plant) Shoot fresh weight, SFWe; (mg/plant)
1 227.7 154.3 106.3 162.8 a 450.6a 347.2b 310.7 ¢ 369.5
8 189.9 125.5 98.2 1379b 390.8a 336.1b  268.3c 331.7
20 240.9 148.7 109.2 166.3 a 407.9a 354.1b 260.2 ¢ 340.7
Karatopak 208.7 137.1 101.2 149.0 b 466.7a 365.3b 248.4 ¢ 360.1
Sagittoria  243.7 157.5 110.9 170.7 a 500.3a 388.7b  336.6¢C 408.5
Ort. (NaCl) 222.2a 144.7 b 105.2 ¢ 438.7 358.3 284.8

Cimlenme gii¢ indeksi, CGi Cikis gii¢ indeksi (CIGi)

Germination vigor index, GVI Emergence vigor index, EVI
1 3822.8a 1776.7b 1005.8c 2201.8 3489.8 2648.3 2139.3 2759.2
8 3160.5a 21325b 1104.6c 2132.7 3900.7 3086.3 2212.8 3066.6
20 3728.3a 23739b 12742 c 2459.8 3806.8 3218.3 2399.2 3141.4
Karatopak 4369.7a 2576.3b 1039.6c 2661.9 3699.7 2874.3 2699.7 3091.2
Sagittoria 4302.6a 2844.1b 1216.8c 2787.9 3872.7 2841.0 2026.0 2913.2
Ort. (NaCl) 3876.9 2340.7 1128.2 3753.9a 2933.7b 2295.4c

Not: Ayni satir (NaCl ve G x NaCl) ve ayni siittinda ki (G) farkl harfler 0.05 dizeyinde 6nemlidir.
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Ortalama Cimlenme Siiresi

Ortalama ¢imlenme siresi yoniinden
genotip, NaCl dozlari arasindaki farkliliklar ile
genotip x NaCl dozlari interaksiyonu 0.01
dizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). En
uzun ortalama ¢imlenme siresi degeri 1.92
giin ile 8 nolu hattin kontrol uygulamasindan
elde edilirken, en kisa ortalama cimlenme
sire degeri 1.1 gin ile Sagittario gesidinin
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Artan
NaCl dozlari ortalama ¢imlenme siresinin
onemli diizeyde artmasina neden olmustur
(Cizelge 3). Orta derecedeki osmotik basing (-
0.58 ve -1.05 MPa) uygulamalarinda NaCl,
PEG ve Mannitol uygulamalarinin makarnalik
bugdayda ¢imlenmeyi geciktirdigi
(Almansouri ve ark., 2001), diger calismalarda
ise artan NaCl dozlarinda tritikalede (Atak ve
ark., 2006) ve ekmeklik bugdayda ortalama
¢imlenme zamaninin uzadigi (Atak, 2014)
bildirilmektedir.
Cimlenme indeksi

Cimlenme indeksinde genotip ve NaCl
dozlari arasindaki farkhliklar 0.01 diizeyinde
onemli bulunurken, genotip x NaCl dozlar
interaksiyonu ise 0.05 diizeyinde o6nemli
bulunmustur. Cimlenme indeksine iliskin
ortalamalar ve farkliik gruplandirmalari
Cizelge 3’de Ozetlenmistir. Kontrol
uygulamalarinda en yiksek ¢cimlenme indeksi
degeri 22.6 ile Karatopak cesidinden elde
edilirken, en diisik ¢imlenme indeksi degeri
17.9 ile 1 nolu hattan elde edilmistir. Artan
NaCl dozlari c¢imlenme indeksinin 6nemli
diizeyde azalmasina neden olmustur. Artan
tuz dozlarinda genotipler farkh oranlarda
azalan ¢imlenme indeksi degerleri
gostermislerdir. Cimlenme indeksinin yiksek
olmas! tohum giiciinilin yliksek oldugunun bir
ifadesidir (Maguire, 1962). Dolaysiyla kontrol
uygulamasina gore c¢imlenme indeksindeki
degisim stres sartlarina toleranshligin bir
Olglsli olacaktir. Kontrol ve 160 mM
uygulamalari karsilastirildiginda; ¢imlenme
indeks degerindeki en fazla azalma % 35.8 ile
Karatopak c¢esidinde olurken, en disuk
azalma ise % 23.7 ile 8 nolu hatta ve % 25.1
ile 1 nolu hatta belirlenmistir. Cimlenme
indeksine goére, ¢imlenme asamasinda NacCl
stresine karsi 8 ve 1 nolu hatlarin toleransli,

Karatopak ve Sagittario ¢esitlerinin ise hassas
oldugu soylenebilir. Nitekim, Atak (2014)
yaptigi cimlendirme calismasinda 1 nolu
hattin NaCl stresine karsi toleransli 8 nolu
hattin ise yari duyarl oldugunu bildirmektedir
(Cizelge 1).
Sirgtlin Boyu

Sirglin  boyu o0zelliginde genotipler
arasindaki farkliliklar 0.05 dizeyinde, NaCl
dozlari arasindaki farkhliklar ile genotip x NaCl
dozlari interaksiyonu ise 0.01 dizeyinde
6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Siirglin boyu
degerlerine iliskin ortalamalar ve farkhlik
gruplandirmalarina bakildiginda; en yiksek
suirglin boyu degeri, 28.9 cm ile kontrol
uygulamasinda Sagittario c¢esidinden elde
edilirken, en diistk slirgiin boyu 8.9 cm ile 1
nolu hat x 160 mM ve Karatopak x 160 mM
uygulamalarinda belirlenmistir. Artan NaCl
dozlari sirgin boylarinin 6nemli diizeyde
azalmasina neden olmustur. Kontrol ve 160
mM dozlari karsilastirildiginda, sirgiin boyu
yoniinden en disiik azalma % 55.2 ile 8 nolu
hatta ve en yiksek azalma ise % 67.4 ile
Karatopak cesidinde belirlenmistir.
Sonuglarimiz; bugday cesitlerinde
¢imlendirme ve fide gelisim testlerinde,
ortam kosullarinda bugdayda tuz
konsantrasyonlarinin artmasina bagh olarak
fide boyunun o6nemli dizeyde azaldigini
bildiren Gupta ve Srivastava (1989),
Pessarakli ve ark. (1991), Van Hoorn (1991),
Senay ve ark. (1987) ve Atak (2014)in
bulgulariyla uyum géstermektedir.
Kékgiik Uzunlugu

Koékglk uzunlugu bakimindan genotipler,
NaCl dozlari arasindaki farkliliklar ile genotip x
NaCl dozlari interaksiyonu 0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Kokeglk
uzunluklarina iliskin ortalamalar ve farklilik
gruplandirmalari Cizelge 3’de 6zetlenmistir.
En yiksek kokglik uzunlugu degeri kontrol
uygulamasindan elde edilirken, en distk
kokg¢lik uzunlugu degeri, 160 mM NaCl
uygulamasinda gerceklesmistir. Artan NaCl
dozlari tim genotiplerde koék uzunluklarinin
onemli dizeyde azalmasina neden olmustur.

Kontrol ve 160 mM tuz uygulamalari
karsilastirildiginda, kokelik uzunlugu
yoninden en vyiksek azalma % 76.4
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Karatopak cesidinde, en disuk azalma ise %
60.3 ile 8 nolu hatta belirlenmistir. Calismada
elde ettigimiz bulgular; bugday cesitlerinde
¢imlendirme ve fide gelisim testlerinde,
ortam kosullarinda tuz konsantrasyonlarinin
artmasina bagh olarak kok uzunluklarinin
onemli diizeyde azaldigini bildiren (Senay ve
ark., 1987 ve Atak, 2014)'in bulgulariyla
uyum gostermektedir.
Siirgiin Yas Agirlig

Surglin yas agirhgr yéninden genotipler
ve NaCl dozlarn arasindaki farkliliklar 0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genotip x
NaCl interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 2). Artan NaCl dozlari sirglin yas
agirhg degerinin 6nemli diizeyde azalmasina
neden olmustur. En yiksek stirgln yas agirhg
degeri  222.2 mg/bitki ile  kontrol
uygulamasindan elde edilirken, en dulsuk
surgln yas agirhgl degeri 105.2 mg/bitki ile
160 mM NaCl uygulamasindan elde edilmistir.
Genotipler arasinda sirglin yas agirliklari
onemli  farklihk  gostermistir.  Sagittoria
cesidinde 170.7 mg/bitki ile en yiiksek slrgiin
yas agirhigi degeri belirlenirken, 20 ve 1 nolu
bugday hatlari bu gesidi izlemistir. Artan tuz
dozlarinda tim genotipler ayni tepkiyi
gostermis ve sirglin  yas agirliklarinda
azalmalar meydana gelmistir. Kontrol ve 160
mM’lik NaCl uygulamalari karsilastirildiginda,
en yliksek stirglin yas agirhgi azahsi % 51.4 ile

8 nolu hatta saptanirken, bu oran en disiik
olarak % 453 ile 20 nolu hatta
gerceklesmistir. Cimlenme ortaminda
bulunan NaCl dozu artik¢a, cimlenmekte olan
tohumlarin su alimi orani azalmis ve tohum

depo maddelerinin blylime noktalarina
erisimini sinirlanmis boylece  siirgiin
gelismeleri  olumsuz yonde etkilenmigtir

(Sayar ve ark., 2010).

Cimlenme Gii¢ Indeksi

Cimlenme gii¢ indeksi (CGi) yoniinden,
genotip ve NaCl dozlari arasindaki farkhliklar
0.01 dizeyinde, genotip x NaCl interaksiyonu
ise 0.05 dizeyinde ©6nemli
(Cizelge 2).
dozlarinda CGi 6nemli derecede azalma

bulunmustur
Tim genotiplerde artan tuz

gostermistir. Kontrol ve en yiliksek NaCl doz

uygulamalari karsilastirildiginda, artan tuz
dozlarindan CGi yoniinden en fazla etkilenen
genotip % 76.2 ile Karatopak olurken, en az
etkilenen genotipler ise % 65 ile 8 nolu hat ve
% 65.8 ile 20 nolu hat olmustur (Cizelge 3).
Cimlenme orani, strglin uzunlugu ve kokglk
uzunlugunun bir bileseni olan CGi artan stres
kosullarinda en fazla etkilenen 6zellik oldugu
yapilan bir calismada bildirilmektedir (Dhanda

ve ark., 2004).
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Cikis Yiizdesi

Cikis ylzdesi icin genotipler ile genotip x
NacCl dozlari interaksiyonu Onemsiz
bulunurken, NaCl dozlari arasindaki farkliliklar
ise 0.01 dizeyinde oOnemli bulunmustur
(Cizelge 2).

En yiksek cikis ylzdesi degeri % 93.3 ile
kontrol uygulamasindan elde edilirken, en
dislk cikis yuzdesi degeri ise % 68.3 ile 160
mM NaCl uygulamasindan elde edilmistir.
Artan NaCl dozlari ¢ikis ylzdelerini 6énemli
Olciide duslrmastir (Sekil 2). Bulgularimiz,
bazi serin iklim tahil cinslerinde NaCl dozu
arttikca c¢ikis oranlarinin azaldigini bildiren
Atak ve Mavi (2016)'in bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Sayar ve ark. (2010)
makarnalik bugday genotiplerinin artan tuz ve

kuraklik kosullarinda degisen oranlarda
¢imlenme ve c¢ikis oranlarinin azaldigini
bildirmektedir.
Cikis indeksi

Cikis indeksi acisindan  genotipler

arasindaki farkhhklar 0.05 seviyesinde, NaCl
dozlari arasindaki farkhliklar 0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Genotip x NaCl dozlari
interaksiyonu ise 6nemsiz  bulunmustur
(Cizelge 2). En yiksek cikis indeksi degerleri
(7.9) kontrol uygulamasindan elde edilirken,
en distk (4.5) cikis indeksi degerleri 160
mM’lik tuz uygulamalarinda belirlenmistir.
Artan NaCl dozlan ¢ikis indeksi degerinin
onemli derecede azalmasina neden olmustur.
Cikis indeksi degeri en yiksek Sagittario
(7.03) c¢esidinde belirlenirken, Karatopak
(6.05) cesidi Sagittario cesidi ile istatistiksel
olarak benzer cikis indeks degerine sahip
olmustur. Hatlar icerisinde en disik c¢ikis
indeksi 8 nolu hatta (5.80) belirlenmistir.
Kontrol ve 160 mM’hk uygulamalari
karsilastirildiginda, c¢ikis indeksindeki en
ylksek azalma % 50 ile Karatopak gesidinde
belirlenmis olup, en disiik azalma ise % 40 ile
8 nolu hatta belirlenmistir. Kontrol ve 160
mM dozlarl karsilastinildiginda; c¢ikis indeks
degerleri dikkate alindiginda ¢ikis asamasinda
NaCl'ye en hassas genotip Karatopak cesidi
olurken, en toleransli genotip ise 8 nolu hat
olmustur.

Ortalama Cikis Siiresi

Ortalama ¢ikis sliresi acgisindan NaCl
dozlari arasindaki farkhiliklar 0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Genotipler ile genotip x
NaCl dozlari interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). Artan NaCl dozlar
ortalama cikis siliresi degerinin uzamasina
neden olmustur. En vyiksek ortalama
cimlenme suresi degeri 9.6 gilin ile 160 mM
tuz uygulamasindan elde edilirken, en distk
ortalama gimlenme siiresi degeri 5.3 gln ile
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. En
uzun ortalama ¢ikis sliresi 10.0 giin ile 8 nolu
hat x 160 mM uygulamasindan elde edilirken,
en kisa ortalama cikis siresi degeri 4.1 giin ile
Karatopak x kontrol uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 3). Genotip ortalamasi
olarak bu artis kontrol ve 160 mM’lik
uygulamalar  karsilastinldiginda %  80.1
olmustur.

Fide Boyu

Fide boyu agisindan genotipler ve NaCl
dozlari arasindaki farkliliklar 0.01 seviyesinde
onemli, genotip x NaCl dozlari interaksiyonu
ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).

En ylksek fide boyu degerleri kontrol
uygulamasinda  gorulirken  artan  tuz
dozlarinda fide boyu azalmistir. Fide boyu en
yuksek genotipler Sagittoria (22.4 cm), 1 nolu
hat (22.0 cm) ve 20 nolu hat (21.8 cm)
olurken, en dislk genotip ise Karatopak (17.9
cm) cesidi olmustur. Artan NaCl dozlan fide
boyu degerinin azalmasina neden olmustur.
Bu azalis orani genotipler ortalamasi olarak
kontrol ve 160 mM’lik uygulamalari
karsilastirildiginda % 26 olmustur (Cizelge 3).
Artan tuz dozlarinda fide boyu yéninden en
az etkilenen genotip Sagittoria ¢esidi olurken,
1 nolu hat ile 20 nolu hat bu cesit ile ayni
grup icerisinde yer almistir. Calisma
sonuglarimiz; Gupta ve Srivastava, (1989),
Pessarakli ve ark., (1991), Van Hoorn, (1991),
Senay ve ark. (1987) ve Atak (2014)'ln
bugdayda tuz dozlarinin artmasina bagh
olarak fide boylarinin azaldigini belirleyen
¢alisma sonuglariyla uyumlu bulunmustur.

K6k Uzunlugu
K6k uzunlugu bakimindan genotipler ile
genotip x NaCl dozlari interaksiyonu 0.01
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diizeyinde onemli bulunurken, NaCl dozlari
arasindaki farkliliklar ise 0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 2). En yiksek
kok wuzunlugu degeri kontrol uygulamasi
icerisinde 17.3 c¢cm ile 8 nolu hattan elde
edilirken onu 16.9 ile Karatopak ¢esidi ve 20
nolu hat izlemistir. Artan NaCl dozlan
ortalama kok uzunlugu degerinin azalmasina
neden olmustur. Hatlar artan tuz dozlarinda
benzer kok uzunlugu degerlerine sahipken,
cesitlerde 80 mM’lik NaCl uygulamalari
kontrol ve 160 mM’hk NaCl uygulamalarina
gore daha yiksek degerler sergilemislerdir
(Cizelge 3).

Fide Yas Agirligi

Fide yas agirhginda genotipler ve NaCl
dozlari arasindaki farkhliklar ile genotipxNaCl
dozlari interaksiyonu 0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Fide yas agirliklarina
iliskin ortalamalar ve farklilik gruplandirmalari
Cizelge 3’'de 6zetlenmistir. En yiksek fide yas
agirhg1 degeri 500.3 mg ile Sagittario ¢esidinin
kontrol uygulamasindan elde edilirken, en
diusik fide yas agirligi 390.8 mg ile 8 nolu
hattin kontrol uygulamasindan  elde
edilmistir. Artan NaCl dozlar fide vyas
agirliklarinin - dnemli dizeyde azalmasina
neden olmustur. Kontrol ve 160 mM’lik
uygulamalari karsilastirildiginda
cesitler/genotipler ortalamasi olarak fide yas
agirhg azalma orani % 35.1 olmustur. Artan
tuz dozlar genotiplere gore degismekle
beraber fide yas agirligi degerlerinde 6nemli
azalmalara neden olmustur. Bu azalis kontrol
ve 160 mM dozlari karsilagtirildiginda % 46.8
ile en belirgin olarak Karatopak cesidinde
belirlenirken, en az etkilenen genotipler ise %
31.0 ile 1 nolu ve % 31.3 ile 8 nolu hatlar
olmustur. Atak (2014) ¢cimlenme asamasinda
1 nolu hattin tuz stersine karsi toleransli
oldugunu bildirmektedir. Calismada elde
ettigimiz  sonuglar; bugday cesitlerinde
¢imlendirme ve fide gelisim testlerinde,
ortam kosullarinda bugdayda tuz
konsantrasyonlarinin artmasina bagh olarak
fide vyas agirliklarinin  6nemli diizeyde
azaldigini bildiren Sayar ve ark. (2010) ve Atak
(2014)’in bulgulariyla uyum gostermektedir.

Cikis Gii¢ Indeksi
Cikis glic indeksi (CIGi) ydniinden, NaCl
dozlari arasindaki farklhiliklar 0.01 diizeyinde

onemli, genotip ve genotip x NaCl
interaksiyonu ise Onemsiz  bulunmustur
(Cizelge 2). Tum genotipler artan tuz

dozlarinda CGi yéniinden bir miktar azalma
gOstermistir. Ancak, bu azalmalar istatistiksel
olarak ©6nemsiz bulunmustur. Artan NaCl
dozlari CIGi yéniinden &énemli azalmalara
neden olmustur (Cizelge 3). Kontrol ve 160
mM NaCl uygulamalari karsilastirildiginda;
cesitlerde ortalama % 38.9 CIGi azahsi
olurken, bu azalis orani % 47.7 ile Sagittoria
cesidinde en yiiksek, Karatopak gesidinde %
27.0 ile en dusik olarak belirlenmistir. Cikis
orani, fide ve koék uzunlugunun bir bileseni
olan cikis giic indeksi, artan stres kosullarinda
en fazla etkilenen Ozelliktir ve genotipleri

strese tolerans yonilyle etkili bir sekilde
gruplandirabilmektedir (Dhanda ve ark.,
2004).

Sonu¢  olarak, genellikle  GxNaCl

interaksiyonlari  ¢imlenme degerleri igin
onemli olmasina karsin ¢ikis denemelerinde
ise genotipler ve tuz dozlari incelenen
ozellikler icin onemli bulunmustur.
Genotiplere gore degismekle birlikte tim
uygulanan NaCl dozlarinda ¢imlenme ve ¢ikis
gerceklesmistir.  Artan tuz  dozlarinda;
¢imlenme ve cikis ylizdesinin, ¢gimlenme ve
¢ikis indeksinin, fide boyu, kdk uzunlugu ve
fide yas agirliginin, ¢cimlenme gli¢ indeksi ve
cikis giic indeks degerlerinin 6nemli diizeyde
azaldigi ortalama c¢imlenme zamani ve
ortalama ¢kis zamaninin ise uzadigl
belirlenmistir. Ekmeklik bugday genotipleri
NaCl tuz stresine toleranslilik yoninden
¢imlendirme ve c¢ikis asamasinda farkli
tepkiler vermislerdir.

Tesekkiir

Bu makale, Didem BILGIiLi'nin 2016
yilinda tamamladigi, “Bazi ekmeklik bugday
genotiplerinde tuz ve kurakhk stersinin
¢imlenme ve fide gelisimine etkisi” adli
ylksek lisans tezinden uretilmistir.
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