vironmental Toxicology and Ecolog

/ ETOXEC

Farkh NaCl Konsantrasyonlarinin Bazi

Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.)

Genotiplerinin Cimlenme Donemindeki
Etkileri

Sezen TOKSOY KOSEOGLU 1!, Ali DOGRU !

! Sakarya Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Bolimii

Correspondance Author: Sezen TOKSOY KOSEOGLU

E-mail : sezentoksoy@sakarya.edu.tr
Received :01.01.2021 Accepted: 06.04.2021

OZET

Tuzluluk, diinya tizerindeki tarimsal alanlarda
goriilen en yaygin abiyotik stres faktorleri arasindadir.
Bu calismada bazi ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) genotiplerinin ¢imlenme déneminde tuz
stresine  tepkilerini  belirlemek  amacglanmigtir.
Aragtirmada 7 adet ekmeklik bugday genotipi
(Pamukova 97, Beskoprii, Metin, Bezostaya-1, Hanli,
Tahirova 2000, Momtchill) ve 5 farkli tuz
konsantrasyonu (0, 50, 100, 150 ve 200 mM)
kullanilmistir. Uygulama Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni’nde iki faktorlii ve 3 tekrarli yiirtitiilmistiir.
Tuz uygulamalar1 sonucunda tohumlarda 24. saatteki
su alim orani, ¢imlenme giicii, ¢cimlenme oranindaki
azalma, radikula, koleoptil uzunlugu ve azalma
oranlari, radikula, koleoptil kuru agirligi ve azalma
oranlari, tuza tolerans indeksi hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar tuz uygulamalarinin incelenen tiim
parametreleri olumsuz etkiledigini ve incelenen
genotipler arasinda tuzluluga tepkide Onemli
farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, Triticum
aestivum, Cimlenme, Tuz stresi

The Effects Of Different NaCl Concentrations
in the Germination Period of Some Bread
Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes

ABSTRACT

Salinity is among the most common abiotic
stress factors seen in agricultural areas around the
world. In this study, it was aimed to determine the
response of some bread wheat (Triticum aestivum L.)
genotypes to salt stress during germination. In the
research, 7 bread wheat genotypes (Pamukova 97,

Arastirma Makalesi

Beskoprii, Metin, Bezostaya-1, Hanli, Tahirova 2000,
Momtchill) and 5 different salt concentrations (0, 50,
100, 150 and 200 mM) were used. Application was
carried out as Randomized Plots Design with two
factors and three replications. As a result of salt
application, the water intake rate at 24. hours,
germination percentage, radicle and coleoptile length,
radicle and coleoptile dry weight, salt tolerance index
were calculated. The results obtained show that salt
applications negatively affect all parameters examined
and it reveals that there are significant differences in
response to salinity among the genotypes studied.

Keywords: Bread wheat, Triticum aestivum,
Germination, Salt stress.

1. GIRIS

Toprak tuzlulugu, diinya ¢apinda yaklasik 95
milyon hektar1 etkileyen, mabhsiil iiretimi i¢in 6nemli
bir kisitlamadir [1]. Bu topraklar, kurak mevsimde
toprak suyunun kilcal yiikselmesi ve buharlagsmasi
veya sulama sularmin tuzlulugundan dolayr {ist
toprakta yiiksek tuz konsantrasyonlarina maruz kalir.
Bitkilerin tuza tolerans dereceleri tiirden tiire
degisiklik gostermektedir. Diinyada her yil fazla
miktarda arazinin tuzluluk nedeniyle kaybedilmesi
tuzluluk faktdriiniin 5nemini daha da vurgulamaktadir.
Ulkemizde yaklasik 1,5 ha alanda tuzluluk sorunu
goriilmektedir. Bu da iglenen topraklarin % 5,5’ine
yakin bir degere denk gelmektedir. Yetersiz yagis ve
yiiksek buharlasma tuzlulugun asil sebepleri iken;
okyanus etkileri ve kotli drenaj kosullar1 da toprakta
tuzluluk olusturmaktadir [2, 3].

Topraktaki tuz miktar1 bitki gelisiminin farkli
evrelerinde farkl etkilere sebep oldugu gibi, bu etkiler
tirden tiire hatta bir tilirin farkli genotipleri arasinda
degismektedir [3]. Kurak ve yar1 kurak topraklarda
cimlenmeyi etkileyen en dnemli faktdr tuzluluktur [4].
Tuzluluk tohum ¢imlenmesini engeller, nodiil
olusumunu azaltir, bitki gelisimini geciktirir ve
mahsul verimini disiiriir [5]. Toprak tuzlulugunun
mahsul tiretimi {izerindeki zararli etkilerini azaltmaya
yonelik bir yaklagim, tuza toleransli g¢esitlerin
gelistirilmesidir [6].
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Tuz stresi calisan arastiricilar bitkinin erken
gelisim donemleri iizerinde daha fazla durmaktadir [3,
7]. Bitkilerin ¢imlenme doneminde goriilen tuz
kaynakli olumsuzluklar esas olarak tohuma su
almiminin engellenmesinden kaynaklanmaktadir [8].
Bunun yaninda tuzlu topraklarda verimi azaltan diger
sebepler arasinda; toprakta fazla miktarda bulunan
Na* ve CI gibi iyonlarimin toksik etkisi, bitki iyon
dengesinin bozulmasi, besin taginimindaki sorunlar,
onemli fizyolojik islevlerin (fotosentez, solunum)
zarar gérmesi sayilabilir [3, 9-16].

Bu c¢alisma, tohum c¢imlenmesi sirasinda bazi
ekmeklik bugday genotiplerinde tuzluluk toleransi
icin hatlar aras1 degigkenligin karakterize edilmesi
amaciyla yapilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada bitki materyali olarak 7 adet
ekmeklik bugday genotipi (Pamukova 97, Beskdprii,
Metin, Bezostaya-1, Hanli, Tahirova 2000,
Momtchill) kullanilmastir.

Benzer morfolojiye ve yaklasik ayni biiyiikliige
sahip  bugday tohumlar1  secilerek, kabuk
sterilizasyonunu saglamak amaciyla % 5’ lik sodyum
hipoklorit (NaOCI) ¢ozeltisinde 3 dakika bekletilmis
ve daha sonra ii¢ kez distile su ile yikanmistir.
Ardindan igerisinde ¢ift katl filtre kagidi bulunan 15
cm’lik  petri  kaplarina 30’ar adet tohum
yerlestirilmistir. Cift katli filtre kagitlar1 arasina
konulan tohumlarin iizerine 15 ml farkli tuz
yogunluklarini igeren ¢ozeltiler (0, 50, 100, 150, 200
mM) eklenmistir. Bu islemlerden hemen sonra petriler
karanlik kosullara sahip 25+1°C sicakliga ayarh
iklimlendirme dolabina konulmus ve burada 8 giin
muhafaza edilmistir. Bu siire igerisinde petrilerde tuz
birikimini engellemek amaciyla 2 giin araliklarla filtre
kagitlar1 degistirilmis ve ardindan tekrar 15 ml ¢ozelti
verilmistir. Cimlenmenin 8. giinii radikula uzunlugu 2
mm’yi gegen tohumlar ¢gimlenmis olarak kabul edilmis
ve sayimlar1 yapilmistir [17]. Tohumlarda 8. giin sonra
¢imlenenlerin % oranlar1 hesaplanarak ¢imlenme giicii
tespit edilmistir. Cimlenmenin 8. giiniinde her bir petri
kabindan 10 siirgiin 6rnek olarak alimmis ve bu
orneklerde radikula ve koleoptil uzunluklar
Ol¢lilmiistiir. Yine aymt Orneklerde radikula ve
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koleoptil kuru agiliklarinin belirlenmesi i¢in 6rnekler
radikula ve koleoptil kisimlarina ayrilmig ve 70 °C’de
24 saat kurutulup tartilmistir [18].

Uygulama Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’nde
iki faktorlii ve 3 tekrarhi yiirttilmistir. Tuz
uygulamalar1 sonucunda tohumlarda 24. saatteki su
alim orani, ¢imlenme giicli, ¢imlenme oranindaki
azalma (%) [19], radikula ve koleoptil uzunlugu,
radikula ve koleoptil kuru agirhigi, radikula ve
koleoptil uzunlugundaki azalma oranit (%) [19], kuru
agirliktaki azalma orami (%) [19] ve tuza tolerans
indeksi hesaplanmustir.

Elde edilen verilerin aritmetik ortalama ve
standart hatalar1 hesaplanmig, daha sonra verilere
SPSS 22.0 paket programi kullanilarak, varyans
analizi (ANOVA) uygulanmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar Lowest Standard Deviations
(LSD) testi ile karsilastirilmistir [20, 21]. Her bir
bagimsiz degisken igin uygulamalarin kontrole gore
neden oldugu farkin 6nem kontrolii (Anlamli Onemli
Fark; AOF) %S5 diizeyinde Duncan testi ile
hesaplanmustir.

3. BULGULAR
3.1.24. Saatteki Su Alim Orani (%0)

Genotiplerin 24. saatteki su alim oram
bakimindan NaCl konsantrasyonlarindan 6nemli
oranda etkilenmis genotip x NaCl etkilesimi onemli
bulunmustur (Tablo 1). Farkli NaCl
konsantrasyonlarinda genotiplere ait su alim oranlar
% 46-29 arasinda degismistir. 24. saat sonunda en
yiiksek su alim orami Beskoprii, Momtchill, Hanli
genotiplerinde 0 mM NaCl konsantrasyonundan elde
edilirken, en diisiik su alim oran1 200 mM NaCl
konsantrasyonuna maruz birakilan Pamukova 97 ve
Beskoprii genotiplerinde tespit edilmistir.

3.1. Cimlenme Giicii, Cimlenme Oranindaki
Azalma

Cimlenme giicli parametresine bakildiginda
genotip x tuz etkilesimine iliskin degerler % 30.00-
100 arasinda degismektedir (Tablo 2).
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Tablo 1. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlari uygulanan
bugday genotiplerinin 24. saatteki su alim orani (%)

Tuz Konsantrasyonlar: (mM)

Genotipler

0 50 100 150 200
Pamukova97 40 36 34 32 29
Beskoprii 46 40 38 39 32
Metin 41 44 38 38 37
Tahirova 2000 41 40 39 37 38
Bezostaya-1 41 40 40 38 37
Hanh 42 42 41 39 40
Momtchill 44 40 38 35 34

Arastirmada en yiiksek cimlenme giicii
Bezostaya-1 genotipinde tuzsuz ve 50 mM tuz
kosullarindan, Beskoprii genotipinde ise 100 mM
NaCl konsantrasyonundan elde edilmistir. Fakat buna
karsilik en diisiik ¢cimlenme giicii (% 30.00) Pamukova
97 genotipinin 200 mM NaCl konsantrasyonunda
saptanmistir. incelenen genotipler arasinda ¢imlenme
giici bakimindan tuzluluktan en az etkilenen
genotipler Momtchill, Bezostaya-1, Tahirova 2000 ve
Metin genotipi, en hassas olan genotipler ise
Pamukova 97 ve Beskdprii genotipleri olmustur
(Tablo 3). Bazi1 genotiplerin ¢cimlenme giicti, artan tuz
konsantrasyonlarina karsilik kararhh  ve disik
oranlarda azalirken, bazilarinda azalma oranlar1 daha
diizensiz ve yliksek oranlarda olmustur (Sekil 1).

Tablo 2. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlar1 uygulanan
bugday genotiplerinde ¢imlenme giicii (%)

200 mM tuz konsantrasyonunda Beskoprii (0,22 cm)
genotipinden elde edilmistir (Tablo 4). 200 mM tuz
konsantrasyonunda kontrol grubuna goére genotiplerin
radikula uzunlugundaki azalma % 64-98,1 arasinda
degismis ve genotipler igerisinde en az etkilenenler
Metin, Tahirova 2000 ve Hanli genotipleri olmustur
(Tablo 5).

Tablo 3. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlari uygulanan
bugday genotiplerinde ¢imlenme oranindaki azalma (%)

Tuz Konsantrasyonlari

Tuz Konsantrasyonlari (mM)

Genotipler
0 50 100 150 200

Pamukova97 53 50 33 60 30

Beskoprii 96 96 100 90 56
Metin 86 80 96 73 86
Tahirova

2000 93 90 70 63 60
Bezostaya-1 100 100 93 93 83
Hanh 83 80 83 66 56
Momtchill 80 93 93 90 90

3.2.Radikula Uzunlugu (cm)

Radikula uzunlugu en fazla Metin genotipinde 0
MM tuz konsantrasyonunda (13,7 c¢cm), en diisiik ise

Genotipler

0 50 100 150 200
Pamukova97 - 5,66 37,74 -13,21 43,40
Beskoprii - 0 -4,17 6,25 41,67
Metin - 6,98 -11,63 15,12 0
Tahirova
2000 - 3,23 24,73 32,26 35,48
Bezostaya-1 - 0 7 7 17
Hanh - 3,62 0 20,48 32,53
Momtchill - -16,25 -16,25 -125 ~-125

Cimlenme Giicii (%)
150 m Pamukova
100 = Beskdprii
= Metin

50 Tahirova 2000

m Bezostaya-1

0 50 100 150 200 = Hanl

Sekil 1. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlar: uygulanan
bugday genotiplerinde ¢imlenme orani (%).

3.4. Koleoptil Uzunlugu (cm)

Genel olarak tuz konsantrasyonlar1 arttik¢a
genotiplerin koleoptil uzunluklar1 azalma gostermistir.
Arastirmada, genotiplerin artan tuz
konsantrasyonlarina kars1 tepkileri farkli oldugundan
genotip x tuz etkilesimi Onemli bulunmustur.
Koleoptil uzunlugu bakimindan en yiiksek deger
Bezostaya-1 ve Momitchill genotiplerinin 0 mM tuz
konsantrasyonundan elde edilirken, en kisa koleoptil
ise 200 mM tuz konsantrasyonunda Pamukova 97
genotipinde tespit edilmistir (Tablo 6). En yiiksek tuz
konsantrasyonunda kontrole goére  genotiplerin
radikula uzunlugu % 72-85 arasinda degismis ve bu
anlamda genotipler icerisinde en az etkilenen
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Momtchill, Hanli ve Tahirova 2000 genotipi olmustur
(Tablo 7).

Tablo 4. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin bugday
genotiplerinde radikula uzunlugu (cm) iizerine etkileri.

Tuz Konsantrasyonlar1 (mM)

Genotipler
50 100 150 200

Pamukova97 6,942 3,98°* 4,03 35bex 1 g3k

Beskoprii 11,58* 9,11 6,68 5,58 0,22%

TOKSOY KOSEOGLU ve DOGRU

Tablo 7. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin bugday
genotiplerinde koleoptil uzunlugundaki azalma oran1 (%)

Tuz Konsantrasyonlar1 (mM)

Genotipler

50 100 150 200
Pamukova97 - 36,55* 46,21* 55,59* 84,55*
Beskoprii - 2497* 40,16* 59,49* 83,89*
Metin - 666 30,95% 5376* 8557*
ggggm"a 12,11* 3523* 49.88* 76,03*

Bezostaya-1 27,99* 41,83* 64,20 83,66

Hanh - 1461* 3521* 5331* 75,03*

Momtchill 15,46* 43,71* 5548* 72,98

Metin 13,78 9,04>* 7,53% 556 4
Tahirova a bx bex Cx dx
2000 9,158 7,71 6,9 5,93 3,29
Bezostaya-1 12,828 11" 6,86 4,59% 3
Hanh 9,01° 8,65 5,81 5bx 2,79%*
Momtchill 11,36 9,17°* 5,08 4,48 2 75%

*% 5 diizeyinde anlamli 6nemli fark

Tablo 5. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin bugday
genotiplerinde radikula uzunlugundaki azalma orani (%).

Tuz Konsantrasyonlari (mM)

Genotipler

50 100 150 200
s amukova9 42,65% 41,93* 4957* 76,51*
Beskoprii - 21,33* 42,31* 51,81* 98,1*
Metin - 34,02* 4507* 5942* 70,80*
Tahirova - N -
2000 1574* 2459 3519* 64,04

Bezostaya-1 14,20* 46,49 64,20* 76,60*

Hanh - 3,99  3552* 44,51* 69,03*

Momtchill 19,28* 55,28* 60,56* 75,79*

*% 5 diizeyinde anlamli 6nemli fark

Tablo 6. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarmin bugday
genotiplerinde koleoptil uzunlugu (cm) {izerine etkileri

Tuz Konsantrasyonlar: (mM)

Genotipler
50 100 150 200

Pamukova97 7,258  4,6°*  3,9b*  322b* 1 12%*

*% 5 diizeyinde anlamli 6nemli fark
3.3.Kuru agirlik (mg)

Kuru agirhk degerleri  genotiplere ve tuz
konsantrasyonlarina gore farkliliklar géstermistir. En
yiiksek kuru agirlik Bezostaya-1 genotipinden tuzsuz
kosullarda ve en diisiik degerler ise Pamukova 97
cesidinin 200 mM tuz konsantrasyonlarinda
saptanmustir (Tablo 8). Genotipler arasinda en yiiksek
tuz konsantrasyonunda kontrole oranla Kkuru
agirliginda en az azalma; Hanli, Momtchill ve
Tahirova 2000 genotipinde tespit edilmistir (Tablo 9).

Tablo 8. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarmin bugday
genotiplerinde kuru agirhik (mg) lizerine etkileri

Tuz Konsantrasyonlar: (mM)

Genotipler
50 100 150 200

Pamukova97 8,272 5,96% 587® 4,79 2 34

Beskoprii 13,75% 11,63"* 9,62  8,03%* 49

Metin 14,14% 11,32°* 11,43 8,92%  4,96%
Tahirova a a a b ox
2000 11,62 12,31 11,2 8,74 5,93

Bezostaya-1 15,72% 14,39 10,99 7,71% 5.4
Hanh 11,98% 10,66 9,20 7,6%* 5,27%
Momtchill 13,23*  13* 10,78"* 9,55°*  6,56°*

Beskoprii 8,69° 652 520% 3520% 14k
Metin 811° 757° 56 375% 1179
;&;‘Sro"a 826° 726% 535 414% 1,98
Bezostaya-1 9,612 6,92°* 559% 3 44% 1 57ex
Hanh 801° 684% 5107 374%  gox

Momtchill  9.77° 826" 55% 4350 264

*% 5 diizeyinde anlamli 6nemli fark

*% 5 diizeyinde anlamli 6nemli fark

3.4.Tuza Tolerans Indeksi (%0)

Ekmeklik bugday genotiplerinin tuza tolerans
indeksleri ~ gerek  genotipler  gerekse  tuz
konsantrasyonlar1 bakimindan farklilik gostermistir.
Degerlere bakildiginda, genotiplerin tuza tolerans
indekslerinin  %39,9 ile %110,6 arasinda degisim
gosterdigi gorilmektedir (Tablo 10). Buna gore en

36



N
% ETOXEC

nvironmental Toxicology and Ecology

yiikksek tuza tolerans indeksi Tahirova 2000 ve
Momtchill ¢esidinin 50 mM tuz konsantrasyonlarinda
tespit edilmistir.

Tablo 9. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin bugday
genotiplerinin kuru agirlig1 izerindeki azalma oran1 (%).

Tuz Konsantrasyonlari (mM)

Genotipler

50 100 150 200
s amukovag 27,93 2902 42,08* 71,70*
Beskoprii - 1542* 30,04* 41,6* 70,91*
Metin - 19,94* 19,17* 36,92* 64,92*
Tahirova - -
2000 -6,12 3,45 24,66 48,88
Bezostaya-1 - 8,46* 30,09* 50,95* 65,65*
Hanh - 11,02 2321* 36,56* 56,01*
Momtchill - 1,74 18,52* 27,82* 50,42*

*% 5 diizeyinde anlamli 6nemli fark

Tablo 10. Farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin bugday
genotiplerinin tuza tolerans indeksi (%) lizerine etkisi

Tuz Konsantrasyonlar: (mM)

Genotipler
50 100 150 200

Pamukova97 100° 74,58 92,3% 103 39,9

Beskoprii 100* 87,4* 84,9 86,4° 50,2*

Metin 100* 82,4* 102,8® 79,9  56,01°*
Tahirova a ab bc cdx dx
2000 100 110,6® 92,5 78,03 69,3
Bezostaya-1 100* 922 77,1%* 71,5 730
Hanh 100* 92,5*  97,1° 86,22 76,1°
Momtchill 100* 104,3* 86,4® 91,7%® 70,20%

*% 5 diizeyinde anlaml1 6nemli fark

Tuz konsantrasyonlarinin artigina bagli olarak
genotiplerin tuza tolerans indeks degerlerinde de
onemli azalmalar oldugu belirlenmistir. Arastirmada
incelenen diger 6zellikler bakimindan 6n plana ¢ikan
Momtchill, Bezostaya-1, Hanli ve Tahirova 2000
genotipi tuza tolerans indeksi bakimindan da kendini
gostermistir. Bu genotipin tuza tolerans indeksi, en
yiiksek tuz konsantrasyonunda kontrol grubuna oranla
% 30’un altinda azalma gostermistir.

Parametreler arasindaki korelasyon analizi
sonuglart Tablo 11°’de verilmistir. Aralarinda iligki
bulunan parametrelerdeki % 5 diizeyinde anlamli
onemli farklar tabloda isaretlenmistir. Bazi
parametreler yiiksek korelasyon gdosterirken, bazi
parametreler zayif bazi parametreler ise hig

NaCl nin Triticum aestivum L. Genotiplerinin Cimlenme Donemindeki Etkileri
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korelasyon gdstermemistir. Parametreler arasinda en
az korelasyon gosteren parametre ¢imlenme giicii
parametresidir. Bu parametre en diisiik korelasyonu
Pamukova97 ve Metin genotiplerinde gostermistir. En
giiclii korelasyon ise radikula uzunlugu, koleoptil
uzunlugu ve kuru agirlik parametreleri arasinda tespit
edilmistir. Bu parametrelerin en yiiksek korelasyon
gosterdigi genotip ise Pamukova97 genotipidir.

4. TARTISMA VE SONUC

Tarim alanlarinda verimi diisliren en 6énemli
tehditlerden biri tuzluluktur. Niifus artigiyla artan
besin ihtiyaci tarimda verimin 6neminin anlagilmasini
saglamaktadir. Tuza tolerans1 yiiksek bitkilerin
yetistirilmesi hem verimi artiracak hem de ekonomik
faydalar saglayacaktir. Bitkilerin erken gelisim
donemleri yani ¢imlenme ve fide donemleri en hassas
dénemleri oldugu i¢in tiirlerin ve tiir i¢indeki ¢esitlerin
tuza toleransinin belirlenmesinde bu gelisim evreleri
daha ¢ok dikkate alinmaktadir.

Artan tuz konsantrasyonlari hiicre dig1 ortamin
ozmotik basmcimi arttirmis ve bu da tohumlarin su
alim oranin digiirmiistiir [18]. Bulgularda kaydedilen
24. saatteki su alim oranlar1 tuz konsantrasyonuna
bagl olarak 6nemli derecede azalmistir. Bu sonug
bagka arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir. Maas
ve Hoffman [22] ile Basalah [23] yiiksek tuz
seviyesinden dolay1r iyon dengesinin ve ozmotik
dengenin bozulmasi sonucu tohumlarin su alimlarinin
azaldigini; Akbari ve ark., [24] 12. saatte bugday
cesitlerinin artan tuz konsantrasyonlari karsisinda su
alim oraninin 6nemli 6l¢iide azaldigini belirtmislerdir.

Tiim genotiplerde tuz konsantrasyonlarimin
artistyla ¢imlenme oraninda azalma goézlenmistir.
Artan tuz seviyelerine bagli olarak ¢imlenme
oranindaki azalma, Na+ ve Cl- iyonlarinin toksitesinin
yani sira, artan ozmotik basincin ¢imlenme i¢in gerekli
olan  suyun  tohum  tarafindan  alinmasini

engellemesinden kaynaklanmaktadir [25].

Tuz konsantrasyonlarinin artmasiyla beraber radikula
uzunlugunda oOnemli disiisler meydana gelmistir.
Bitkilerin tuza dayaniminda Onemli gostergelerden
biri radikulanin gelisme durumudur. Cimlenme
sirasinda su aliminda tuz engeli yoksa radikula normal
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Tablo 11. Parametreler arasindaki korelasyon analizi

4 NaCl 'nin Triticum aestivum L. Genotiplerinin Cimlenme Dénemindeki Etkileri

TOKSOY KOSEOGLU ve DOGRU

Pamukova97 Radikula uzunlugu Koleoptil uzunlugu  Kuru agirlik  Tuza tolerans indeksi  Cimlenme giicii
Radikula uzunlugu 1
Koleoptil uzunlugu 0,923" 1
Kuru agirlik 0,910" 0,929" 1
Tuza tolerans indeksi 0,480" 0,405" 0,519" 1
Cimlenme giicii 0,336" 0,376" 0,279" 0,276 1
Beskoprii Radikula uzunlugu Koleoptil uzunlugu  Kuru agirlik  Tuza tolerans indeksi  Cimlenme giicii
Radikula uzunlugu 1,00
Koleoptil uzunlugu 0,856" 1,00
Kuru agirlik 0,905" 0,896" 1,00
Tuza tolerans indeksi 0,653" 0,685 0,756" 1,00
Cimlenme giicii 0,691" 0,729" 0,760" 0,641" 1,00
Metin Radikula uzunlugu  Koleoptil uzunlugu  Kuru agirlik  Tuza tolerans indeksi  Cimlenme giicti
Radikula uzunlugu 1
Koleoptil uzunlugu 0,829" 1
Kuru agirlik 0,774" 0,839" 1
Tuza tolerans indeksi 0,558" 0,606" 0,723 1
Cimlenme giicii 0,147 0,075 0,153 293" 1
Tahirova 2000 Radikula uzunlugu  Koleoptil uzunlugu  Kuru agirlik  Tuza tolerans indeksi ~ Cimlenme giicii
Radikula uzunlugu 1
Koleoptil uzunlugu 0,889" 1
Kuru agirlik 0,711* 0,812" 1
Tuza tolerans indeksi 0,584" 0,638" 0,712" 1
Cimlenme giicii 0,750" 0,898" 0,695" 0,629" 1
Bezostaya-1 Radikula uzunlugu  Koleoptil uzunlugu  Kuru agirlik  Tuza tolerans indeksi  Cimlenme giicii
Radikula uzunlugu 1
Koleoptil uzunlugu 0,901" 1
Kuru agirlik 0,926" 0,899" 1
Tuza tolerans indeksi 0,644" 0,597" 0,731" 1
Cimlenme giicii 0,880" 0,853" 0,878" 0,516" 1
Hanh Radikula uzunlugu  Koleoptil uzunlugu  Kuru agirlik  Tuza tolerans indeksi ~ Cimlenme giicii
Radikula uzunlugu 1
Koleoptil uzunlugu 0,912" 1
Kuru agirlik 0,807" 0,874" 1
Tuza tolerans indeksi 0,293" 0,412" 0,545" 1
Cimlenme giicii 0,737" 0,800" 0,654" 0,272 1
Momtchill Radikula uzunlugu Koleoptil uzunlugu  Kuru agirlik  Tuza tolerans indeksi  Cimlenme giicii
Radikula uzunlugu 1
Koleoptil uzunlugu 0,929" 1
Kuru agirlik 0,827" 0,861" 1
Tuza tolerans indeksi 0,408" 0,493" 0,608" 1
Cimlenme giicii -0,524* -0,457* -0,228 -0,096 1

%S5 diizeyinde anlamli 6nemli fark



gelisim gostermektedir. Bu nedenle tuz stresi
nedeniyle radikula gelisiminde ortaya ¢ikan
gerilemeler, bitkinin su alimindaki
azalmalardan kaynaklanmaktadir [26]. Aym
sekilde tuz stresinin stirgiin gelisimi iizerinde de
olumsuz etkileri olmustur. Tuz stresi, hipokotil
bliylimesini kok biiylimesinden daha fazla
inhibe etmistir. Azalmanin biytikligi, biiytik
olciide genotiplere ve NaCl
konsantrasyonlarina baglidir [42].

Tim genotiplerde NaCl stresi kuru
agirhg onemli Olciide azaltmistir. Onemli bir
genotip  tuzluluk etkilesimi, genotiplerin
tuzluluk stresine farkli tepki verdigini
gostermistir. Tuz stresinin kok ve siirgiin
gelisimi iizerindeki olumsuz etkileri birgok
arastirict  tarafindan  da  bildirilmistir. Tuz
uygulamas1 bitki kuru agirhgm olumsuz
etkilemistir. Tuz stresi ve bitki kuru agirliginin
bitkideki CI ve Na® konsantrasyonlari
arasinda  Onemli negatif iliski oldugunu
bildirilmistir [27, 28].

Tuz konsantrasyonlarina bagli olarak
caligilan parametreler iizerindeki olumsuz
etkiler birgok c¢alismada tespit edilmistir.
Bulgularimiz bu  bulgularla  benzerlik
gostermistir [6, 18, 24, 26, 29-37].

Tuza tolerans indeksi bitkilerde hatta
bir bitkinin farkli genotipleri arasinda degisen
bir degerdir. Calisgilan 7 genotipin de tuza
tolerans indeksi degisiklik gostermistir. Tuz
konsantrasyonunun tahillarda tuza tolerans
indeksini Onemli derecede azalttigi bazi
arastiricilar tarafindan ifade edilmistir [3, 38-
41].

Bu arastirmada farkls NaCl
konsantrasyonlarinin bazi ekmeklik bugday
genotiplerinin  ¢imlenme doneminde tuz
stresine etkileri arastirilmistir. Arastirmada
genotip x tuz konsantrasyonu tiim 6zelliklerde
onemli bulunmustur. Tuzluluk stresi, ozmotik
etkiler [43] veya iyon toksisitesi [44, 45]
yoluyla tohum ¢imlenmesini etkileyebilir. iki
etkiyi ayirt etmeye yonelik fizyolojik ¢alismalar
sinirhdir  [44], ancak kanitlar ¢imlenme

ortamimin diisiik su potansiyelinin 6nemli bir
siirlayici faktor oldugunu gostermektedir [46].
Genotiplerin incelenen Ozellikleri dikkate
alindiginda bunlar igerisinde tuz stresine
tolerans acgisindan ¢ok Kkararli olmamakla
birlikte, bazi genotiplerin bir¢cok ozellik
acisindan  istikrarli olduklar1  goriilmistiir.
Ozellikle Hanli ekmeklik bugday genotipi bu
calismada tuza dayaniklilik bakimindan on
plana ¢ikmistir. Bununla birlikte daha saglikli
Onerilerde bulunabilmek i¢in bu arastirmalar
¢imlenme donemi ile birlikte fide donemlerini
de kapsayacak sekilde tarla c¢aligmalar ile
desteklenmelidir.

Tuzlu topraklar iyi drenaj sistemleri,
sulamanin kontrollii sekilde yapilmasi ve
yikama gibi yontemlerle 1slah edilebilir. Fakat
bu yoOntemler uygulamasi kolay olmayan
maliyetli yontemlerdir. Bu topraklar bir yandan
bu yontemlerle islah edilirken tuza toleransi
yilksek olan  bitkilerin  yetistirilmesiyle
degerlendirilebilir. Ulkemizde iklim &gelerinin
degismesine bagli olarak tuzlu topraklar artig
gostermektedir. Bu nedenle tuz stresine
dayanikli gesitlerin  yetistirilmesi  verimin
diismesini  engelleyecektir. Bu ve benzeri
caligmalarin tuza toleransi gesitlerin
gelistirilmesine katki saglayacagi sdylenebilir.

*Bu makale, 6-8 Mart 2020 tarihlerinde
Ankara’da  gerceklestirilen =~ Ankara 2.
Uluslararas1 Bilimsel Arastirmalar Kongresi
adli kongrede sozlii bildiri olarak sunulmus,
Ozet metin olarak basilmuistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar  tarafindan  herhangi  bir
potansiyel ¢ikar ¢atismasi bildirilmemistir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETIiGi
BEYANI

Bu c¢alismanin  yazim  slirecinde

uluslararast bilimsel, etik ve atif kurallarina
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uyulmus ve toplanan veriler lizerinde herhangi
bir tahrifat yapilmamistir. Environmental
Toxicology and Ecology Dergisi ve derginin
editorleri etik ihlallerden sorumlu degillerdir.
Tiim sorumluluk sorumlu yazara aittir ve bu
caisma ETOXEC disinda herhangi bir

akademik yayimn ortaminda

degerlendirilmemistir.
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