U. U. ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, 2015, Cilt 29, Say1 1, 47-55
(Journal of Agricultural Faculty of Uludag University)

Baz1 Makarnahk Bugday (Triticum turgidum L.)
Genotiplerinin Cimlenme Déneminde Tuz Stresine Tepkileri

Ramazan DOGAN"", Emine BUDAKLI CARPICI*

YUludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii, Bursa
*e-posta:rdogan@uludag.edu.tr; Tel: 0 224 2941521

Gelis Tarihi: 07.01.2015; Kabul Tarihi: 06.03.2015

Ozet: Bu ¢alisma U.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii’'nde melezleme galismalar1 ve
adaptasyon denemeleri ile timitvar oldugu tespit edilmis olan makarnalik bugday hatlarinin ¢imlenme
doneminde farkli tuz stresine tepkilerinin belirlenmesi amaciyla laboratuvar kosullarinda
yiritilmisgtiir. Arastirmada tanik olarak Gediz-75 bugday ¢esidi ile Sham-1 X Japiga, Japiga x Gediz-
75 (44), Sham-1 x Santa, Bintepe x Gediz-75 (12), Ambral x Cakmak-79 (30), Sham-1 x Yavoras
(12), Ambral x Cakmak-79 (26), Gediz-75 x Cakmak-79 (33) ve Ambral x Cakmak-79 (36)
melezlemelerinden elde edilen 9 hat kullanilmistir. Calismada bes farkli NaCl dozu (0, 50, 100, 150
ve 200 mM) ele alinmistir. Deneme Tesadif Parselleri Deneme Deseninde iki faktorli ve 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada tohumlarda 12. ve 24. saatlerdeki su alim oranlari,
¢imlenme oranlari, sap¢ik uzunlugu, kokeiik uzunlugu, sapgik ve kokgik kuru agirhiklarn gibi
ozellikler incelenmistir. Elde edilen sonuglar tuz uygulamalarinin incelenen tiim 6zellikleri olumsuz
etkiledigini gostermistir. Genotiplerin tuz stresine tepkileri kdkgiik kuru agirligr hari¢ diger 6zellikler
bakimindan farkli bulunmustur. Genotip x tuz interaksiyonu ise sadece 24. saatteki su alim orani ve
¢imlenme oranlart agisindan 6nemli ¢ikmistir. Arastirmada ele alinan hatlar arasinda Japiga x Gediz-
75 (44) ve Sham1 x Santa hatlar1 ¢imlenme déneminde (200 mM NaCl dozunda ¢imlenme oranindaki
azalma oranlar1 sirasiyla %13 ve % 15) digerlerine oranla tuz stresine toleransli bulunmustur.

Anahtar Sézcukler: Makarnalik bugday, NaCl, ¢imlenme.

Responses of Some Durum Wheat (Triticum turgidum L.)
Genotypes to Salt Stress at Germination Stage

Abstract: This work has been conducted at laboratory to determine responses of some hard wheat
genotypes to salt stress at germination period. Hard wheat genotypes were obtained from promising
genotypes improved by inbreeding and adaptation studies conducted at Crop Field Department of
Agriculture Faculty, Uludag University. Wheat variety Gediz-75 as a check and nine lines obtained
from hybridization of Shaml x Japiga, Japiga x Gediz75-(44), Shaml x Santa, Bintepe x Gediz-
75(12), Ambral x Cakmak-79(30), Shaml x Yavoras-12, Ambral x Cakmak-79(26), Gediz-75 x
Cakmak-79(33) and Ambral x Cakmak-79(36) and five levels of NaCl (0, 50, 100, 150 and 200 mM)
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were used. The study was designed in a Randomized Complete Plot with two factors and three
replications. The parameter examined in the experiment were water intake rate of seeds at twelfth and
twenty-fourth hours, germination rate, plumula length, radicle length, dry weights of plumula and
radicle. The results obtained indicated that salt treatments affected negatively all of the parameters
examined. The responses of genotypes to salt stress were different in respect of all parameters expect
radicle dry weight. Genotype x salt interaction was significant only for water intake rate of seed at
twenty-fourth hour and germination rate.

The responses of Japiga x Gediz75 (44), and Shaml x Santa lines were more resistant to salt stress
(reduction of germination rate are 13 % and 15 % at 200 mM NaCl, respectivelly) than the other
genotypes examined at germination stage.

Key Words: Durum wheat, NaCl, germination.

Giris

Tarmm yapilan alanlarda verimliligi kisitlayan 6nemli faktdrlerden birisi tuzluluktur.
Diinyada sulanabilir tarim arazilerinin yaklagik ti¢te birinde tuzluluk sorunu olup bu alanin
yaklagik 400-950 milyon ha oldugu tahmin edilmektedir (Hasegawa ve ark., 1986; Ozkald
ve ark., 2004). Tuzlulagsma nedeniyle diinyada her y1l 10 milyon ha arazi elden ¢ikmaktadir.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagis ve yiiksek buharlasma tuzlulugun
baslica nedenlerindendir. Diger taraftan sulamadaki yanlis uygulamalar, 6zellikle iyi bir
drenajin olmadig alanlarda tuzluluga neden olabilmektedir (Baltaci ve ark., 2004).

Tuzlu topraklarm bitkisel dretimdeki olumsuz etkilerinin giderilmesinde literatlrde
stkca bu topraklarin islahindan bahsedilmesine karsilik bu uygulamalar zaman alic1 ve
ekonomik olmayan yontemlerdir. Tuzlu topraklarin 1slahinin ekonomik ve pratik olmamasi
nedeniyle, son yillarda tuza dayamikli bitki tiir ve cesitlerinin belirlenmesine yo6nelik
calismalar ilgi gérmeye baslamistir.

Topraktaki tuz birikimi bitki gelisimini farkli derecede etkileyebildigi gibi farkl bitki
tiirlerinin tepkisi de farkli olmaktadir. Tuz stresi ¢alismalarinda bitkinin ¢gimlenme ve fide
gelisim donemleri iizerinde daha fazla durulmakta ve tiirlerin tuza tepkilerinin
belirlenmesinde bu gelisim evreleri daha c¢ok dikkate alimmaktadir. Ozellikle bitkinin
¢imlenme doneminde goriilen bu olumsuzlugun esas nedeni tuzun tohum icerisine su
alimin1 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).

Bu calisma, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde
melezleme caligmalar1 sonucunda elde edilmis ve adaptasyon denemeleri ile tmitvar
oldugu tespit edilmis olan bazi makarnalik bugday hatlarinin ¢imlenme déneminde farkli
tuz konsantrasyonlarina kars1 toleranslar1 tespit amactyla yiirtitilmistiir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Fizyolojisi
Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede Gediz-75 bugday cesidi ile Uludag Universitesi

48



Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri boliimiinde yiiriitiillen melezleme caligsmalari sonucunda
Uimitvar olduklar1 tespit edilen edilen Sham-1 x Japiga, Japiga x Gediz-75 (44), Sham-1 x
Santa, Bintepe x Gediz-75 (12), Ambral x Cakmak-79 (30), Sham-1 x Yavoras-12, Ambral
X Cakmak-79 (26), Gediz-75 x Cakmak-79 (33) ve Ambral x Cakmak-79 (36) gibi 9
makarnalik bugday hatt1 incelenmistir. Calismada 5 farkli tuz konsantrasyonu (saf su 50,
100, 150 ve 200 mM) kullanilmistir. NaCl dozlarina ait EC degerleri sirasiyla 0.0024 dS/m,
5.34 dS/m, 10.33 dS/m, 15.12 dS/m ve 19.92 dS/m’dir. Arastirma tesadiif parselleri deneme
deseninde iki faktorlii olarak ti¢ tekerriirlii yiiriitilmistiir. Cimlendirmeler i¢in 15 cm’lik
petri kaplar1 kullanilmistir. Cimlendirme 6ncesinde tohumlar yiizey steralizasyonuna tabi
tutulmusgtur. Bu amagla % 1°lik sodyum hipoklorit kullanilmigtir. Tohumlar 3 dak. sodyum
hipoklorit ile g¢alkalanmis ve ardindan saf su ile iyice yikanmistir. Yiizey sterilizasyonu
yapilan tohumlar kurutma kagitlar1 iizerine alinarak kurutulmus ve ardindan igerisinde ¢ift
katli filtre kagidi bulunan petri kaplarina 30’ar adet tohum tartilarak yerlestirilmistir. Cift
katli filtre kagitlar1 arasina konulan tohumlarin {izerine 15 ml miktarinda farkli tuz
yogunluklarini igeren soliisyonlar dokiilmiigtiir. 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 kagitlar1 degistirilmis ve ardindan tekrar 15 ml soliisyon
verilmigtir.

Petriler iklimlendirme dolabina konulduktan sonra ilk 12. saat ve 24. saatlerde
tohumlarin agirliklar: tartilarak belirlenmis ve asagidaki formiil yardimiyla su alim oranlari
(%) hesaplanmustir.

% Su Alim Oram = (A2 —-A1/A1)100 (Akbarimoghaddam ve ark., 2011).
A1l = Tohumun ilk agirhigt
A2 = 12. veya 24. saatteki tohum agirlig1

Denemenin ilk giiniinden baslayarak her giin ayni saatte gdzlemler yapilmistir. Kokeiik
uzunlugu 2 mm’yi gecen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve sayimlar1 yapilmistir
(Fuller ve ark., 2012). Cimlenmenin 8. giiniinde her bir petri kabindan 10 siirgiin 6rnek
olarak alinmig ve bu oOrneklerde sapgik ve kokgiik uzunluklar oOl¢iilmiistiir. Yine aym
orneklerde sapcik ve kokeiik kuru agiliklarinin belirlenmesi igin drnekler sap¢ik ve kokeiik
kisimlarina ayrilmis ve 70 °C’de 24 saat kurutulup tartilmistir (Atak ve ark., 2006).

Aragtirmadan elde edilen veriler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmustur (Turan 1995). Bitin hesaplamalar bilgisayarda
MINITAB ve MSTAT-C paket programlarindan faydalanilarak yapilmistir. Onemlilik
testlerinde % 1 ve % 5, farkli gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi
kullanilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesinde LSD testinden yararlanilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Bazi makarnalik bugday hatlarinda farklt NaCl dozlarinda 12. ve 24. saatteki su alim
oranlari, ¢cimlenme oranlari, sap¢ik uzunluklari, kékgiik uzunluklari, sapgik kuru agirliklart
ve kokeiik kuru agirliklart degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 1’de
verilmistir. Genotipler arasinda sapg¢ik kuru agirligi bakimindan % 5, 12. ve 24. saatteki su
alim oranlari, ¢cimlenme orant, sapgik ve koke¢iik uzunluklart bakimindan istatistiki anlamda
% 1 olasilik diizeyinde farkliliklar ortaya ¢ikmustir. NaCl dozlari agisindan ise incelenen

49



tiim 6zelliklerde % 1 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Genotip x tuz
interaksiyonu bakimindan 24. saatteki su alim oraninda % 5, ¢imlenme oraninda ise % 1
olasilik diizeyinde ¢ok oOnemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 1). Bu ozellikler
acisindan genotip x tuz interaksiyonun 6nemli ¢ikmasi, genotiplerin artan NaCl dozlarina
tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Olgiimii yapilan 6zelliklerin genotip ve
tuz konsantrasyon iliskileri asagida bagliklar halinde sunulmustur.

12. ve 24. Saatteki Su Alim Oranlar1 (%): Makarnalik bugday genotiplerinde 12.
saatteki su alim oranlar1 ortalama % 32.66 — 38.84 arasinda degismis ve en yiiksek su alim
oran1 Shaml x Japiga ve Ambral x Cakmak-30 hatlarinda tespit edilmistir. Artan NaCl
dozlar1 12. saatteki su alim oranin1 olumsuz yonde etkilemis ve bunun sonucunda en diistik
su alim oran1 en yiiksek NaCl dozunda (200 mM) belirlenmistir (Cizelge 2). 12. saatteki su
alim oran1 bakimindan genotip x tuz interaksiyonu 6nemsiz olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli NaCl Dozlarnin Makarnalik Bugday Genotiplerinde Incelenen Bazi
Ozelliklere Iliskin Varyans Analiz Sonuglari (K.O.)

12. 24. . R R
Varyasyon Saatteki |Saatteki Su Cimlenm Sapgllf Kokgu!< Sapg.lk K,um Kokgy K -
- | SD e Oram | Uzunlugu | Uzunlugu Agirhig Kuru Agirhg
Kaynad Su Allm |Alim Orani o (cm) (mg/siirgan) | (mg/siirgan)
Oram (%)| (%) (%0) (cm) g/siirg g/siirg
Genotip (A)| 9 | 63.544** | 95.39** | 183.61** | 1.583** 4.496** 1.526* 1.539
Tuz (B) 4 |119.906** | 652.73** |1499.26**| 593.480** | 774.891** | 236.181** 143.284**
AXB 36 7.583 28.80* 44.89** 0.644 1.771 0.921 1.174
Hata 100| 6.449 17.94 15.22 0.534 1.294 0.619 0.848

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

Genotiplerin 24. saatteki su alim oram1 bakimindan NaCl dozlarindan 6nemli oranda
etkilenmis genotip x NaCl interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Bu nedenle degerlendirmeler
interaksiyon bazinda yapilmistir. Farkli NaCl dozlarinda genotiplere ait su alim oranlart %
73.10-40.82 arasinda degismistir. 24. saat sonunda en yiiksek su alim orami (% 73.10)
Japiga x Gediz-75 (44) hattinda 0 mM NaCl dozundan elde edilirken, en diisiik su alim
orani % 40.82 ile 200 mM NaCl dozuna maruz birakilan Sham-1 x Yavoras-12 hattinda
tespit edilmistir. Artan tuz konsantrasyonlar: ortamin osmatik basincini arttirmis ve bu da
tohumlarin su alim oranimi diisiirmiistiir. Bu olay baska arastiricilar tarafindan da rapor
edilmistir. Nitekim, Maas ve Hoffman (1977) ile Basalah (1991) yiiksek tuz seviyesinden
dolay1 iyon dengesinin ve osmotik dengenin bozulmasi sonucu tohumlarin su alimlarinin
azaldigin; Akbarimoghaddam ve ark. (2011), 12. saatte bugday ¢esitlerinin artan tuz
konsantrasyonlar1 karsisinda su alim oranmin énemli 6l¢iide azaldigin belirtmislerdir (Atak
ve ark. 2006).

Cimlenme Oram (%): Cimlenme oranlar gerek genotip gerekse NaCl dozlarina gore
farklilik gostermis ve bu farklilagmalar interaksiyon etkilerinde de ortaya ¢ikmuistir. Bu
nedenle interaksiyon degerlerine bakildiginda genotiplerin ¢imlenme oranlarinin % 67.78-
99.00 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme oranlari Sham-1 x Japiga,
Ambral x Cakmak-79 (30), Sham-1 x Yavoras-12, Gediz-75 x Cakmak-79 (33) ve Ambral
X Cakmak-79 (36) hatlarinda NaCl uygulanmayan islemden elde edilmistir. Buna karsilik

en diisitk ¢cimlenme orani (% 67.78) Ambral x Cakmak-26 hattinin 200 mM NaCl dozundan
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elde edilmistir. Ele alinan genotipler arasinda ¢imlenme orani tuz stresinden en az etkilenen
hat Sham-1 x Yavoras-12 hatti, en hassas olan hatlar ise Ambral x Cakmak-79 (30), Gediz
x Cakmak-79 (33) ve Ambral x Cakmak-79 (36) hatlar1 olmustur. Baz1 hatlarin ¢imlenme
oranlar1 artan NaCl dozlarindan kararli ve diisiik oranlarda azalirken, baz1 hatlarda azalma
oranlar1 daha sert ve diizensiz olmustur. Ozellikle Ambral X Cakmak-79 (26) hattinin 50
mM NaCl dozunda ¢imlenme oranindaki azalig sadece % 0.5 iken, 100 mM’de % 3.5, 150
mM’de % 7.0 ve 200 mM’de ise % 29.9 olmustur (Cizelge 2). Ekmekgi ve ark. (2005) artan
tuz seviyelerine bagli olarak ¢imlenme oranindaki azalma, Nat+ ve Cl- iyonlarmnin
toksitesinin yani sira, artan osmotik basincin ¢imlenme igin gerekli olan suyun tohum
tarafindan alinmasini engellemesinden kaynaklandigimi bildirmislerdir. Bulgularimiz;
genotiplerin artan tuz dozlaria bagli olarak ¢imlenme oraninin azaldigini bildiren birgok
arastiricinin bulgulart ile benzerlik gostermistir (Dumlupimar ve ark., 2007; Datta ve ark.,
2009; Akbarimoghaddam ve ark., 2011; Hussain ve ark., 2013 ve Mahmoodzadeh ve ark.,
2013).

Sapcik Uzunlugu (cm): Makarnalik bugday genotiplerinde ortalama sapgik
uzunluklari istatistiksel olarak onemli farkliliklar géstermis ve en yiiksek sapgik uzunlugu
Gediz-75 ¢esidi (8.30 cm) ve Japiga x Gediz-75 (44) (7.99 c¢m) hattinda tespit edilmistir
(Cizelge 3). Tuz konsantrasyonlarinin genotiplerin sapgik uzunluklari tizerindeki etkileri de
Onemli olmus ve en uzun sapg¢ik boyu (12.54 c¢m) tuzsuz ortamda elde edilirken, en kisa
sapgik boyu (1.94 cm) ise 200 mM NaCl dozunda tespit edilmistir. Genel olarak tuz
konsantrasyonlar1 arttik¢ca genotiplerin olusturdugu sapgiklarin uzunluklart azalmigtir. Bu
sonucun ortaya ¢ikis nedeni tuz iyonlarinin neden oldugu toksik etki ile osmotik basincin
neden oldugu su aliminin olumsuz etkilenmesinden ileri gelmektedir. Arastirmada,
genotiplerin artan NaCl dozlarina karsi tepkileri benzer olmus ve bu nedenle genotip X tuz
interaksiyonu 6nemsiz ¢ikmustir. (Cizelge 2 ve Cizelge 3). Bu calismada elde edilen
sonuglar birgok arastiricinin bulgulari ile biiylik benzerlik gostermistir (Dumlupinar ve ark.,
2007; Datta ve ark., 2009; Akbarimoghaddam ve ark., 2011; Abdoli ve ark., 2013 ve
Hussain ve ark., 2013).

Kokgeiik Uzunlugu (cm): Makarnalik bugday genotipleri arasinda kdkgiik uzunluklar
bakimindan 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmig, Sham-1 x Japiga ve Ambral x Cakmak-79
(36) hatlarmna ait kokgiik uzunluklari: benzer sekilde daha kisa, diger genotiplerin ise benzer
sekilde daha uzun olmustur. Farkli NaCl dozlarinin kok¢iik uzunlugu iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmus ve en uzun kokgik uzunlugu 17.48 cm ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. NaCl dozundaki artisa bagl olarak kokgiik uzunluklar
kisalma gostermis ve en kisa kokeiik boyu (4.80 cm) 200 mM NaCl uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 3). Tuza dayanimda onemli gostergelerden biri
kokeiigiin gelisme durumudur. Cimlenme sirasinda su aliminda tuz engeli yoksa kokgik
normal gelisim gosterir. Bu nedenle tuz stresi nedeniyle kok¢iik gelisiminde ortaya ¢ikan
gerilemeler, bitkinin su alimindaki azalmalardan kaynaklanmaktadir. Tuzun kokeiik
uzunlugu iizerindeki olumsuz etkisi birgok arastiri tarafindan da tespit edilmistir
(Dumlupinar ve ark., 2007; Datta ve ark., 2009; Akbarimoghaddam ve ark., 2011; Abdoli
ve ark., 2013; Hussain ve ark., 2013)

Sapcik Kuru Agrhgi (mg): Makarnalik bugday genotiplerinin sap¢ik kuru agirliklart
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur. Sapc¢ik kuru agirliginin genotip
ve tuz konsantrasyonlari ile iligkileri sap¢ik uzunlugunun iligkilerine biiyiik bir benzerlik
gostermistir. Genotipler arasinda en yiiksek sap¢ik kuru agirhigi Sham-1 x Santa ve Ambral

51



X Cakmak-79 (30) hatlarinda, en dusiik ise Ambral x Cakmak-79 (36) ve Gediz-75 X
Cakmak-79 (33) hatlarinda belirlenmistir (Cizelge 3). Farkli NaCl dozlar1 sap¢ik kuru
agirhigint istatistiksel olarak dnemli seviyede azaltmis ve bunun sonucunda da en yiiksek
sapeik kuru agirligr (9.32 mg/siirgilin) tuzsuz sartlarda, en diisiik (2.36 mg/silirgiin) ise 200
mM NaCl uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 3). Tuz stresinin siirgiin
gelisimi tizerindeki olumsuz etkisi bir¢ok arastirici tarafindan da bildirilmistir (Akbari ve
ark., 2007; Datta ve ark., 2009; Akbarimoghaddam ve ark., 2011; Abdoli ve ark., 2013;
Hussain ve ark., 2013).

Cizelge 2. Bazi Makarnalik Bugday Hatlarinin Farkli NaCl Dozlarindan Elde Edilen 12. ve
24. Saatteki Su Alim Oranlar1 ve Cimlenme Oran1 Degerleri

. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama
Hat/Cesit 0 50 100 150 200
12. Saatteki Su Alim Oram (%)
Sham-1 x Japiga 39.41 40.21 39.09 37.93 37.58 38.84a
Japiga x Gediz-75 (44) 40.65 35.71 33.72 31.98 33.25 35.06 cd
Sham-1 x Santa 38.28 34.46 33.33 31.52 34.13 34.35de
Bintepe x Gediz-75 (12) 36.73 32.64 33.97 35.77 32.36 34.29 de
Gediz-75 (St) 45.39 38.74 37.11 34.75 33.69 37.94 ab
Ambral x Cakmak-79 (30) 40.74 39.45 38.13 36.70 35.67 38.14 a
Sham-1 x Yavoras-12 33.38 34.69 32.69 31.66 30.87 32.66 e
Ambral x Cakmak-79 (26) 40.45 38.27 38.16 35.86 35.33 37.61 ab
Gediz-75 x Gakmak-79 (33) 40.57 36.90 38.76 34.41 36.51 37.42 ab
Ambral x Cakmak-79 (36) 38.02 37.25 34.83 36.85 34.00 36.19 he
Ortalama 39.36 a 36.83 b 3598bc  34.74cd  34.34d
24. Saatteki Su Alim Oram (%)
Sham-1 x Japiga 5481 b-f 5278c-h  49.46f-q 47.65g-r 45.671-r 50.07a-c
Japiga x Gediz-75 (44) 73.10a 52.19d-1 47.889g-q 4491k-r 44050r 5243a
Sham-1 x Santa 51.34e-m 47.28¢g-r 46.15h-r 4352p-r 42.92qr 46.24d
Bintepe x Gediz-75 (12) 51.61e-k 48.60f-q 48.22fq 44.41n-r 4530jr 47.63cd
Gediz-75 (St) 58.90b-d 56.95b-e 51.12e-n 49.13f-q 46.21h-r 5246a
Ambral x Cakmak-79 (30) 60.23b 51.95e-j 51.43e-l 4856f-q 45761r 5159a
Sham-1 x Yavoras-12 50.79e-0 50.06 f-p 4450 m-r  43.53 pr 40.82r 45.94d

Ambral x Cakmak-79 (26) 56.94b-e  52.06 d-j 50.03f-p 47.60g-r 47.57c-r 50.84ab
Gediz-75 x Gakmak-79 (33) 59.07bc 51.89e-j 51.28e-n 4750g-r 50.18e-p 51.98a
Ambral x Cakmak-79 (36) 52.08d-j 53.20c-g 44581-r 47.69g-r 44601-r 48.43b-d

Ortalama 56.89 a 51.70 b 48.46 ¢ 46.45cd  45.31d
Cimlenme Oram (%)
Sham-1 x Japiga 98.89a 9222b-h 85291l 84.44j1 8111l-n 88.39d
Japiga x Gediz-75 (44) 96.44a-c 96.45a-c 93.33a-f 90.00d-j 83.00k-m 91.85ab
Sham-1 x Santa 97.78ab 95.67a-e  93.22a-f 9222b-h 82.22k-m 92.22ab
Bintepe x Gediz-75 (12) 97.78ab 9556a-e 94.67a-e 86.67g-1 81.11l-n 91.16 bc
Gediz-75 (St) 97.78ab 95.67a-e 86.22h-l 84441 831l1k-m 89.45cd
Ambral x Cakmak-79 (30) 99.00a 87.78 f-k 85.671-1 8255k-m 83.45k-m 87.69 de
Sham-1 x Yavoras-12 98.89a 9444ae 931laf 9256b-g 90.00d-j 93.80a

Ambral x Cakmak-79 (26) 96.67a-c  96.22a-d 93.33a-f 89.89e-j 67.78¢ 88.78 d

Gediz-75 x Gakmak-79 (33) 97.78ab 87.78f-k 7778 m-0o 7544n-p 7000p-g 81.76f

Ambral x Cakmak-79 (36) 98.89a 91.11c 84.44j-1 83.33k-m 72000-g 859¢
Ortalama 97.99a 93.29b 88.71c 86.16 C 79.38 d

Genotipler, NaCl dozlar1 ve genotip x NaCl dozu interaksiyonlarma ait 6nemli ¢ikan ortalamalarda
ayn1 harfi tagiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.
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Cizelge 3. Bazi Makarnalik Bugday Hatlarinin Farkli NaCl Dozlarindan Elde Edilen
Ortalama Sap¢ik Uzunlugu, Kokgiik Uzunlugu, Sapeik Kuru Agirhgi ve
Kokeiik Kuru Agirligi Degerleri

Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama
Hat/Cesit 0 50 100 150 200
Sap¢ik Uzunlugu (cm)

Sham-1 x Japiga 11.77 11.44 8.52 5.43 2.03 7.84 a-d
Japiga x Gediz-75 (44) 13.02 12.22 7.44 4.69 2.59 7.99a
Sham-1 x Santa 12.86 11.86 8.18 4.54 2.09 791a-c
Bintepe x Gediz-75 (12) 12.66 11.28 9.09 5.28 1.55 7.97 ab
Gediz-75 (St) 12.82 12.23 8.96 5.09 2.35 8.30a
Ambral x Cakmak-79 (30) 12.67 11.67 8.18 5.39 2.00 7.98 ab
Sham-1 x Yavoras-12 11.89 11.11 8.22 4.43 1.30 7.39 cd
Ambral x Cakmak-79 (26) 12.32 10.90 7.89 4.59 154 7.45 cd
Gediz-75 x Gakmak-79 (33) 12.86 10.08 8.06 3.84 2.47 7.46 b-d
Ambral x Cakmak-79 (36) 12.51 10.93 7.76 4.05 1.49 7.35d

Ortalama 1254 a 11.37b 8.23¢ 4.73d 1.94e

Kokcuk Uzunlugu (cm)

Sham-1 x Japiga 16.83 12.59 10.30 7.49 4.89 10.42 be
Japiga x Gediz-75 (44) 17.30 14.87 10.94 8.81 5.23 1143 a
Sham-1 x Santa 17.64 14.12 11.17 8.42 5.72 1141a
Bintepe x Gediz-75 (12) 18.40 13.62 11.44 9.03 5.12 1152 a
Gediz-75 (St) 16.01 16.26 12.21 8.49 5.60 11.71a
Ambral x Cakmak-79 (30) 17.86 16.39 11.98 7.73 4.60 11.71a
Sham-1 x Yavoras-12 19.05 15.45 11.88 8.34 4.84 1191a
Ambral x Cakmak-79 (26) 17.38 14.43 12.00 7.91 401 11.15ab
Gediz-75 x Gakmak-79 (33) 17.69 15.73 10.71 7.79 4.40 11.26a
Ambral x Cakmak-79 (36) 16.66 14.10 10.91 5.96 3.60 10.25¢

Ortalama 1748 a 14.76 b 11.36 ¢ 8.00d 480¢e

Sapcgik Kuru Agirhig (mg/siirgiin)

Sham-1 x Japiga 8.54 8.00 6.57 5.37 2.53 6.20 a-c
Japiga x Gediz-75 (44) 9.43 8.27 5.03 4.33 2.77 5.97 bc
Sham-1 x Santa 9.97 9.43 6.40 5.23 2.63 6.73 a
Bintepe x Gediz-75 (12) 9.77 9.47 6.63 5.23 1.30 6.48 ab
Gediz-75 (St) 9.07 7.43 6.63 4.57 2.20 5.98 bc
Ambral x Cakmak-79 (30) 9.60 8.43 6.57 5.33 2.90 6.57 a
Sham-1 x Yavoras-12 8.67 8.67 6.73 4.90 2.50 6.29 a-c
Ambral x Cakmak-79 (26) 9.97 8.60 6.40 4.17 2.30 6.29 a-c
Gediz-75 x Gakmak-79 (33) 9.70 7.63 4.87 4.40 2.30 578¢
Ambral x Cakmak-79 (36) 8.50 8.20 6.43 3.93 2.17 5.85¢

Ortalama 9.32a 8.41b 6.23¢ 4.75d 2.36¢

Kokg¢iik Kuru Agirhgi (mg/siirgiin)

Shamx1 x Japiga 8.37 8.00 7.53 5.40 2.97 6.45
Japiga x Gediz-75 (44) 9.50 8.67 6.53 6.37 4.03 7.02
Sham-1 x Santa 9.40 7.60 6.17 5.57 3.73 6.49
Bintepe x Gediz-75 (12) 9.43 8.30 6.30 6.50 453 7.01
Gediz-75 (St) 9.47 8.73 30.77 6.23 5.63 7.55
Ambral x Cakmak-75 (30) 9.13 8.50 6.70 5.77 4.87 6.99
Sham-1 x Yavoras-12 8.73 9.43 6.57 6.03 3.40 6.83
Ambral x Cakmak-75 (26) 10.17 8.27 7.63 5.30 3.13 6.90
Gediz-75 x Gakmak-79 (33) 10.23 8.40 6.43 5.83 3.07 6.79
Ambral x Cakmak-79 (36) 8.77 8.80 7.10 5.83 2.40 6.58

Ortalama 9.32a 8.47b 6.86 C 5.88d 3.78 ¢

*Genotipler, NaCl dozlar1 ve genotip x NaCl dozu interaksiyonlarmna ait 6nemli ¢ikan ortalamalarda
ayni harfi tagiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.

53



Kokeiik Kuru Agirhigr (mg/siirgiin): Makarnalik bugday genotiplerinin kok¢iik kuru
agirliklart istatistiki anlamda birbirinin benzeri olmustur ve genel olarak 6.45-7.55
mg/siirglin arasinda degismislerdir. Farkli NaCl dozlari ise genotiplerin kokciik agirliklarini
o6nemli Olgiide etkilemis ve en yiksek koke¢iik kuru agirhigi (9.32 mg/siirgin) kontrol
uygulamasinda, en diisiik (3.78 mg/siirgiin) ise 200 mM NaCl uygulamasinda tespit
edilmigtir (Cizelge 1 ve Cizelge 3). Akbarimoghaddam ve ark. (2011) yaptiklart
arastirmada bugday genotipleri arasinda kokg¢ik kuru agirligi bakimindan 6nemli
farkliliklarin olmadigini, artan tuz konsantrasyonlarinin ise kok gelisimini azalttigini ve
aynt zamanda kokgiik kuru agirligint da olumsuz etkileyip en yiiksek tuz
konsantrasyonunda (12.5 dS/m) kontrole kiyasla yaklasik % 20 azalttigint bildirmislerdir.
Benzer sonuglar Akbari ve ark. (2007) ve Abdoli ve ark. (2013) tarafindan da tespit
edilmistir.

Sonug

Bu c¢aligmada farkli NaCl dozlarmm bazi makarnalik bugday genotiplerinin
¢imlenmesi lizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglari, artan konsantrasyonlardaki
NaCl dozlarinin incelenen tiim karakterler iizerine istatistiki olarak 6nemli diizeyde fakat
olumsuz etki yaptigini gostermistir. Burada genotip x tuz konsantrasyonu sadece 24.
saatteki su alim orani ile ¢imlenme orant dzelliklerinde 6nemli bulunmustur. Genotiplerin
Olciilen tiim ozellikleri dikkate alindiginda bunlar igerisinde tuz stresine tolerans agisindan
¢ok kararli olanlara rastlanilmamis olmakla birlikte, bazi hatlarin birgok 6zellik agisindan
istikrarli olduklar1 goriilmiistiir. Ornegin, Japiga X Gediz-75 (44) ve Sham-1 x Santa
makarnalik bugday hatlar1 bu bakimdan 6ne ¢ikmiglardir. Genel olarak, tiim genotiplerde
200 mM NaCl dozundan sonra c¢imlenme 0Ozellikleri 6nemli derecede olumsuz
etkilenmiglerdir. Bununla birlikte daha saglikli Onerilerde bulunabilmek icin bu
arastirmalarin ¢imlenme donemi ile birlikte fide donemlerini de kapsayacak sekilde
yarGtulmesi gerekir.
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