CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

Hande OTU BORLU

FARKLI MAKARNALIK BUGDAY GENOTIPLERINDE
(Triticum turgidum ssp. durum cvs.) TUZ UYGULAMALARININ
FIZYOLOJIK PARAMETRELERLE ARASTIRILMASI

BiYOLOJi ANABILIiM DALI

ADANA-2022



0z

DOKTORA TEZi

FARKLI MAKARNALIK BUGDAY GENOTIPLERINDE (Triticum
turgidum ssp. sdurum cvs.) TUZ UYGULAMALARININ FiZYOLOJIK
PARAMETRELERLE ARASTIRILMASI

Hande OTU BORLU

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

Danigman : Prof. Dr. Halil CAKAN
II. Danisman  : Prof. Dr. Hakan OZKAN
Yil: 2022, Sayfa: 195
Jiiri : Prof. Dr. Halil CAKAN
: Prof. Dr. Sibel UYGUR
: Prof. Dr. Selim EKER
: Prof. Dr. Yiiksel KELES
: Prof. Dr. Latif KURT

Bu calismada, farkli gruplara ait (Tiirk, yabanci, gen bankasi ve yerel)
makarnalik 127 bugday genotipi tuz stresine tepkisi bakimindan incelenmistir.
Calisma kontrolli sartlarda petri denemeleri ve hidroponik denemeler olarak iki
asamal1 ylriitilmistiir. Petri denemelerinde 0-50-100 ve 200 mM tuz uygulamasi
yapilarak c¢imlenme ve biiyiime parametreleri degerlendirilmis; hidroponik
denemelerde ise biiylime parametreleri ve mineral icerikleri analiz edilmistir. Petri
denemelerinde 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonunun, ¢imlenme ve tiim biiylime
parametreleri iizerinde indirgeyici etkisi saptanmis; secili parametrelerle yapilan
skor ¢alismasinda C9 (yabanci), Akgakale-2000 ve Vatan (Tiirk) genotiplerinin
tolerant; Zenit (yabanci), Cesit-1252 ve Solen-2002 (Tiirk) genotiplerininin ise
hassas oldugu tespit edilmistir. Hidroponik denemelerde ise biiylime
parametrelerine ait degerler, kok-siirgiin K igerigi, siirgiin Ca igerigi, K/Na ve
Ca/Na oranlar tuzlulukla birlikte azalirken; kok-siirgiin Na icerigi, kok Ca igerigi
ve yaprak semptom derecesi artmistir. Bu asamada tuzluluga tolerant genotipler
Nevigator ve Uc.1113 (yabanci) ile TR 32015 —Malatya (gen bankasi) genotipleri
iken, hassas genotiplerin Selguklu-97, Eyyubi ve Mirzabey-2000 (Tiirk) oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, tuz stresi, biiylime, sodyum, potasyum
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ABSTRACT

PhD THESIS

THE INVESTIGATION OF SALT APPLICATIONS WITH
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS IN DIFFERENT DURUM WHEAT
(Triticum turgidum ssp durum cvs.) GENOTYPES
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Jury : Prof. Dr. Halil CAKAN
: Prof. Dr. Sibel UYGUR
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: Prof. Dr. Latif KURT

In this study, 127 durum wheat genotypes from different groups (Turkish,
foreign, genbank and growing) were investigated with regard to salt stress respond.
The research was conducted in controlled conditions as two stages: Petri and
hydroponic treatments. In petri treatments, 0-50-100 and 200 mM salinity
concentrations were applied, germination and growth parameters were evaluated;
in hydroponic treatments 150 mM saline solution was applied; growth parameters
and mineral contents were analysed.The reductive activity of 100 and 200 mM
salinity on germination and growth parameters was determined in petri treatments;
C9 (foreign), Ak¢akale-2000 and Vatan (Turkish) genotypes were found tolerant
and Zenit (foreign), Cesit-1252 and S6len-2002 (Turkish) found sensitive in score
study with selected parameters. In hydroponic treatments growth parameter results,
shoot and root K content, shoot Ca content, K/Na and Ca/Na ratios were reduced
with salinity while shoot-root Na content, root Ca content and leaf symptom degree
were increased. In this stage Nevigator (foreign), Uc.1113 (foreign) and TR 32015
—Malatya (genebank) genotypes were found resistant and Sel¢uklu-97, Eyyubi and
Mirzabey-2000 (Turkish) genotypes found sensitive against salinity according to
score study.

Key words: Wheat, salt stress, growth, sodium, potassium
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GENISLETILMIS OZET

Tuz stresi, primer (kayalarin aginmasi, yagmur sulariyla taginma gibi) ya da
sekonder kaynakli (genellikle insan kaynakli, bilingsiz sulama ve giibreleme gibi)
ortaya cikabilen, bitkisel {iretimi sinirlayan temel faktorlerden bir tanesidir. Bu tez
calismasinda, insan beslenmesinde kullanilan makarnalik bugday genotiplerinin
erken donemde karsilastigi tuz stresinin etkileri arastirilmistir. Calismada bitkisel
materyal olarak Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii’nden temin edilen farkli gruplara ait (Tiirk, yabanci, gen bankasi ve yerel)
127 makarnalik bugday genotipi kullanilmistir. Tuz stresinin makarnalik bugdayda
farkli biiylime evrelerine ait etkileri iki deneme kapsaminda arastirilmstir.

Birinci deneme kontrolli kosullarda petri denemeleri halinde
yiriitiilmiigtiir. Petri kutularinda kaba filtre kagitlar iizerine yerlestirilen tohumlar,
ilk giinden itibaren 0, 50, 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonuna sahip ¢ozelti ile
sulanmistir. Ekimi takip eden tiglincii giinde ¢imlenme oranlarn tespit edilip
koleoptil boylar1 dlgiilmiis, onuncu giinde ise bitkiler hasat edilerek kdk ve siirgiin
orneklerine ait boy uzunluklari, yas ve kuru agirliklar kaydedilmistir.

Ikinci deneme yine kontrolli kosullarda hidroponik ortamda
gergeklestirilmistir. Perlit kullanilarak ¢imlendirilen tohumlar, besin ¢ozeltisi
igeren hidroponik ortama aktarilmig, bu ortamdaki besinci giinde 0 ve 150 mM tuz
¢ozeltisi iceren ortamda strese maruz birakilmistir. Stres uygulamasinin dokuzuncu
giiniinde bitkiler hasat edilmistir. Hasat oncesi tuzlulugun neden oldugu yaprak
semptom derecesi saptanmis, devaminda kok ve siirgiine ait boy, yas-kuru
agirliklar kaydedilmistir. Sonrasinda kuru bitki aksamlar1 ogiitiilerek, element
analizleri (Na, K ve Ca) gerceklestirilmistir.

Tim denemelerden elde edilen veriler STAR istatistik programinda
degerlendirilmistir. Buna ek olarak petri denemelerinde ¢imlenme, koleoptil boyu,

stirgiin kuru agirligr ve kok boyu; hidroponik denemelerde ise siirglin kuru agirligs,
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kok boyu, kok-siirgiin Na ve K igerikleri ile skor ¢alismasi yapilarak petri ve
hidroponik denemelere ait tolerant ve hassas genotipler tespit edilmistir.

Petri denemelerine ait sonuglarda, ¢imlenme ve koleoptil boyu tiim tuz
konsantrasyonlarinda kontrole gore azalma gostermistir. Diger biiylime
parametrelerinin de 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda geriledigi
saptanmistir. Skor calismasina gore tolerant genotipler C9 (yabanci), Akcakale-
2000 ve Vatan (Tiirk); hassas olanlar ise Zenit (yabanci), Cesit-1252 ve S6len-2002
(Tiirk) olarak kaydedilmistir.

Hidroponik denemelerde tuz stresi biiylime parametreleri, kok-siirgiin K
icerigi, siirgiin Ca icerigi ve kok-siirgiin K/Na, Ca/Na oranlarinda tiim genotiplerin
ortalamalarini diislirmiistiir. Buna karsin tuzlulukla birlikte kok-siirgiin Na igerigi,
kok Ca igerigi ve yaprak semptom derecesinde artis belirlenmistir. Yapilan skor
calismasinda Nevigator, Uc.1113 (yabanci) ve TR 32015 —Malatya (gen bankasi)
genotipleri tuz stresi karsisinda tolerant genotipler; Selcuklu-97, Eyyubi ve
Mirzabey-2000 (Tiirk) genotipleri ise hassas olarak saptanmistir.

Skor c¢aligmasinda her iki asama karsilastirildiginda C9 (G.N.61.,
yabanci-Israil), Akcakale-2000 (G.N.37), Vatan (G.N.50) Nevigator
(G.N.59;yabanci-Kanada), Uc.1113 (G.N.57., yabanci-A.B.D. ve TR 32015
—Malatya (G.N.94; gen bankasi) genotiplerinin tolerant oldugu 6ngoriilmis;
Zenit (G.N.51;yabanci-Italya), Cesit-1252 (G.N.2;Tiirk), S&len-2002
(G.N.§;Tiirk), Selguklu-97 (G.N.24;Tiirk), Eyyubi (G.N.23;Tirk) ve
Mirzabey-2000 (G.N.20;Tiurk) genotiplerinin ise hasssas oldugu
diistiniilmektedir.

Calisma sonuclarinin gelistirilerek erken donem tuz stresinin genetik
programa dahil edilmesi, bugday iireticisine tolerant genotipler hakkinda tavsiyeler
verilmesi ve bdylece tuzlulugun yol agtifi ekonomik kayiplarin indirgenmesi

beklentiler arasindadir.
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1. GIRIS Hande OTU BORLU

1. GIRIS

Yeryliziinde canliligmm devamimi  saglamada Dbitkiler en Onemli
bilesenlerdendir. Bitkiler enerji piramidinde ‘birincil {reticiler’ denilen ilk
basamakta yer almaktadirlar Giinesten gelen 151k enerjisini kimyasal bag enerjisine

doniistiirmekte, kendileriyle beslenen canlilara bu enerjiyi aktarabilmektedir.

1.1. Bitkiler ve Stres

Kiiltliri yapilan bitkiler verim arttirmak i¢in su, besin, nem gibi ¢evresel
faktorlerden optimum diizeyde yararlanmalidir (Solomon ve ark.,2017. Bitkiler
sabit yasayan organizmalar olup sicaklik dalgalanmalar1 (sicak, disiitiici,
dondurucu), su kullanimindaki degisiklikler (kuraklik, su basmasi), 151k (yogunluk,
dalga boyu) ve toprak (mineral yoksunlugu, toksisite, tuzluluk) sartlarindaki
degisimleri iceren farkli ¢evre kosullarina maruz kalirlar. “Abiyotik stres” diye
adlandirilan bu durum, bitki verimini diisiiren temel smirlayici faktorlerdendir
(Stone,2019). Hastalik etmenleri, zararli bocek, akar ve nematodlar ile yabanci
otlar da “biyotik stres” kavramina Ornektir (Zhu,2016). Bitkiler biiylime ve
geligimleri esnasinda hem abiyotik hem de biyotik stres faktorleri etkisi altinda
kalmaktadirlar (Sun ve ark.,2018).

Stres, ¢evre kosullar1 etkisine bagli olarak tek ya da kombine sekilde ortaya
¢ikabilir ve bitki metabolizmasina gore strese farkli yanitlar verilir (Bano ve ark.,
2019). Buna ek olarak tarimsal iiretimde kuraklik stresinin ultraviyole 151k,
sicaklik, hastalik ve besin elementi eksikligiyle; tuz stresinin yiiksek sicaklik, ozon
ve besin elementi eksikligiyle, hastaliklarin da besin element eksikligiyle olan
negatif iligkisi Mittler (2006) tarafindan bildirilmistir.

Bitkiler, stresli ortamdan kagamadiklarindan hayatta kalabilmek icin farklh
biyokimyasal, molekiiler ve fizyolojik mekanizmalara sahiplerdir (Farhangi Abriz
ve Ghassemi Golazani, 2019). Bitkilerin abiyotik stres faktorlerine verdikleri

yanitlar birbiriyle iligkilidir ancak bu durum bitki tiirlerine gore de degisiklik
1



1. GIRIS Hande OTU BORLU

goserebilir. Strese karsi bitkinin gen ifadesinin degisimi, enzim etkinliklerinin
azalmasi, protein sentezinin aksamasi, makromolekiill ve membran sistemlerinin
bozulmasina neden olur. Bu aksakliklar; dolayli olarak su aliminda azalma,
transpirasyon ve solunum hizinda degisiklikler, fotosentezin gerilemesi, azot
baglamada aksakliklar, metabolik toksisite ve biiylime inhibitorlerinin birikimine
yol acar. Siirecin devami ise biiyiimenin gerilemesi, erken yaslanma ve verim
kaybiyla sonuclanir. Bitkiler karsilasmis olduklar1 abiyotik ve biyotik stres
faktorlerine kars1 farkli ¢oziimlerle tolerant hale gelmeye calisirlar. Bu ¢oziimlere,
sinyal faktorlerini etkinlestirmek, gen ifadesini degistirmek, ¢ozilinlir koruyucu
maddeler biriktirmek, stres proteinleri sentezlemek, antioksidatif metabolizmasini
etkinlestirmek, iyon dengesini ayarlamak, membranlarda tasinimi ayarlamak,

poliamin biriktirmek ve hormonal dengeyi kurmak 6rnek verilebilir (Rao, 2006).

1.1.1. Tuz Stresi

Tuz stresi abiyotik stres grubuna giren ve bitkinin biiylime ve verimliligini
onemli Olciide azaltan onemli stres faktorlerinden biridir. Insan ya da dogal
olaylarin etkisiyle kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum gibi elementlerin klor
ve stlfath bilesiklerinin (6zellikle sodyum kloriir) toprakta birikimi “tuzluluk”
olarak tanimlanir (Sharma, 2015). Suya doymus toprak ekstraktinin iletkenlik
(ECe) degeri 4 dS/m ya da daha fazla olan topraklar, bir bagka deyisle
konsantrasyonu 40 mM NaCl’den biiylik ve osmotik basinci yaklasik olarak 0.2
MPa olan topraklar “tuzlu topraklar” olarak siniflandirilir (Scianna, 2002; Munns
ve Tester, 2008). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO)
verilerine gore, diinya iizerindeki topraklarin 397.1 milyon hektar1 yani %3.1°1
tuzlu topraklar grubuna girmektedir. Diinyamiz, sahip oldugu sularin ¢ogunun
litresinde yaklasik 30 gram NaCl igerdigi icin “tuzlu bir gezegen” olarak
adlandirilmistir (Flowers, 2004). Ulkemizde ise topraklarimizin yaklasik %95.51°1
tuzsuz, %3.54’1 hafif tuzlu, %0,67’si orta tuzlu ve %0.28’1 ¢ok tuzlu olarak

nitelendirilmistir (S6nmez ve ark., 2018).
2
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Toprak tuzlulugu nedenleri bakimindan ‘primer tuzluluk’ ve ‘sekonder
tuzluluk’ olarak ikiye ayrilmaktadir. Primer tuzlulugun; kurak ve yar1 kurak
bolgelerde uzun yillar boyunca ana kayanin ayrismasi sonucu farkl tipteki ¢ozliniir
tuzlarin serbest kalmasi ve okyanus tuzlarinin riizgar ve yagmurla tasinmasindan
dolay1 ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Munns ve Tester, 2008). Sekonder tuzlulugun
ise yanlis sulama ydntemlerine ek olarak asir1 otlatma, kurak ve yar1 kurak
alanlardaki ormanlarin tahribi, tarim etkinlikleriyle topraga kimyasal bulastirilmasi,
havadan ve sudan tasinan tuzlar gibi ¢ogunlugu insan etkinligiyle ortaya ¢ikan
etmenlerden kaynaklandig1 belirtilmistir (Pessarakli ve Szabolcs, 1999; Culha ve
Cakairlar, 2011).

Tuzluluk, bitki yasaminda ¢imlenmeden olgunlagmaya (Ali ve ark.,2017)
kadar tiim hayat evrelerinde anatomik, morfolojik ve fizyolojik olarak 6nemli
zararlar vermektedir. Bitkilerdeki tuzluluk etkisi, stresin siddeti ve maruz kalma
stiresine, tiirline ve bitkinin gelisme donemine gore degisiklik gostermektedir
(Dajic, 2006). Yiiksek tuz konsantrasyonu bitkiyi iki sekilde etkiler. Birincisi
topraktaki asir1 tuzun kok sistemini bozarak su alma kapasitesini inhibe etmesi;
ikincisi ise bitki igerisinde besin alimi, asimilasyon gibi ¢ogu fizyolojik ve
biyokimyasal yolaklar1 olumsuz etkileyerek toksik etki yaratmasidir. Bu etki
beraberinde bitki biliyiime ve gelisimini ve bitkinin hayatta kalma siiresini kisaltir
(Carillo ve ark., 2011).

Ekmek¢i ve ark. (2005), tuzlulugun bitkiler {iizerindeki etkilerini
¢imlenmenin yavaglamasi, fizyolojik kuraklik ve solma, siirgin ve dallarda
kisalma, yaprak kiigiilmesi, ¢igeklenmenin gecikmesi, daha az ve kiiciik ¢igek
olusumu ve ¢evresinde tuza dayanikli yabanci otlarin gelisimi olarak 6zetlemistir.
Yaygin olarak tuz stresi toprakta Na* iyonlarinin artisina yol acar; bitki su
iceriginde degisiklige neden olur, beraberinde hiicre bliinme ve uzamasi olumsuz
etkilendiginden biiylime geriligi goriiliir. Membran biitiinliigliniin bozulmasi,

metabolik toksisite, reaktif oksijen tiirlerinin olusumu, fotosentezin indirgenmesi,
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besin alimimin azalmasi da tuz stresi altinda etkileneceginden dolay1 bitkilerde daha
biiyiik olumsuzluklara yol acar (Hasegawa ve ark., 2000).

Bitkilerin tuza tolerans mekanizmalar1 hiicre ve organ diizeyinde ikiye
ayrilmaktadir. Hiicre diizeyinde dayanikliligi saglayan mekanizmalar osmotik
diizenleme, hiicre duvar seklinde degisiklik, reaktif oksijen tiirlerinin
uzaklastirilmasi, tagima proteinlerinin sentezi, K* ve NOs (nitrat) iyonlarinin
diizenlenmesi, vakuolde bdliimlere ayirma ve uygun bilesikler olusturma gibi
eylemlerle gerceklestirilir (Munns ve Gilliham, 2015). Organ diizeyinde
dayaniklilik saglayan mekanizmalar ise koklerde toprak c¢ozeltisindeki tuzun
onemli bolimiiniin  disarda tutulmasi, fazla tuzun ksilem araciligiyla
uzaklastirilmasi, bitki biiylime diizenleyicileriyle iliski kurma ve kdk yapisindaki
degisiklikler; siirgiinde uzun mesafeli tasinimin kontrolii ve tuzun siirglinde depo
edilmesi; yapraklarda tuzun morfolojik olarak lamina yerine petiyol ve yaprak
kininda ya da anatomik olarak mezofil yerine epidermiste tutulmasi, fazla tuzun
taginip disar1 atilmasi; ¢icek ve meyvede ise ¢igeklenme zamaninin degisimi ve
fotosentez liriinlerinin baska yere tasinimidir (Munns ve Gilliham,2015).

Bitkiler, diisiik tuz konsantrasyonlarindan ya etkilenmez ya da ¢ok az
etkilenirler (Maggio ve ark., 2001). Tuz konsantrasyonu arttik¢a bitkilerin - ¢ogu
tarla bitkisini de kapsayan glikofitlerin (tuza duyarl bitki) verimi sifira yaklasacak
kadar azalir - biyiimesi engellenir ve hatta 100-200 mM gibi yiiksek
konsantrasyonlarda bitkinin &liimii gergeklesebilir (Munns ve Termaat,1986).
Bununla birlikte “halofit” olarak bilinen tuza dayamkl bitkiler ise 300-400 mM
gibi agin yliksek tuz konsantrasyonunda yasamim siirdiirme yetenegine sahiptir
(Carillo ve ark.,2011).

Maas ve Hoffman (1977), bitkileri tuzluluk karsisindaki verim kaybina
gore siniflamiglardir. Buna gore iletkenlik degerinin 8 dS/m’den diisiik topraklarda
verim kaybi1 yasayan bitkileri “hassas”, 8-16 dS/m iletkenligindeki topraklarda
verim kaybi yagsayan bitkileri “kismen hassas”, 16-24 dS/m iletkenligindeki

topraklarda verim kaybi yasayan bitkileri “kismen tolerant” ve 24-32 dS/m
4



1. GIRIS Hande OTU BORLU

iletkenligindeki topraklarda verim kaybi yasayan bitkileri ise “tolerant” olarak
siniflamiglardir. Ayni1 arastiricilar 32 dS/m’in iizerindeki topraklarda ¢ogu bitkiden
verim elde etmenin imkansiz oldugunu bildirmislerdir (Hoffman ve Shannon,
2007). Bir bagka arastirma grubu tarla bitkilerinden ekmeklik bugday1 (Triticum
aestivum) tuzluluk karsisinda orta diizeyde tolerant bir bitki olarak tanimlamis,
celtik (Oryza sativa) bitkisinin tuzluluk 100 mM NaCl (yaklasik 10 ds/m)’e
yiikseldiginde olgunlagsmadan 6liirken, bugdayin az da olsa verim olusturabildigini
ifade etmistir. Ayrica arpanin (Hordeum vulgare), tuza karsi en tolerant bitkilerden
oldugu halde, 250 mM tuz konsantrasyonunun {izerinde (deniz suyunun %350’sine
esit konsantrasyon) oOldiigiinii, makarnalik bugdayin (Triticum turgidum ssp.
durum) tuz toleransinin, misir (Zea mays) ve sorgumda (Sorghum bicolor) oldugu
gibi, ekmeklik bugdaydan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (Munns ve ark.,
2006).

1.2. Bugdaya Genel Bir Bakis

Brown ve ark. (2008), tarimin baslamasini on bin yi1l 6nceye dayandirip,
bunun insanlik tarihindeki temel gegislerden biri olarak goriildigiinii bildirse de,
sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda tarim tarihinin daha eskiye dayandigi 6ne
striilmistiir. Gobeklitepe/Sanliurfa’da (12.000 yil once) siyez bugdayina ait
bulgularin ortaya g¢ikmasi bu tarihi daha da geriye gotiirmiistiir (Dietrichve
ark.,2012). Snir ve ark., (2015), Israil Celile Denizi kiyisinda yirmi ii¢ bin yillik
avcl toplayict Ohalo kampinda, arpa ve bugdaym ogiitiilerek besin hazirlandigini
ayrica kiiciik 6l¢ekli tarim yapildigr bulgusunu 6ne stirmiislerdir.

Poaceae familyasinin Triticeae tribesinin dnemli bir bireyi olan bugday,
Triticum cinsine aittir. Bugday, bu tribeye ait diger 450 tiir gibi, tropik ve subtropik
alpin bolgelerde genis bir ekolojik habitatta yetismektedir (Chen ve ark.,2020).
Bugday, kromozom sayisina gore ii¢ tiirle temsil edilmektedir: Diploid (7.
monococcum), tetraploid (T. durum) ve hexaploid (T. aestivum) (Ozkan ve Geng,

1998). Modern durum bugdaymnin yabani tetraploid 7. diccocoides tiiriinden
5
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evrildigi diigiiniilmektedir. Durum bugday1 A ve B genomlariyla temsil edilen 28
kromozom tasimaktadir. Makarnalik bugday danesi siki yapili, seffaf ve amber
renkli olup yiiksek miktarda protein icerigine sahiptir. Makarna, irmik, bulgur,
kuskus gibi genis bir gida yelpazesinin ham maddesidir (Kadkol ve Sissons, 2016).

Iklim ve beslenme aliskanligmin degisikligi, gida israfi, dogal kaynaklarin
kisitlanmas1 gibi sebeplerden &tiirii gida iiretiminin 2050’ye kadar %60-70
oraninda arttirilmas1 gerektigi bildirilmistir (Chartres ve Noble, 2005). Insan
beslenmesinde biiyiik rolii olan bugdayin iiretimi de niifus yogunluguyla es olarak
artmalidir, ancak stres faktorleri bugday tiretimini sinirlamaktadir (Mujeeb Kazi ve
ark.,2019). Bugday, giiniimiize kadar pek ¢ok arastiricinin ilgi odagi olmustur ve
stres fakorleriyle olan iligkisini degerlendiren birgok c¢alisma bulunmaktadir.
Yapilan bu calismalarda, tuzluluk karsisinda ekmeklik bugdaymn makarnalik
bugdaya gore daha tolerant oldugu oOne siriilmiistiir. Bugdayda tuz toleransinin,
Na*’un siirgiinye daha az tasinma oramiyla iligkilendirilip ve K* segiciliginin
Na*’dan yiiksek oldugu bildirilmistir. Ekmeklik bugdayin tuz toleransinin; diisiik
Na* birikimi ve yiiksek K*/Na* oraniyla daha fazla Na* biriktiren ve daha diisiik
K*/Na* oranina sahip makarnalik bugdaya gore daha fazla oldugu ifade edilmistir
(Gorham ve ark.,1987; Dubcovsky ve ark.,1996; Munns ve ark., 2006).

Bu tez ¢alismasinin amaci, dort farkli gruba ait (1slah programindan elde
edilmis yerli ve yabanci gesitler; uzun siiredir yetistiriciligi yapilan gen bankasi
genotipleri ile dogal popiilasyonlar olan yerel genotipler) 127 adet makarnalik
bugday genotipinin ¢imlenme ve fide doneminde farkli tuz seviyesine gore
reaksiyonlarinin belirlenmesidir. Birinci asamada petrilerde genotiplerin tuzluluk
karsisindaki ¢imlenme ve biiyiime parametreleri, ikinci asamada ise hidroponik
ortamda belli bir dozda biiylime parametreleri ve iyon birikimleri arastirilmigtir.
Elde edilen bulgular iyilestirme amacgli yapilan 1slah ¢aligmalarinda bu tolerant
cesitlerin  melezlemelerde kullanilmast tuz  stresine tolerant gesitlerin

gelistirilmesine olanak saglayacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR Hande OTU BORLU

2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Stres ve Ilgili Cahsmalar

Bitkiler, abiyotik ya da biyotik olabilen bir¢ok iklimsel ve c¢evre
faktoriiniin etkisi altinda kalip, yasamlan siiresince sicaklik, karbondioksit, su, 151k
yogunlugu ve toprak durumunda olmak {izere gesitli degisikliklerle karsi karsiya
gelebilirler (Ehtaiwesh, 2016). Mahajan ve Tuteja (2005) , biyotik stresleri viriis,
mantar ve bakteri gibi patojenler, bocekler, herbivorlar ve kemirgenler; abiyotik
stresleri ise soguk (lisiitiicli ve dondurucu), yiiksek sicaklik, tuzluluk, kuraklik, su
basmasi, radyasyon, kimyasallar ve kirleticiler (agir metaller, pestisitler ve
aerosoller gibi), reaktif oksijen tiirleri ve ozonun olusturdugu oksidatif stres, riizgar
(toz ve kum partikiilleri) ve besin yoksunlugu olarak gruplamislardir. Bu stresler
arasinda kuraklik %17 verim kaybina neden olurken bu oranin tuzlulukta %20,
yiiksek sicaklikta %40, diisiik sicaklikta %15 ve diger faktorlerde %8 oldugu ifade
edilmistir (Athar ve Ashraf, 2010).

Rehman ve ark. (2005), genel stres semptomlarini; 1. Biomembranlardaki
ya da enzim aktivitesindeki degisiklik 2. Nekroz, kloroz gibi goriiniir semptomlar,
3. Bilylime, gelisme ve iiremenin gerilemesi, 4. Heterotroflarin neden oldugu
zararlanmalar, 5. Populasyonu olusturan genotiplerdeki degisiklik, 6. Ekosistemi
olusturan tiir kompozisyonundaki degisiklikleri seklinde siralamiglardir.

Kiiresel 1sinmanin neden oldugu yiiksek sicaklik etkisini saptama amaciyla
model organizma olarak kullanilan, Akdeniz ve Atlantik kiyilarinda yayilis
gosteren ve Neptiin otu olarak bilinen Cymodocea nodosa (Cymodoceaceae) bitkisi
iizerinde yapilan bir ¢alismada, yliksek sicakligin (bu denemede 35 °C) fotosentetik
kapasiteyi azalttig1 ve nekrotik doku olusumunu arttirdig1 saptanmistir (Ontoria ve
ark., 2019). Kiiresel 1sinmanin beraberinde goriilen sicaklik ve buharlagma artigina
ek olarak yagislarin azalmasi kuraklik sorununa neden olarak yirmi birinci yiizyilin

onemli sorunlan arasinda gosterilmistir (Dai ve ark., 2018). Kuraklik stresi, en
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zararli ve diinya gida giivenligini tehdit eden abiyotik stres faktorlerinden biri
olarak ifade edilmektedir (Dar ve ark., 2018).

Sadece yiiksek sicaklik degil, diisiik sicaklik da bitki yasaminda onemli
sikintilara sebep olmaktadir. Soguk stresinin, ozellikle subtropik ve 1iliman
bolgelerin tahillarinda reprodiiktif asamada c¢iceklenmeden erkek ve disi
gametofitlerin olusup gelisimi, devaminda tane dolumuna kadar tiim asamalarda
sorun yaratarak verim digsiikliigline neden oldugu bildirilmistir (Thakur ve ark.,
2010).

Antropojenik etkilerle ozon tabakasinin delinmesi, UV-B 1simlariin
yeryliziine ulagmasina neden olup bitkilerin yasamini tehdit etmektedir (Hanelt ve
ark., 2006). UV-B 1sinlar1 hipokotil ve siirglin uzamasinin inhibisyonuna, yaprak
kivrilmasi, yaprak kalinlagmasi, aksiller dallanma gibi morfolojik degisikliklere
neden olmaktadir (Jansen, 2002). UV ile birlikte yiiksek 1s1k siddeti de DNA,
proteinler ve diger hiicresel bilesenlerde ciddi hasarlara yol agmaktadir (Xing ve
ark., 2014).

Yogunlugu 4 g/cm*ten daha biiyiik metallerin toprakta birikimiyle ortaya
¢ikan agir metal stresi; bitkiler lzerinde toksik etki yaratarak cimlenme ve
biiylimeyi, fotosentezi, su igerigini, mineral beslenme ve enzim sistemini olumsuz
etkilemektedir(Ackova,2018). Toprakta birikim sonucu olusan bir faktér olan
tuzluluk ve bitkiler iizerindeki etkileri bir sonraki boliimde detayli olarak
anlatilacaktir. Sekil 2.1°de tuzluluk, kuraklik ve soguk streslerinde stres toleransini

olusturan mekanizmaya yer verilmistir.
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Sekil 2.1. Tuzluluk, kuraklik ve soguk stres tolerans mekanizmasi (Mahajan ve
Tuteja, 2005)
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2.2. Tuz Stresi ve Ilgili Cahsmalar
2.2.1. Tuzluluk Hakkinda Genel Bilgi

Abiyotik stresler arasinda tuz stresinin en ciddi olanlarindan olmakla
birlikte, diinya genelinde sulu tarim yapilan alanlarin %20’sinde iiretime zarar
verdigi bildirilmistir. Ayrica ekilebilir alanlarda artan tuzluluk etkisiyle 21.yy
stiresince %50’ye varan kayiplara ulasabilecegi Ongoriilmektedir (Mahajan ve
Tuteja,2005; Tuteja, 2007°den). FAO verilerine goreyse, diinya genelinde 800
milyon hektarin iizerindeki alanin (diinya iizerindeki toplam arazilerin %6’s1)
tuzluluktan etkilendigi ifade edilmistir (FAO, 2008; Ehtaiwesh,2016’dan).

Tuzluluk, toprakta ¢oziiniir tuzlarin birikimi seklinde ortaya cikip yeralti
sulariyla etkilesime girmesiyle ortaya cikmaktadir (Rengasamy, 2006; Farooq,
2009). iletkenligi 4 ds/m (Yaklasik 40 mM NcCl’ye esit), degistirilebilir sodyum
yiizdesi (exchangable sodium percent, ESP) 15’ten kiigiik ve pH’s1 genellikle
8.5’tan kiiciik topraklar ‘tuzlu toprak’ olarak tanimlanmistir (CSSS,1976; Chijioke,
2017).

FAO (2019), tuzlu topraklar ve yonetimi konulu baglantisinda topraklar
tuzluluk bakimindan bes grup altinda siniflamistir. Buna gore elektriksel iletkenligi
(electrical conductivity, EC) 2 dS/m araligindaki topraklar ‘tuzsuz topraklar’
grubuna girip etkisi olmadig ifade edilmistir. Iletkenligi 2-4 dS/m araligindaki
topraklar ‘hafif tuzlu toprak’olarak nitelendirilirken, hassas bitkilerin verimini
baskilayabilecegi belirtilmistir. 4-8 dS/m araligindaki topraklarin orta tuzlu toprak
olup, tiriinlerin geneline ait verimi baskilayabilecegi ifade edilmistir. 8-16 dS/m
araligindaki topraklarm ‘oldukca tuzlu topraklar’ oldugu ve sadece dayanikli
bitkilerden verim alinabilecegi agiklanirken; 16 dS/m iizerindeki topraklarin ise
asir1 tuzlu oldugu ve sadece birka¢c dayamikli bitkiden verim alinabilecegi
bildirilmistir. Cizelge 2.1’de baz1 kiiltlir bitkilerinin tuz toleranslar1 bakimindan

siiflandirilmasi goriilmektedir.
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Cizelge 2.1. Belli bagh bitkilerin tuz toleransi (FAO, erisim tarihi, 18.10.2019)

Oldukga tolerant Tolerant Hassas
Hurma Bugday Kirmizi yonca
Arpa Domates Bezelye
Seker pancari Yulaf Fasulye
Pamuk Adi yonca Seker kamigi
Kuskonmaz Piring Armut
Ispanak Misir Elma
Keten Portakal
Patates Erik
Sogan Badem
Havug¢ Kayisi
Salatalik Seftali
Nar
incir
Zeytin
Uzim

Toprak tuzlulugunu bildirmede bir baska siniflandirmada da ise, sodyum
adsorbsiyon orani (sodium adsorption ratio, SAR) denilen parametre kullanilmistir.
Bu smiflandirmaya goére topraklar tuzlu topraklar, sodik topraklar ve tuzlu sodik
olarak gruplanmis ve bunla ilgili detay Cizelge 2.2’de goriilmektedir (Sharma,
2015).

11
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Cizelge 2.2. Tuz lu topraklarm siniflandirilmasi (Sharma, 2015°ten)

Toprak tipi EC (dS/m) pH SAR
Tuzlu >4 <8.5 <13
Sodik <4 >8.5 >13

Tuzlu-sodik >4 <8.5 >13

Yine Sharma (2015)’nin ¢alismasinda tuzlulugun sebepleri dogal sebepler
(primer) ve antropojenik sebepler (sekonder) olarak ikiye ayrilmistir. Dogal
sebepler, ¢oziiniir tuz iceren ana kaya materyalinin asinmasi sonucu (Na, Ca ve
Mg’un kloriir, siilfat ve karbonatlar1) ve okyanuslardaki tuzun yagmur ve riizgar
sonucu dekompozisyonuyla olusur (yagmur suyunun 6-50 mg/gr arasinda tuz
icerdigi ve sahilden uzaklastikca tuzlulugun azaldigi bildirilmistir). Sekonder
tuzluluk ise, sulama ve yagmur suyu arasindaki hidrolojik dengeyi bozan insan
etkinliklerinden kaynaklanmaktadir. Tarla agma gibi gerekcelerle ¢ok yillik bitki
ortiisiiniin, tek yillik olanlarla degistirilmesi, tuzca zengin sulama sularmi
kullanmak ya da yetersiz drenaja sahip sulama planlari bu etkinliklerin baginda

gelmektedir.

2.2.2. Bitkilerde Na* Tasinimi

Genellikle bitkilerde tuzla karsilasan ilk organ koklerdir. Dolayisiyla,
topraktaki sodyum bitkiye koklerden girerek siirgiinye tasinir. K6k meristem
bolgesi, stres sensor bolgesi olarak goérev yapabilir ya da stres sensor bolgelerini
besleyebilir (Wu, 2018). Sodyumun bitkilerdeki tasimmimi, Sekil 2.2.°de

goriilmektedir.

12
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Sekil 2.2. Bitkilerde tuz tasinma modeli (Botella ve ark.,2005)

Toprakta bulunan sodyum hiicre igine kolaylastirilmis difiizyon ya da
yiiksek afiniteli K* tastyicilart (HKT, high affinity K transporter) diisiik affiniteli
katyon tasiyicilar1 ve secici olmayan katyon kanallar1 (NSCC, non selective cation
channels) ile pasif olarak gergeklestirilmektedir. Ik olarak epidermise alman
sodyum, tasiyict ve plasmodesmalar aracilifiyla steleye ulasir ya da hiicre disi
yoldan kaspari seridine ulasir ve CHX (katyon proton degistirici) tasiyicilariyla
ksileme varir. Alinan sodyumun bir kismi siirglinye taginirken bir kismi1 da Na*/H*
tastyicilariyla vakuollerde depolanir. Steleden ksileme gegiste hiicre membranina
bagli SOS (salinity overly sensitive) yolaginda Na*/H* tasiyicilar1 gérev yapar.
Ksilemden koke geri doniis, HKT ve Nax ¢ift yonlii tasiyicilariyla gerceklesirken,
yapraklarda bu rolii yine sodyum segiciligi bulunmayan ¢ift yonlii tasiyicilar ve
NSCC kanallan iistlenir (Apse ve Blumwald, 2007; Culha ve Cakirlar, 2011).

13
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2.2.3. Bitkilerde Tuzlulukla flgili Calismalar

Tuzluluk bitkiler {izerinde ¢imlenmeden tohum olusumuna kadar tiim
evrelerde olumsuz etkiye sahiptir. Biiyiime, mineral alimi, pigment sentezi ve
fotosentez aktivitesi gibi fizyolojik olaylar1 baskilarken, reaktif oksijen tiirlerinin
olusumuna neden olarak ayrica oksidatif stres yaratir ve prolin, glisin betain gibi
onemli osmolitlerin konsantrasyonunun artisina neden olur. Tuzlulugun bitkiler
iizerindeki hasar boyutu bitkinin tiirline, genotipine, biiylime asamasina, iyonik
giicline, maruz kalma siiresine, tuz ¢dzeltisinin kompozisyonuna ve hangi organin
tuzluluga maruz kaldigma baghdir (Robin ve ark., 2016). Asagida bitkilerde
tuzlulukla ilgili yapilmig ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Eker ve ark. (2006), 19 misir varyetesini kontrollii sartlarda yetistirerek tuz
toleransini saptamislardir. Deneme, hidroponik ortamda yiiriitiilmiistiir ve hasattan
6 giin 6nce 250 mM tuz uygulamasi yapmislardir. Hasati bitkilerin 17. giiniinde
yapmis; kok-siirgiin kuru madde iiretimi, yaprak semptom derecesi, kok-siirgiin,
Na*, K* ve Ca* igeriklerini analiz etmislerdir. Tuzlulugun gelisim ve yaprak
skorlarina etkisi ¢esitler arasinda c¢esitlilik gostermistir. Yaprak skoru baz
alindiginda, Mavereik cesidinin en tolerant, C.7993 ¢esidinin en hassas varyeteler
oldugunu belirtmiglerdir. Tuzluluk karsisinda siirgiin kuru madde iiretimindeki
azalmanin, koktekine oranla daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Na*, K* ve Ca*
igerigi Ozellikle siirgiinde cesitler arasinda farklilik gdstermistir. Yiiksek tuz
tolerans1 gosteren musir ¢esitlerinde, yapraklardaki semptomlarin siddetini,
siirglindeki diisiik Na* konsantrasyonuyla iligkilendirmiglerdir. Tolerant gesitlerin
cogunda Ca*/Na* ve K*/Na* oranlar1 6nemli diizeyde yiliksek bulunmustur. En
hassas C.7993 cesidinin, en tolerant Mavereik ¢esidinden 4 kat daha fazla Na*
igerdigini tespit etmislerdir. Olgiilen parametreler arasinda, siirgiin Na*
konsantrasyonunun tuz stres toleransini saptamada 6nemli bir parametre oldugunu
bildirmislerdir.

Aktas ve ark. (2012), tuza tolerant ve hassas iki farkli biber genotipinde, iki

farklt tuz dozunun (75 ve 150 mM) etkilerini arastirmislardir. Tuza tolerant
14
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genotip, oransal su miktarinda daha diisiik bir azalma sergilemis, klorofil igerigi
etkilenmemis, daha diisiik lipid peroksidasyon artigi, daha yiiksek SOD aktivitesi,
total protein ve glutatyon igerigi artis1 sergilemistir. Tuza hassas genotip de daha
fazla oransal su igerigi, klorofil icerigi, SOD ve guaikol peroksidaz enzim aktivitesi
azalig1 gosterirken, daha fazla lipit peroksidasyonu ve prolin igerigi (6nemsiz
diizeyde de glutatyon) artis1 gostermislerdir. Bu sonuglarin tolerant cesitlerde
glutatyon icerigi ve antioksidan enzim aktivitesinin artisinin, reaktif oksijen
tiirlerine kars1 korumay1 saglayabilecegini ileri siirmiislerdir.

Long ve ark (2013), genis bir cografik araliktan elde edilen 192 arpa
cesidinin tuzluluk karsisindaki yanitim1 arasgtirmislardir. Calismada, biyokiitle
iiretimi, klorofil icerigi, bitki boyu, kardes sayisi, yaprak senesensi, siirgiin Na* ve
CI igerigi ve kok-siirgiin Na*/K* oraninin tuz stresi altinda farkliliklar gésterdigini
bildirmiglerdir. Bu 6zellikler ve tuz toleransi arasindaki 6nemli korelasyonlarin,
Ozelliklerin tuz toleransina katkida bulundugunu bildirmislerdir. Calismada,
kromozom 6H’de tuz toleransini; kromozom 4H’de iyon igerigini kontrol eden
kantitatif karakter lokusuyla bir seri genetik bolge tanimlamiglardir.

Sbei ve ark. (2014), yaptiklart galismada 146 arpa hattina ait fideleri
hidroponik ortamda yetistirmiglerdir. Calismada 0 ve 22 mS/cm? tuz uygulanmis ve
her hatta ii¢ tekrarli ve her tekrarda dort bitki olacak sekilde kullanilmigtir.
Uygulamanin on yedinci giiniinde yaprak sayisi, siirglin boyu ve kuru agirligi, kok
boyu ve kuru agirligi, bitki kuru agirligi kaydedilmistir. Arpa genotipleri arasinda
tuzluluk karsisinda genis bir varyasyon oldugu ve tiim varyetelerin tuzluluktan
etkilendigi bildirilmistir. Siirgin kuru agirhigmin, tuzluluk karsisinda oldukca
etkilendigi ve bunun yaprak sayisi, kok kuru agirligi ve bitki kuru agirligiyla
bagintili oldugu saptanmistir, sonug olarak hatlarin on dokuzu tolerant, on dordii
hassas olarak tanimlanmustir.

Sbei ve ark. (2014) yapmus olduklar1 bir caligmada 296 arpa genotipini 0 ve
250 mM tuz uygulamasinda yetistirdiklerini, yaprak hasar skoru, tuz tolerans

indeksi, yaprak sayis1 silirgiin ve kok boyu ile kuru agirhigr o6zelliklerini
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incelediklerini, ayn1 zamanda 296 adet arpa genotipini 384 adet SNP markorii ile
genotiplediklerini, hem fenotipik hem de genotipik verileri kullanarak yapmig
olduklar iligkili haritalama sonucunda 1H kromozomunda 2, 2H koromozomunda
2, 3H, 4H ve 5H kromozomlarinda ise 1 SNP markoérii ile iliski bulundugunu,
ozellikle 5 adet SNP markoriiniin yaprak hasar indeksi ile iligkili bulundugunu, geri
kalan ikisinin ise slirgiin kuru agirligima bagl tuz tolerans indeksiyle iliskili
oldugunu bildirmislerdir. Ozellikle bu SNP markérlerinin arpa 1slahinda
kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Radhakrishnan ve Lee (2015), susam bitkisinde tuzlulugun bitkilerde
yarattig1 oksidatif stres ve Penicillium sp. NIC501 fungusunun iliskili oldugu
primer savunma metabolitlerini arastirmislardir. Bu amagcla toprakta yetistirilen
susam bitkilerine dort haftalikken fungus, fungus uygulamasindan iki hafta sonra
ise 150 mM uygulamasi yapmiglardir. Tuzluluk susam bitkilerinde biiylimeyi
azaltirken, fungus uygulamasinin bu paremetreleri fotosentetik pigment (klorofil ve
karotenoid), seker konsantrasyonu (sukroz, glikoz, fruktoz), yag asidi bilesenleri
(palmitik asit, linolenik asit vb) ve iyon taginimmi (K* ve Ca*? diizenleyerek
arttirdigini 6ne siirmiislerdir. Ayrica tuzun neden oldugu oksidatif hasarin fungusun
lipid peroksidasyonu, salisilik asit ve sodyum igeriklerini diigiiriip, peroksidaz
aktivitesini azaltip aminoasit igerigini diizenlemesiyle indirgendigini ifade
etmiglerdir. Asp, Thr, Ser, Glu, Ala ve Arg aminoasit iceriklerinin, tuzlulugun
etkiledigi  bitkilerde fungus inokiilasyonuyla Onemli diizeyde attigim
belirtmislerdir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, tahillarda tuzlulugun yarattig1 hasarin
fungus uygulamasiyla iyilestirilebilecegi sonucuna ulagsmiglardir.

Kan ve ark. (2015), tuzluluk etkisi altindaki soya tohumlarinin
¢imlenmesinden yola ¢ikarak iligkili haritalama yapmislardir. Bu amagla 191 farkli
soya hattini, 150 Mm NaCl uygulayarak petrilerde ¢imlendirmislerdir. 1142 tekli
niikleotit polimorfizmi kullanarak tuz toleransiyla iligkili molekiiler belirtecler
saptanmistir. Haritalanan bolgelerde ¢cimlenme agamasinda tuz stresine yanit olarak

bes gen (Glyma08gl12400, Glyma08g 09730.1, Glymal8g47140.1, Glyma
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09g00460.1 ve Glyma 09g0490.3) saptanmistir. Caligmada tespit edilen BARC-
021347-04042 belirtecinin soyada tuz toleransiyla ilgili i1slah ¢aligmalarina katkida
bulunabilecegi ortaya konmustur.

Shelke ve ark. (2017), on soya cesidinin tuz tolerans yanitini
goriintiilemeyi hedeflemislerdir. Temel bilesen analizine gore yaptiklari kiimeleme
calismasinda dort ¢esidin tuza kars1 hassas, ii¢iiniin tolerant ve diger iiciiniin de orta
tolerant oldugunu saptayip tuz toleransi bakimindan cesitler arasinda genetik
varyasyon oldugunu ileri slirmiislerdir. Daha sonra, farkli tuz toleransina sahip
cesitlerin, ¢imlenme ve erken fide asamalarinda farkli tuz uygulamalarinda,
fotosentetik verim, mitokondriyal solunum gibi fizyolojik Ozelliklerini analiz
etmislerdir. Tuzlulukla birlikte alternatif oksidaz etkinligi, kok-siirgiin K*/Na*
orani, yaprak alan1 ve su kullanim etkinligi artisinin, net fotosentez ve biiylime
parametrelerini ayarlayan oOnemli tuz tolerans belirtecleri oldugunu ifade

etmislerdir.

2.3. Bugdayla ilgili Genel Bilgiler
2.3.1. Bugdayin Kullanim Alanlari ve Tane Icerigi

Bugday bitkisi hem ekmeklik hem de makarnalik tiirleriyle uzun yillardan
beri en ¢ok iiretilip ve tiiketilen tahillarin baginda gelmektedir. Bugdayin kullanim
alanlariin baginda ekmek, makarna, sehriye ayrica biskiivi ve pasta gibi
atistirmaliklar gelmektedir. Bunlarla birlikte bulgur, kuskus, gliiten, irmik, bira,
seker, monosodyum glutamat, vitamin, nigasta, gida kivam arttirict gibi maddelerin
iiretiminde de hammadde olarak kullanmilmaktadir. Bugday1 diger tahil bitkilerinden
iistiin kilan, tanelerinde 6nemli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip proteinlerin
(gliiten, alblimin, globiilin) bulunmasidir (Pence ve Elder, 1953; Woychik ve ark.,
1961; Stone,1999; Coimbra et al.,2016).

Proteinler, bugday tanesinin %12 sini olusturmaktadir. Bugday tanesinin
diger bilesenleri karbohidratlar (%70), su (%12), lipitler (%2), vitamin ve

mineraller (%2) ve ham lif (%2) ‘ten meydana gelmektedir (Stone,1999).
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2.3.2. Bugdayin Kiiltiire Alinmasi ve Sistemagi

Bugday bitkisi (Triticum L. cinsi), Angiospermatophyta subesi,
Monocotyledonopsida simifi, Poales (Glumiflorae) takimi, Poacea Gramineae)
familyasi, Pooideae alt familyasi, Triticeae tribesi, Triticinae alt tribesi sistematik
kategorilerinde yer almaktadir. Triticinae alt tribesinde Aegilops L. ve Secale L.
gibi cinsler de yer almaktadir (Balint ve ark., 2009).

Bugdayn kiiltiire alinmas1 10.000 yil 6nce, Israil, Urdiin, Liibnan, Suriye
ve Tiirkiye topraklarini kapsayan, Firat ve Dicle Nehri arasindan Irak ve iran’a
uzanan ve Sekil 2.3’te haritasi verilen, ‘Bereketli Hilal’ denilen bdlgede
baslamistir. Bugday, yabani arpa ve yabani ¢avdarin progenitdrlerinin bu bdlgede
kesismekte oldugu ve yabani tiirlerin tohum ve evcil kalintilarinin buradaki
arkeolojik alanlarda bulundugu bildirilmistir (Ozkan ve ark., 2002; Ozkan ve ark.,
2005; Brown ve ark., 2009; Cakir, 2015).
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Sekil 2.3. Bereketli Hilal bolgesi, Dicle ve Firat nehirleri arasinda yer alan,
bugdayin ata formlarinin kesfedildigi cografya (Brown ve ark.,
2015’dan alinmustir)
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Mac Key (2005)’e gore, bugdaylarin kromozom takimlarina gore ii¢ grupta
oldugu; kromozom sayist 2n=2x=14 olanlar ‘diploid’, 2n=4x=28 olanlar
‘tetraploid’ ve 2n=6x=42 ise ‘hexaploid’diye adlandirildig1 bildirmistir. Diploid
bugdaylara Triticum monococcum L. ve Triticum wurartu Thum. ex Gandil,
tetraploid bugdaylara Triticum turgidum (L.) Thell ve Triticum timopheevii (Zhuk.)
ve son olarak da hexaploid bugdaylara da Triticum zhukovskyi Men. et Erizan ve
Triticum aestivum (L.) Thell 6rnek verilebilir (Goncharov, 2011; Shamaya, 2013).

AA genomuna sahip Triticum wurartu ve BB genomlu Aegilops
speltoides’in melezlenmesinden, AABB genomlu Triticum diccocoides elde
edilmistir. Triticum diccocoides’in kiiltiire alinmasiyla yine AABB genomlu
Triticum dicoccum bugday gelistirilmistir. Triticum dicoccum’la siirdiiriilen kiiltiir
islemleri sonucunda kavuzsuz bir baska AABB genomlu bugday olan Triticum
durum olusturulmustur. Triticum dicoccum’un yabani DD genomlu Aegilops
tauschii ile ¢aprazlanmasindan kavuzlu bir tiir olan AABBDD genomlu Triticum
spelta gelistirilmis, devamindaki c¢alismalarla kavuzsuz bir tir olan modern
ekmeklik bugday olan yine AABBDD genomlu Triticum aestivum gelistirilmistir
(Peng ve ark., 2011; Alsaleh, 2016).

2.3.3. Bugdayin Morfolojik ve Fizyolojik Ozellikleri, Ekolojik Istekleri

Bugday bitkisi, temelde vejetatif, generatif ve tane gelisimi olmak iizere ii¢
asamayla hayat dongiislinii tamamlamaktadir. Her asamanin siiresi genetiksel ve
cevresel faktorlerle denetlenmektedir (Miralles ve Slafer, 1999). Bugdayin biiylime
ve gelisme agamalar1 Sekil 2. 5’te gosterilmektedir (Slafer ve Rawson,1994).

Zadoks ve ark. (1974) da, bugday gibi tahillarin gelisme evrelerini on
temel bashk altinda kodlayarak gruplamistir. Buna gore evreler 0-Cimlenme
asamast 1-Fide gelisimi, 2-Kardeslenme, 3- Sapa kalkma, 4- Karmlanma, 5-
Basaklanma, 6- Ciceklenme, 7-Siit olumu, 8-Hamur olumu, 9-Olgunlasma.

seklinde ifade edilir.
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Bugday bitkisi, uygun sartlarda 1 m uzunluguna erigebilen gii¢li bir sagak
kok sistemine sahiptir. Internodlar1 3-9 arasinda degisebilen silindirik ve dik bir
siirgiinye sahiptir ve her bir noddan yaprak ¢ikisi1 goriilmektedir. Yapraklar sirali ve
yaprak kilift siirgiinyi zarf gibi sarmaktadir. Basak adindaki ¢i¢ek durumu,
basakeik denilen hermafrodit ¢igeklerden meydana gelmistir. Her basakta, ‘rachis’
ad1 verilen ve basak¢iklarin baglandigi bir eksen yer almaktadir. Erkek organ {i¢
stamen, disi organ sinkarp bir ovaryum ve iki stigmadan meydana gelmistir.
‘Karyopsis’ adi verilen 6zel durumlu meyvesinde ise endosperme bitisik durumlu

embriyo yer almaktadir (Bozzini, 1988).
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Sekil 2.4. Bugday bitkisininin biiylime ve gelisim agsamalar1 (Alley ve ark.,1993’ten
diizenlenmis, Basden ve ark.,2006’dan)

Bugdayin ¢imlenme ve gelisimini siirdiirebilmesi i¢in en temel fizyolojik
ihtiyaci yeterli toprak suyudur ve bu miktar ¢imlenme i¢in en az %35-40 olmalidir.
Ekim derinligi de su icerigine bagh olarak ayarlanmalidir. Ekim zamam iilkemiz
icin bolgelere gore degisebilmektedir. Bu tarih Orta Anadolu’da ekim ay1
icerisindeyken, Erzurum Kars yoresinde agustos ortasina kadar gerilemekte,

Cukurova’da kasim ortasinda olmaktadir (Anonim, 2022a, Anonim, 2022b)
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Bugdayin tiim fizyolojik asamalari i¢in gerekli bir optimum sicaklik vardir ve bu
degerler Cizelge 2.3’te goriilmektedir (Porter ve Semenov, 2005; Ehtaiwesh,
2016’dan).

Cizelge 2.3. Bugdayin biiyiime asamalar1 i¢in gerekli sicakliklar (°C)(Porter ve
Semenov, 2005; Ehtaiwesh, 2016’dan).

Asama Minimum sicakhk Optimum sicaklik Maksimum
sicaklik

Cikis 3.5 22 32.7
Yaprak baslangici -1 22 24

Sirglin bliylimesi 3 22.3 >20.9
Kok blyumesi 2 <16.3 >25
Terminal basakgik 1.5 10.6 >20
Ciceklenme 9.5 21 31
Tane olusumu 9.2 20.7 35.4

2.3.4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bugday Uretimi

Bugday tarimi hem iilkemizde hem de diinyada biiyiilk 6nem tasimaktadir.
FAO’nun verilerine gore, 2017 yilinda diinyadaki tarim alanlarimin 218.301.750
hektarinda bugday tretimi gergeklestirilmistir. Bu {iretimde hektar basina yaklasik
3.5 ton verim elde edilmistir. Toplamda ise 772.290.608 ton bugday hasati
yapilmigtir. Diinya’da en fazla bugday lretimi sirasiyla Cin, Hindistan, ABD,
Rusya ve Fransa’da yapilmistir (FAO, 2010). Diinya iizerindeki bugday iiretiminin
haritasi, Sekil 2.6’da yer almaktadir. Bu haritaya gore, Tiirkiye bugday iiretiminin

en yogun gergeklestirildigi iilkeler arasinda yer almaktadir.
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Sekil 2.5. Diinya’da bugday iireten tilkeler (milyon ton,2010; FAO’dan)

Tiirkiye’de ise, 2017 yilinda 7.662.273 ha alana bugday iretimi
yapilmistir. Bu alanlarda hektar basina 2806 kg bugday verimi elde edilmistir.
Toplamda ise 21.500.000 ton bugday hasat edilmistir (FAO, 2019).

TEPGE (Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii Miidiirliigii)
2021 ocak ay1 bugday raporuna gore bu sezonda Tiirkiye’de bugday ekim alan1 ve
iiretimi bakimindan ilk ii¢ siray1 Konya, Ankara ve Diyarbakir almaktadir. En fazla

ihracat Irak, ithalat ise Rusya ile yapilmustir.

2.3.5 Bugdayda Tuzlulukla ilgili Yapilmis Cahismalar

Sairam ve ark. (2002), farkli tuz hassasiyetine sahip iki bugday ¢esidini
uzun siire tuz stresi altinda birakarak bir takim fizyolojik parametrelerini takip
etmislerdir. Calismada tuza tolerant Kharchia 65 ve orta derecede tolerant KRL 19
cesitlerine kontrollii sartlar altinda iki farkli tuz konsantrasyonu (5.4 ve 10.6 ds/m)
uygulamiglardir. Tuz stresinin oransal su icerigini; klorofil, karotenoid, membran
stabilite indeksi, biyokiitle ve tane verimini diistriirken; hidrojen peroksit,

tiobarbitiirik asit reaktif bilesenleri, prolin, glisin betain, ¢dzliniir seker igeriklerini
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ve Siiperoksit dismutaz, Glutatyon rediiktaz, Katalaz enzim aktivitelerini her iki
cesitte de arttirdigini tespit etmislerdir. Tuzlulugun etkiledigi oransal su igerigi,
klorofil, karotenoid, membran stabilite indeksi, biyokiitle ve tane verimindeki
azalmayi, KRL19 ¢esidinde daha tolerant olan Kharchia 65 g¢esidine gore daha
fazla bulmuslardir. Kharchia 65’in, daha yliksek Siiperoksit dismutaz, Glutatyon
rediiktaz, Katalaz enzim aktivitesine, prolin, ¢Oziiniir seker, glisin betain ve
potasyum igerigine sahipken; daha az hidrojen peroksit ve tiobarbitiirik asit reaktif
bilesenleri icerdigini saptamislardir. Ayrica KRL19 ¢esidinin daha fazla sodyum
icerigi ve sodyum/potasyum orani sergiledigini bildirmiglerdir. Bu sonuglar,
Kharchia 65 cesidinin daha az verim-biyokiitle diisiisii ve daha yiiksek antioksidan
kapasite, osmolit, potasyum icerigi; daha az hidrojen peroksit, tiobarbitiirik asit ve
Na igerigine sahip oldugundan, tolerant oldugunu gosterdigini one stirmiislerdir.
Morant Manceau ve ark. (2004),Tritikale ¢esidi T300 ve onun ata tiirleri
Triticum dicoccum farrum (Triticum df) ve Secale cereale cv. Petkus’a li¢ farkli
dozda tuz (0.2, 85.7 ve 110 mmol/L) uygulamiglardir. Tuz toleransi bakimindan,
Triticum df ve T300, Petkus’dan daha tolerant bulunmustur (en yiiksek tuz
konsantrasyonunda Petkus ancak ii¢ yaprakli evreye gelebilmistir). Tiim ¢esitlerin,
artan tuz konsantrasyonuyla birlikte Na* ve Cl igerigi artarken, K* icerigi
azalmigtir. Tuzluluk her {i¢ gesitte de net fotosentez ve transpirasyon oranini
etkilemis fakat klorofil a floresans parametrelerinde onemli bir degisiklige yol
acmamustir. Su kullanim etkinligi de tuzlulukla birlikte azalmistir. En yiiksek tuz
konsantrasyonunda, Petkus c¢esidine ait K*/ Na* orami diger iki cesitle
karsilastirildiginda 6nemli diizeyde azalmistir. Triticum df ve T300’de yiikselen
prolin iceriginin, membran K* se¢iciligini korumasina katkida bulundugunu one
siirmiiglerdir. Prolin igeriginin Petkus’ta ayni kalmasi ve ¢Oziiniir seker igeriginin
artisl, K*- Na* rekabetinin dnlenemedigini gostemektedir. Arastiricilar, Petkus’un
tuz hassasiyetini, yliksek tuz konsantrasyonu karsisinda K* diizeyinin sinirlh

olmasina baglamislardir.
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Zheng ve ark. (2012), tuz toleransi farkli iki bugday cesidini (tolerant
DK961, hassas JN17) 30 giin boyunca tuz uygulanmis ve uygulanmamis
saksilarda, komiir filtreli ya da ozon uygulanmig ortamlarda yetistirmislerdir.
Sonuglara gore tuzlu sartlarda tolerant ¢esidin daha az etkilendigini fakat ozonlu
ortamda ciddi sekilde zarar gordiigiinii bildirmislerdir. Arastiricilar, tuza tolerant
bugday cesitlerinin yiiksek tuzlu ve ozon iceren alanlara, hafif ya da orta diizeydeki
ortamlarda ve yliksek ozon iceren alanlarda adapte olabilecegini 6nermislerdir.

Eker ve ark. (2013), tuz stresi altindaki bugday bitkilerine ¢inko
beslemenin etkisini arastirmak i¢in Ceyhan 99 ekmeklik bugday cesidini, sera
ortaminda saksilarda yetistirmislerdir. Bitkilere iki farkli ¢inko dozu (0.25 ve 5
mg/kg toprak) ile li¢ farkli tuz dozu (0-5 ve 10 dS/m) uygulamigslardir. Bitkileri 78
giin sonra hasat edip, biiylime, siirgiin kuru madde iiretimi, siirgiin Zn*, Na*, K* ve
Ca* igerikleri belirleyip, Ca*/Na* ve K*/Na* oranlarini saptamiglardir. Artan tuz
konsantrasyonu, her iki ¢inko dozunda kuru madde iiretimini azaltmigtir. Diisiik
¢inko dozunda tuzluluk artisindaki kuru agirlik azalmasi, ¢inko beslemeyle
diizelme gostermistir. Yeterli ¢inko uygulamasinda, tiim tuz seviyelerinde ginko
igerigi yiiksek bulunmustur.

Daneshbakhsh ve ark. (2013), hidroponik ortamda ii¢ farkli ekmeklik
bugday c¢esidinde (Rushan, Kavir ve Cross), farkli ¢inko kosullarinda, tuzluluk
stresi altinda fitosiderofor olarak bilinen demir tastyicilarinin (Horuz ve ark.,2016)
salimini aragtirmislardir. Tuz stresini 0-60 ve 120 mM olarak uygulamiglardir.
Aragstiricilar, Cross ve Rushan genotiplerinin, Kavir’den daha fazla fitosiderofor
saldigin1 one siirmislerdir. En yiiksek fitosiderofor saliminin, ¢inko eksikligi
kosullarinda kokten siirgiinye daha fazla demir taginmasi belirteciyle oldugunu
ifade etmis ve bu miktar1 Cross ¢esidinde 3. haftada, Kavir ve Rushan ¢esitlerinde
4. haftada tespit etmislerdir. Her ii¢ bugday genotipinde de tuz stresi koklerden
fitosiderofor salimini arttirmistir. Kavir ¢esidinin, en yiiksek konsatrasyondaki (120

mM) tuz uygulamasinda, en yiiksek fitosiderofor salimimi yaptig1 bildirilmistir.
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Puniran Hartley ve ark. (2014), bitkilerdeki tuz toleransinin osmotik
kapasitelerini ayarlama yetenegi ve diisiik toprak su potansiyeli sartlarinda hiicre
ici reaktif oksijen tiirlerinin seviyesini kontrol altina alma kapasiteleriyle
iligkilendirmis ve organik osmolitlerin sentezine bagl olabilecegi hakkinda yorum
yapmiglardir. Bu diisiinceyi degerlendirmek i¢in, Brennan bugday c¢esidi ve
Gairdner arpa cesidini kullanarak bitkileri farkli tuz konsantrasyonlar1 (0-50-100-
150-200 ve 300 mM) ve UV-B uygulamasina maruz birakmislardir. Bulgularinda,
tuz konsantrasyounun artisinin yaprak Na* icerigini yiikselttigini ve birikimin yaglh
yapraklarda daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Ayrica 200 mM tuz
uygulamasinda, Na*, Cl" ve K* gibi ii¢ temel inorganik iyonun, bugday ve arpanin
yasl yapraklarinda sirasiyla 67.7% ve 70.4% yaprak osmotik potansiyeline
sahipken, gen¢ yapraklarda bu verilerin 43.9% ve46.8% oldugu bildirilmistir.
Burada yapragin osmotik diizenlenmesinde, organik osmolitlerin rol aldig
bildirilmistir. Her iki ¢esitte de, osmolit birikiminin, oksidasyona yol agan UV-B
uygulamasia maruz kalmis yapraklarda fotosentez II’nin aktivitesiyle bagimtili
oldugu ifade edilmistir.

Talaat ve Shawky (2014), arbuskular mikoriza mantarinin, tuzluluk
karsisinda ekmeklik bugday cesitlerinde (Sids 1 ve Giza 168) koruyucu etkisinin
olup olmadigimi arastirmiglardir. Bu amagla, mikoriza uygulanmig ve
uygulanmamis bugday ¢esitleri li¢ farkli tuz konsantrasyonu altinda (0-4.7 ve 9.4
ds/m ) yetistirilmistir. Artan tuz konsantrasyonuyla 6zellikle Gize 168 ¢esidinde
kok kolonizasyonu etkilenmistir. Toprak tuzlulugu bitki tiretkenligini, membran
stabilite indeksini, fotosentezin fotokimyasal tepkimelerini, N, K*, nitrat, klorofil,
karbohidrat, protein ve bagil su igeriklerini, nitrat rediiktaz ve karbonik anhidraz
enzim aktivitelerini indirgemistir. Indirgenme Giza 169 cesidinde daha fazla
bulunmugtur. Mikoriza birlikteligi, bu parametreleri 6zellikle Sids 1 cesidinde
iyilestirmigtir. Mikoriza ile kolonize olmus tuzluluk altindaki bugday bitkilerinde,
mikorizasiz olanlara gore daha yiiksek gaz degisim kapasitesi (artan net CO,

asimilasyon orani ve stoma iletkenligi, azalan hiicrelerarasi CO; konsantrasyonu)
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tespit edilmistir. Tuzluluk altindaki mikoriza uygulanmis bitkilerde, 6zellikle Sids
1 ¢esidinde ¢oziiniir seker, serbest aminoasit, prolin ve glisin betain seviyelerinin
yiikseldigi kaydedilmistir. Toprak tuzlulugu, 6zellikle Giza 160 ¢esidinde oksidatif
hasar yoluyla lipid peroksidasyonu ve hidrojen peroksit seviyelerini ylikseltmistir.
Mikoriza birlikteliginin tuzluluk karsisinda bitki fizyolojisini etkiledigi, oksidatif
hasar1 6nemli diizeyde azalttig1 bildirilmistir. Mikorizayla aktiflesmis bitkilerde,
iyilesen karbon ve azot metabolizmasinin, tuzlu topraklara adaptasyonda en 6nemli
metabolizmalardan oldugu ifade edilmistir.

Bouthour ve ark., 2015 yilinda yiiriittiikleri ¢calismada, Tunus’ta tarimsal
oneme sahip iki farkli durum bugday1 cesidine (Karim ve Azizi), hidroponik
ortamda on giin boyunca 100 mM tuz uygulayarak, fizyolojik ol¢iimlerini
degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada tuz hassasiyet indeksine gore, Karim ¢esidinin
Azizi’den daha tolerant oldugu belirtilmis ve Karim ¢esidinin biyokiitle birikimi ile
klorofil igerigi daha fazla bulunmustur. Bu tolerans, Karim ¢esidinin 6zellikle
yapraklarda daha fazla prolin biriktirme kapasitesine sahip olmasi ve karbon-azot
metabolizmasiyla baglantili  NADPH enzim sistemlerindeki donisiimlerle
iligkilendirilmistir.

Saleh ve Madany (2015), tuzluluk karsisinda bugday bitkilerinin
toleransini diizenlemede, bitki fenolik bileseni kumarinin etkisini arastirmiglardir.
Bu amagla, Misr 1 bugday cesidine tohum asamasinda 50 ppm kumarin
imbibisyonu yapilip yetistirilen bugday fidelerine, iki hafta boyunca 50-100 ve 150
mM tuz uygulamislardir. Tuzluluk etkisi altinda kumarin uygulanan bugday
fidelerinin, uygulanmayana gore biiylimesinde diizelme oldugu saptanmis ve bunu
prolin, ¢Oziiniir seker gibi osmolitlerin birikimiyle iliskilendirmislerdir. Dahasi
kumarin uygulamasinin siirgiinde, tuz uygulanan ve uygulanmayan bitkilerde de
K*/Na* oranimi gelistirmistir. Bununla birlikte kokte bu oranin sadece tuzsuz
sartlarda yiikseldigi saptanmistir. Yiksek tuzlulukta, kumarin uygulanmayan
bitkilere gére kumarin uygulanmis bitkilerde fenil alanin amonyum liyaz, fenolik

ve flavonoidler birikmistir. Kumarin uygulanmis bitkilerde tuzlu ve tuzsuz
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kosullarda da, kumarin tiirevi skopoletin; salisilik, klorogenik, siringik, vanillik,
gallik ve ferrulik asit iceriklerinin yliksek seviyelere ulastig1 saptanmigtir. Kumarin
uygulanmig bitkilerde, tuzluluk altinda peroksidaz seviyesi diizelmistir. Bununla
birlikte, kumarinin antioksidan kapasite iizerine etkisi sadece en yiiksek tuz
konsantrasyonunda gdzlenmistir. Bu sonuglara gdre, kumarin 6én uygulamasinin,
osmoregiilasyon ve antioksidan savunma sistemini diizenleyerek, bugday
bitkilerinde tuzlulugun etkisini iyilestirdigi belirtilmistir.

Shahi ve ark. (2015), ekmeklik bugdayda ¢imlenme ve biiylime iizerine
tuzlulukla tohum biiyiikliigiiniin etkisini arastirmiglardir. Bu amacla PBW-154
varyetesine ait ii¢ farkli biiylikliikteki tohumlar, alt1 farkli tuz konsantrasyonunda
(0-2-4-6-8- ve 10 g/l) vyetistirilerek, ¢imlenme ve erken fide asamalari
degerlendirilistir. Tuzluluk karsisinda ¢imlenme iizerindeki en zararli yanit orta
biiyiikliikteki tohumlarda gozlenirken, en az zararli etkinin kiigiik yapidaki
tohumlarda oldugu bildirilmistir. Siirgiin boyu, kok boyu ve toplam agirligi
tuzluluktan 6nemli diizeyde etkilemistir. En yiiksek kdk ve siirgiin boylarinin,
biiyiik tohumlarda kontrol bitkilerinde kaydedildigi belirtilmistir.

Nuriyeva ve ark. (2016) tuzlu ve kontrol sartlarinda, Azerbaycan’a ait 48
hat ve kontrole ait 2 bugday bitkilerinde, on bir morfolojik 6zelligin genetik
varyasyonunu arastirmiglardir. Coklu 6zelliklere ek olarak, bireysel 6zelliklerde de
istiin genotipleri tanimlamak ve hatlar arasindaki iliskiyi degerlendirmek igin
genotip ve genotip X ¢evre biplot analizini kullanmiglardir. Bitki boyu, pedunkul
uzunlugu, pedunkul boyu/bitki boyu orani, her bitkideki kardes sayisi, basak
uzunlugu, her basaktaki basak¢ik ve dane sayisi, her basaktaki dane agirligi, her
bitkideki dane agirligi, bin dane agirlig1 ve SPAD degerlerindeki genetik varyasyon
diizenli bulunmus ve bunlara gore iistiin genotipler belirlenmistir. On 6zelligin ¢ok
degiskenli analizi baz alindiginda, tuzlu ve kontrol kosullarinda bes hatt1 (RFS08K-
8, RFS08K-19, RFSO8K-189, RFS08K-195 ve RFS08K-199) iistiin bulmuslardir.
Bu hatlar, tuzlu kosullarda iistiin bugday varyeteleri gelistirmede ebeveyn

olabileceginden 6nemli bulunmustur.
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Zhang ve ark. (2016), tuz stresinin hamur kalitesi lizerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Bu ¢alismada bugday bitkileri antezis sonrasi tuz uygulamasina
maruz birakilmis, ve danedeki tuz iyon degisimi saptanmistir. Ayrica danedeki
Na*, K*, yiiksek molekiiler agirlikli glutenin alt iiniteleri, glutein ve aminoasit
icerikleri tespit edilmistir. Toprak tuz konsantrasyonunun artisiyla, tahil verimi
azalirken, Na* ve K* icerikleri ylikselmistir. Ayrica tuz konsantrasyonu %45’i
astiginda danelerdeki aminoasit, glutenin alt {initeleri ve glutein icerikleri artmistir.
Na* ve K* icerikleri ile, glutenin alt iiniteleri ve glutein igerikleri bagntili
bulunmustur.

Spano ve Bottega adli arastiricilar, 2016 yilinda yayinladiklar
calismalarinda, durum bugdayinda tuzlulugun etkisini arastirmislardir. Cappelli
cesidine ait durum bugdayi fidelerine, 2 ve 7 giin boyunca, kdkten (0-50-200 mM
NaCl) ya da spreyle (400 mM +0 ve 400 mM +200 mM kokten) tuz
uygulamiglardir. Fidelerin yapraklarinda Na* biriktirdigini ve yiiksek tuzluluga
tolerans yeteneginin, Na* yaprak doku toleransi nedeniyle oldugunu ileri
siirmiiglerdir. Durum bugdaymin, kismen tolerant bir bitki oldugu bildirilse de,
spreyle uygulanan tuzluluk altinda oldukc¢a zarar gordiigii kok biiylime gerilemesi
ve lipit peroksidasyonu belirteci TBA reaktif maddesindeki artigla kaydedilmistir.
Tuz kaynagina bagli olarak, tepkilerin farkli oldugunu ifade etmislerdir Tuz
uygulamasi, askorbat ve glutatyon giiciinde azalmayi tetiklerken, en yiiksek prolin
seviyesinin sprey uygulanan parametrede oldugu bildirilmistir. Kisa donemde,
ozellikle sprey uygulamasinda, hidrojen peroksidin ortadan kaldirilmasinda
askorbat peroksidaz va katalazin, glutatyon peroksidaz ile is birliginde oldugunu
one siirmiislerdir. Bu ¢aligmanin sonuglarina gore kullanilan ¢esidin tuza karsi
hassas oldugu tespit edilmistir.

Oyiga ve ark. (2016), farkli iilkelerden 150 farkli bugday genotipiyle
yaptig1 caligmada, 1slah programi i¢in yeni genetik kaynak tanimlama amaciyla
cimlenme, fide ve yetiskin bitki evrelerinde arastirma yapmis, tiim biiyiime

evrelerini, tuzluluk uygulamalarim ve genotip etkisini degerlendirmislerdir. Tuz
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stresi ¢imlenme, siirglin kuru agirlik ve tohum veriminde sirasiyla 33%, 51% ve
82%’lik azalmalara neden olmustur. Tuz stresinin neden oldugu siirgiin ve kokteki
su kaybi1 oraninin, siirgiin K* icerigi ile negatif korelasyon gosterdigi bildirilmistir.
Genotiplerin, farkli biiyiime evrelerinde tuz stresi karsisinda genis bir varyasyon
gosterdigi, bu genotiplerden ALTAY 2000, 14IWWYTIR-19 ve UZ-11CWA-8
cesitlerinin her {i¢ biiyiime evresinde de tolerant, Bobur ¢esidinin hassas oldugu
ifade edilmistir. Tolerant gesitlerin tuz stresi karsisinda stabil ozmotik potansiyele,
diisilk Na* birikimine, yliksek siirgiin K* konsantrasyonuna, yliksek fotosistem II
aktivitesine, maksimum fotokimyasal verime ve daha fazla kuru madde birikimine
sahip oldugu ileri siiriilmiistiir. Tolerasnli oldugu tanimlanan genotiplerin, tuz
stresini iyilestirmede yeni varyetelerin 1slahinda anag¢ olarak kullanilabilecegi
Onerilmistir.

Ali ve ark. (2017), agir metal ve kuraklik gibi pek ¢ok stres faktoriine kars
etkili oldugu saptanmis sodyum nitroprusidin (SNP), tuzluluk altindaki bugday
bitkilerine etkisini arastirmiglardir. Bu amacgla, 0-0.1 ve 0.2 mM sodyum
nitroprusidinle tohum uygulamasi yapilmis dort farkli ekmeklik bugday ¢esidini, 0
ve 150 mM’lik tuzlu kosullarda 65 giin yetistirmislerdir. Tuzluluk, biyokiitle ve
dane verimini énemli diizeyde diisiiriirken; prolin, askorbik asit, hidrojen peroksit
ve malondialdehit igeriklerini arttirmigtir. Shar 06 ve Galaxy 13 gesitleri, siirgiin
boyu, kok yas ve kuru agirliklari, bin dane agirligi, daha diisiik hidrojen peroksit,
malondialdehit, fenolik, askorbik asit ve prolin igerikleri ve siiperoksit dismutaz,
katalaz ve peroksidaz aktiviteleriyle diger g¢esitlerden daha tolerant bulunmustur.
Tohuma SNP uygulamasinin, ¢alisilan g¢esitlerin tamaminda tuzlululugun yarattigi
oksidatif stresin biyokiitle ve tahil verimi tizerindeki olumsuz etkilerini iyilestirdigi
goriilmiig, bu iyilesmenin en belirgin Shar-06 ¢esidinde oldugu tespit edilmistir. Bu
iyilesmenin temelinde SNP’ye asil kaynaklik eden nitrik oksidin tohum canlilig1 ve
cimlenmesindeki roliiyle iligkili oldugu ifade edilmistir. 0.1 mM SNP dozunun
tuzlulugun bugday bitkileri T{izerindeki hasarlarint iyilestirmede en etkili

konsantrasyon oldugu bildirilmistir.
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Siddiqui ve ark. (2017), on farkli ekmeklik bugday c¢esidine tuzlulugun
fizyolojik, biyokimyasal ve agronomik etkilerini arastirma amaciyla, 0-50 100 ve
150 mM tuz uygulamislardir. Tuz toleransi baz alinarak yapilan kiimeleme
analizinde, biliylime ve verim parametreleri, iyon igerikleri ve SPAD degeri, prolin
icerigi gibi stres belirteclerine gére Gourab ve Shatabdi gesitleri hassas bulunurken,
BARI Gom 27 ve 28 tolerant bulunmustur. Hiyerarsik kiimeleme ve temel bilesen
analizlerinde de BARI Gom 27 ve 28, 6zellikle Na*/K* oran1 ve prolin igerigi
bakimindan tolerant bulunmustur. Bunlara ek olarak hassas Gourab g¢esidine gore
tolerant BARI Gom 28 c¢esidinde hidrojen peroksit ve malondialdehidin daha az
birikimi, katalaz, peroksidaz ve askorbat peroksidaz enzim aktivitelerindeki daha
yiiksek aktivite tespit edilmistir Tuza tolerant ¢esitlerin biiyiime ve verim diizeyinin
optimum olmasini, diisiik Na*/K* orani, yilikselen prolin seviyesi ve indirgenmis
oksidatif stresle iliskilendirmislerdir. Calismanin sonucunda, BARI Gom 27 ve 28
¢esitlerinin tuzlulugun yogun oldugu tarim alanlarinda ekilmesini, hassas gesitlerin
de tuzluluga adaptasyonun molekiiler mekanizmasini anlayabilmek ic¢in kaynak
olarak kullanilabilecegini dnermislerdir.

Lastochkina ve ark. (2017), Bacillus subtilis bakterisinin %2’lik tuz
konsantrasyonu uygulanmis bugday fidelerindeki etkilerini arastirmislardir. Tuza
maruz kalmig fidelerde, prolin ve malondialdehit seviyelerinde artis saptanmistir.
Bununla birlikte, B. subtilis’in de uygulandigi fidelerde, bu maddelerin birikiminde
azalma tespit edilmistir. Uygulamalarin kombinasyonunda, bugday fidelerindeki
salisilik asit iceriginin kontrole gore arttig1 ve bakteri uygulamasinin stresin neden
oldugu salisilik asit birikimini baskiladig1 belirtilmistir.

Jan ve ark. (2017), ¢inko ve potasyumun esansiyel elementler olmakla
birlikte, tuz tolerasinda da etkin rol oynadigim ifade etmislerdir. Bunu ortaya
koymak i¢in, saks1 denemesinde 30 giinliik bes farkl1 bugday varyetesine 500 ppm
tuz ve bunun 50 ppm potasyum, 20 ppm ¢inko ile kombine halini uygulayip, bes
giin sonra hasat etmislerdir. Potasyum ve c¢inkonun; kok, silirgiin ve basak

uzunlugunu arttirarak, oksidatif stresi indirgedigi sonucuna ulasmiglardir. Yas ve
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kuru biyokiitlenin, kontrole gore potasyum ve ¢inko ile ylikseldigini ileri
stirmiislerdir. Fotosentetik pigment ve prolin, karbohidrat, total fenol gibi osmolit
diizenleyicilerin ¢inko ve potasyumla yiikseldigi bulunmustur. Tuzlulugun
malondialdehit icerigini yiikselttigini, buna karsin ¢inko ve potasyumun membran
stabilize indeksini arttirdigim1 ortaya koymuslardir. Tuzlulugun siiperoksit
dismutaz, katalaz gibi antioksidan enzim aktivitesini disgiiriiriken, ¢inko ve
potasyumun aktivite artisini sagladigini 6ne siirmiislerdir. Sonug olarak ¢inko ve
potasyumun tuzlulugun toksik etkisini azaltti§i ve kombine uygulamalarin tuz
toleransinda sinerjistik etki yarattigini ifade etmislerdir.

Oyiga ve ark. (2018), bugdayla gergeklestirdikleri bir bagka calismada tuz
toleransi i¢in kantitatif karakter lokusundaki allelik varyasyonlar1 ve farkl: ifadeleri
incelemislerdir. Farkli iilkelere ait 150 bugday cesidinde, tuz toleransini
diizenleyen genetik mimariyi ortaya koymak i¢in ti¢ farkli bliylime asamasinda
iyonik (K* ve Na*) 6zelliklerden yola ¢ikarak fenotipleme ve 90K tekli niikleotit
polimorfizmini kullanarak genotipleme yapmislardir. Genom boyunca iliskili
haritalamada, tuz toleransiyla iliskili 37 kantitatif 6zellik lokusunu temsilen 187
tekli niikleotid polimorfizmi ortaya konmustur.

Borrelli ve ark. (2018), bes farkli makarnalik bugday genotipine, 0-50-100
ve 200 mM NaCl uygulayarak tuz tolerasint morfofizyolojik 6zellikler, iyon ve
metabolit igerikleri bakimindan agiklamaya c¢alismiglardir. En yiiksek tuz
konsantrasyonunda, biliylime sinirlanmis, klorifil igerigi ve oransal su miktari
diismiis; Na* icerigi ve tolerans bakimindan genotipler arasinda varyasyon
gozlenmistir. Siirglinde tuz toleranst ve Na*/K* orami arasinda dnemli bir iligki
tespit edilmemistir. Tiim genotiplerde tuzlulukla birlikte prolin birikiminin arttig
ve organik asit yikimmin oldugu saptanmistir. Koklerde tuzluluga verilen yanitin
daha diistik oldugu belirtilip boylece makarnalik bugdayda tuzluluk toleransinin
saptanmasinda bagroliin siirgiinde oldugu ifade edilmistir.

Elkelish ve ark. (2019), ekmeklik bugdayda tuz toleransmi arttirmada

selenyumun roliinli aragtirmiglardir. Bu amagla, on giinlik bugday fidelerine 100
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mM NaCl ve 5-10 uM Se kombinasyonlarin1 uygulayip, on bes giin sonra hasat
etmiglerdir. Tuzlulugun boy, yas-kuru biyokiitle gibi biiylime parametrelerini
olumsuz etkiledigini 6ne siirmiislerdir. Selenyumun, tuzlulugun yol actig1 hasari
tyilestirdigini ifade etmislerdir (6zellikle 5 pM konsantrasyonunun). Sadece 5 pM
Se uygulamasinin, ¢aligilan biyokimyasal ve fizyolojik parametrelerde énemli bir
etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Bu uygulamada en yiiksek oransal su igerigi,
pigment ve fotosentez degerlerine ulasildigini belirtmislerdir. Selenyum
uygulamasi, tuzlulugun neden oldugu oksidatif stresi, antioksidan enzin aktivitesini
diizenleyerek ve askorbat, glutatyon gibi bilesenlerin birikimiyle indirgedigini
ortaya koymuslardir. Ayrica 5 uM Se’un, prolin ve seker birikimini arttirarak
osmolariteyi korudugu dolayisiyla oransal su miktar1 ve fotosentezin korunmasina
katkida bulundugunu 6ne siirmiislerdir. Prolin birikimini gama glutamil kinaz ve
prolin oksidaz enzim aktiviteleriyle iliskilendirmislerdir. Selenyum uygulamasinin
ayrica Na*/K* diistirerek, N ve Ca alimini diizenledigini belirtmislerdir. Tiim bu
sonucglara gore diisik dozda selenyum uygulamasinin tuzluluk hasari iizerinde
olumlu etkisinin oldugunu ortaya koymusglardir.

Javaid ve ark. (2019), silikonun tahillarda tuz stres toleransini
iyilestirmedeki roliinii, hiicresel diizeyde mineral diizenlemesiyle agiklamaya
calismiglardir. Bu amagla hidroponik ortamda bir hafta yetistirilmis ekmeklik
bugday fidelerine 30 giin boyunca, 2 uM Si ve 200 uM birlikte ve ayri ayri
uygulamiglardir. Tuz stresi altinda kok epidermis, korteks ve demet hiicrelerinde
daha yiiksek Na* ve Cl° konsantrasyonu bulunmus, yapraklarda ise epidermis
hiicrelerinde en yiiksek konsantrasyon bulunurken demet hiicrelerinde en az
miktarda iyon igerigi tespit etmislerdir. K* ve Mg** igerikleri Na* ve CI~ un tersi
bulunmugstur. Tuza bagh olarak mineral elementlerin diizenlenmesi ve yapraklarda
asirt toksik iyon birikimi, iyon sizintisindaki artig, klorofil, fotosentez ve diger
fizyolojik parametrelerdeki azalis ve biiylime hasariyla iliskili bulunmustur. Bunun
aksine tuz uygulanmis bugday bitkilerine silikon eklenmesi, kok epidermal ve

korteks hiicrelerindeki Cl° ve Na* konsantrasyonunu diistiriip, K* ve Mg*™
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iyonlarimin alimini, depolanmasini ve siirglinye iletilmesini arttirarak biiylime ve
fizyolojik performansi iyilestirmistir. Bu sonuglara gore, tuz stresi altindaki bugday
bitkilerinde silikonun Na* alimini inhibe ederek besin elementi alimini silirdiirdiigii
ve fizyolojik parametreleri diizenledigini ortaya koymuslardir.

Ibarra Villerreal ve ark. (2021), bugday tarlasi topragindan izole ettikleri
51 farkli Bacillus susunun in vitro sartlarda tuzluluk karsisinda direncini belirleyip,
tolerant susun makarnalik bugdaydaki uygulamasini arastirmislardir. Arasatirmada
tuzlu toprakta yetistirilen CIRNO C2008 varyetesinin, in vitroda tolerant bulunan
B. paralicheniformis TRQ65 susu uygulamasi karsisinda tuzluluktan daha az
etkilendigi ortaya konmustur.

Soni ve ark. (2021), on bes farkli makarnalik bugday genotipinde
tuzlulugun su ve mineral iligkilerine etkisini arastirmislardir. Bu amagla, 0-6 ve 10
dS/m’konsantrasyonundaki tuz ¢ozeltileri genotiplere uygulanmis; ve genotipler
generatif asamaya gelindiginde hasat edilmistir. Calismanin sonucunda, tuzlulukla
birlikte kok ve siirgiin oransal su miktari, klorofil icerikleri, fotosentez hizlar1 ve
K/Na oranlarinin azaldigim bildirmislerdir.

Quitadamo ve ark. (2021), Svevo durum bugday1 g¢esidinde kitosan
pestisitinin tuz stresi karsisindaki antioksidan sistemi etkinlestirmesini arastirmak
istemiglerdir. Bu amagla hidroponik ortamda yetistirdikleri on giinliik bitkilere 200
mM tuz ve kitosanin diisiikk, orta ve yiiksek konsantrasyondaki g¢ozeltilerini
uygulamiglardir. Yedi giin sonra gerceklestirilen hasat sonrasinda tuz stresinin kok
-slirgiin boy ve kuru agirligimi azaltip reaktif oksijen tlirii ve malondialdehit
icerigini arttirdigim1  bulmuslardir. Buna karsin kitosanin bu parametrelerde
tuzlulugun neden oldugu tiim dalgalanmalar azalttigi gorilmiistiir. Ayrica total
fenolik, flavonoid, antioksidan aktivite ve antioksidan enzim aktivitelerinin (SOD,
CAT ve POD) tuzlulukla arttigi, bu artisin kitosonda sinerjistik etkide oldugu
kaydedilmistir. Boylece kitosanin tuzluluk karsisinda bitki biiyiimesini diizenleyen

bir biyositimulator olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmstir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal
Bu calismada, bitki materyali olarak Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii’nden temin edilen Triticum turgidum ssp.

durum’a ait Cizelge 3.1.’de verilen makarnalik bugday genotipleri kullanilmistir.

3.1.1. Bitki materyali ve ortam kosullar:
3.1.1.1. Bitki materyali

Bugday bitkisi Triticum L. cinsi, Angiospermatophyta subesi,
Monocotyledonopsida sinifi, Poales (Glumiflorae) takimi, Poaceae (Gramineae)
familyasi, Pooideae alt familyasi, Triticeae tribesi, Triticinae alt tribesi sistematik
basamaklarinda bulunmaktadir (Balint ve ark., 2000).

Bu calismada, Cizelge 3.1.°de dort farkli grup basligiyla verilen 50’si
yillardir {iretimi yapilan Tiirk ¢esitleri, 20’si farkli yabanci iilkelerden elde edilen
yabanci ¢esitler, 14’1 farkli kaynaklardan toplanip yerelde ticari olarak iiretilen
yerel genotipler ve 43’ii gen bankasindan elde edilen genotipler olmak {izere

toplam 127 ¢esit ve genotip kullanilmigtir.

3.1.1.2. Denemelerde Kullanilan Laboratuvar Arac ve Gerecleri

Denemeler Cukurova Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii Bitki Fizyolojisi Laboratuvari’ndaki iklim odasinda, yerden yiiksekligi 80
cm olan masalarda yiiriitiilmiistiir. Iklim odas1 10 m? biiyiikliigiinde olup; sicaklig1
Argelik marka 18331 model klima ile 24/18+2 °C (giindiiz/ gece), aydinlatmasi
masa seviyesinden yiiksekligi 80 cm olan Tekfen ve Osram marka floresan
lambalarla 16/8 1sik/karanlik fotoperiyodunda ve 350 pmol/m’s yogunlugunda
ayarlanmis ve nem orani %60+5te tutulmustur.

Ilk asama cam petrilerde, ikinci asama ise plastik saksilarda

gerceklestirilmistir. ilk asamada yetistirme ortan1 olarak petrilerin ¢aginda kesilmis
35



3. MATERYAL VE METOD Hande OTU BORLU

kaba filtre kagitlari; ikinci agsamada ise perlit ve besin ¢ozeltisi kullanilmigtir. Her
iki asamada da ¢ozeltiler distile su ve kimyasal safliktaki Merck marka NaCl

kullanilarak hazirlanmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Petri Denemeleri

Tohum o6rnekleri sodyum hipokloritle (%5) steril edilip, iklim odasinda
kontrollii sartlarda 9 cm c¢apindaki cam petrilerde kaba filtre kagitlar1 arasinda
cimlendirilmistir. Tuz konsantrasyonu kontrol (0), 50, 100 ve 200 mM olarak 7 ml
uygulanmis; deneme her uygulamadan dort tekrar ve her tekrarda yirmi bes tohum
olacak sekilde; tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus ve devaminda
asagidaki parametreler incelenmistir. Denemelere ait genel goriiniim Sekil 3.1°de
verilmistir. Deneme sonlanana kadar, petriler gerektikge tuz c¢ozeltisiyle

sulanmistir.

3.2.1.1.Cimlenme orani
Ekimi takip eden ii¢ilincii giin ¢imlenen tohumlar sayilarak toplam tohum
sayisina oranlanmis ve c¢imlenme yilizdesi hesaplanmistir. Radikulasi 2 mm’yi

gecen tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir (Fuller ve ark., 2012).

3.2.1.2.Koleoptil boyu
Koleoptil boyu, c¢imlenmenin ii¢iincii giinlinde bazalden baglayarak ug

kisma kadar cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir ve milimetre cinsinden kaydedilmistir.

3.2.1.3.Siirgiin boyu
Ekimi takip eden on ikinci giin bitkiler biiylime parametreleri icin
degerlendirmeye alinmistir. Bu amagla her petriden rastgele secilen alti bitkide

siirglin boyu basta olmak {izere asagidaki o6zellikler incelenmistir. Siirgiin boyu,
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bugday danesinde siirgiiniin hemen ¢iktig1 yerden, en uzun yaprak ucuna kadar

cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

3.2.1.4. Siirgiin yas agirhg:
Her petrideki boylar1 6lgiilen bitki siirgiinlerinin toplam yas agirlig1 hassas

terazide (0.0001 hassasiyet) tartilarak kaydedilmistir.

3.2.1.5. Siirgiin kuru agirhg:
Yas agirligr kaydedilen siirgiin Orneklerinin kuru agirligi Eloktromag
marka etiivde sabit agirliga gelinceye (65°C sicaklikta ti¢ giin) kadar kurutulmus

tekrar hassas terazide tartilarak kuru agirliklari not edilmistir.

3.2.1.6. Kok boyu
Secilen orneklerin kok boyu, bugday danesinde kokiin hemen ¢iktigi

yerden, kok ucuna kadar okul tipi cetvel yardimiyla dlglilmiistiir.

3.2.1.7. Kok yas agirh@
Kok yas agirliklar1 hassas terazide tartilarak kaydedilmistir.

3.2.1.8. Kok kuru agirhg

Tipka siirgiinde oldugu gibi kok drnekleri de sabit agirliga gelinceye (65°C

sicaklikta {i¢ giin) kadar kurutulup hassas terazide tartilmistir.
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Sekil 3.1. Petri denemelerinde calismanin baslatildigr giin genel goriiniim
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Cizelge 3.1. Denemede Materyal Olarak Kullanilan Genotipler , Gruplari ve Diger Ozellikleri

No isim Orijini 1;(;8"(:' Soyagaci Grup
Kunduru- .

1 1149 Tarkiye | 1967 | (S)LV-TUR Tiirk cesitleri

2 | Cesit1252 | Tirkiye | 1999 | 61-130/KUNDURU-414-44//377-2[1987] Tiirk cesitleri

3 | Yimaz98 | Tirkiye | 1998 | DF-9-71/3/V-2466//ND-61-130/414-44/4/ERGENE Tiirk cesitleri

... ZF/LEEDS/FORAT/3/ND-61-130/LEEDS/4/(TR.SE)AU-

4 | Yelken-2000 | Tarkiye | 2000 | y7/5/GERARDO Tirk cesitleri

5 | Alin (ALTIN- | | oo | BARRIGON-YAQUI-ENANO/Z* TEHUACAN-

40-98) y 60//2B//LONGSHANKS/3/BERKMEN-469 Tiirk cesitleri

6 Meram-2002 | Turkiye | 2002 Tuark gesitleri

7 Dumlupinar Tarkiye | 2006 | BERKMEN/G75T181 Tirk cesitleri

8 | Solen2002 | Turkiye | 2002 | STERNA,MEX/ALTAR/3/GANSO/CANDO Tirk cesitleri

9 | Cakmak-79 | Tarkiye | 1979 | UVEYIK-162/ND-61-130 Tiirk cesitleri
CMK79"S"/414-

10 | Eminbey Tirkiye | 2007 | 44/0Vi/3/BERK/OVI/4/KND1149/5/LDS/DWARFMUTANT/SA
RIBASAK Turk cesitleri

11 | Kambet-2000 | Tarkiye | 2000 | 61-130//414-44/377-2/3/DF 15-72 Tirk cesitleri

12 | imren Tarkiye | 2009 Turk cesitleri
MAGHREBI-72/(SIB)FLAMINGO,MEX/CRANE (SIB)/ND-USA-

_ . £299/3/(SIB)YAVAROS-

13 | Balcal-2000 | Tirkiye | 2000 | 7,4/ ACKIYE/(SIB)RABICORNO//(SIB)WINGET:

(SIB)STERNAMEX Tiirk gesitleri
— PELICANO/RUFF/GAVIOTA/ROLETTE;

14 | Sham-f Turkiye | 1984 | bE| |CANO(SIB)/(SIB)RUFF//GAVIOTA(SIB)/(SIB)ROLETTE | Tiirk cesitleri
KOBAK-2916/LEEDS//6783/3/BERKMEN-
469/7/CRANE/GANSO//APULICUM/3/DF-17-72/4/DI-

15 | Ankara-98 | Tirkiye | 1998 | 165137/GEDIZ-
75/5/ANHINGA/6/CASTELPORZIANO/G2//2* TEHUACAN-
60/TEHUACAN-60 Tark cesitleri

16 | Balcall-85 | Turkiye | 1985 | JORI-69(SIB)/(SIB)ANHINGA//(SIB)FLAMINGO,MEX Tirk cesitleri
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No isim Orijini -I;eyslﬁl Soyagaci Grup
K g(L)jg(t)bey Turkiye | 2000 Tark cesitleri
18 g\';gf‘zik' Tarkiye | 1970 | (S)LV-TUR Tk cesitler
19 | Artuklu Turkiye | 2008 | Topdy-4 CD84785-3B-030 YRL-0400PAP-1Y-OPAP Tirk cesitleri
20 gﬁc;z)ngey' Tirkiye | 2000 | GD-2/D-1184528 Tirk cesitleri
21 | Aydin-93 Turkiye | 1993 | JORI-69/HAURANI Tark cesitleri
22 | Diyarbakir-81 | Turkiye | 1981 | LD-393//BELADI-116-E/2*TEHUACAN-60/3/COCORIT-71 Tirk cesitleri
23 | Eyyubi Tirkiye | 2008 | Podiceps-11-cd86608-7M-030YRC-040PAP-4Y-1PAP-0Y Tirk cesitleri
24 | Selguklu-97 Turkiye | 1997 | 073-44*2/OVI/3/DF-21-72//ND-61-130/UVEYIK-162 Tirk cesitleri
25 I;géeﬁel- Turkiye | 1964 | Selected from FATA bring from Burdur in 1952 Tiirk cesitleri
26 | Altinbag-95 Turkiye | 1995 | KUNDURU//D-68111/WARD Tirk cesitleri
27 | Harran-95 Turkiye | 1995 | KORIFLA//DS-15/GEIGER Tirk gesitleri
28 | Sariganak-98 | Turkiye | 1998 | DACKIYE/GEDIZ-75//USDA-575 Tirk gesitleri
29 | Titen-2002 Turkiye | 2002 | ALTAR/AVETORO/3/GANSO/FLAMINGO,MEX//CANDO Tirk cesitleri
30 | Turabi Turkiye | 2004 | CRESO/CRANE Tirk cesitleri
31 | Ege-88 Turkiye | 1988 | JORI-C-69/ANHINGA//FLAMINGO,MEX Tirk gesitleri
32 | Guney yildizi | Turkiye | 2010 | RASCON-39/TILD-1 Tark cesitleri
33 | Firat-93 Tiirkiye | 2002 SNIPE/3/JORI-C-69/CRANE/GANSO/ANHINGA; ) o
ANHINGA(SIB)/(SIB)VOL//(SIB)FLAMINGO,MEX/3/SHAW Tirk cesitleri
34 | Sahinbey Turkiye | 2008 | Lagost-2 ICD.86-0471-ABL-OTR-8AP-0TR-20AP-OTR Tirk cesitleri
35 | Zihre Turkiye | 2011 | SNTURK-M-183-84-375/(SIB)NIGRIS//TANTLO-1 Tirk cesitleri
36 | Giindas Turkiye | 2012 | LGT3/BICRECHAM-1 Turk gesitleri
37 gl(;(g)gkale Tiirkiye | 2002 SCHELLENTE//CORMORANT/RUFFOUS/3/AJAIA Tirk cesitleri
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No isim Orijini -I;eyslﬁl Soyagaci Grup
38 | . — BUCK-BALCARCE/BARRIGON-YAQUI-
Gokgol-79 | Turkiye | 1979 | ENANO*2/ TEHUACAN-60 Tirk gesitleri
39 | Amanos 97 | Turkiye | 1997 | OSTRERO/CELTA/YAVAROS,AUS Tirk cesitleri
40 | Kizitan-91 | Tarkiye | 1991 | UVEYIK-162/61-130/BARRIGON-YAQUI-ENANO*2/TE Tiirk cesitleri
FLAMINGO,MEX/GARZA/CANDEAL-
41 | Ozberk Tirkiye | 2005 | 1/GREBE/3/CENTRIFEN/FLAMINGO,MEX/PETREL/5/AKBAS
AK-073-44/YERLI/6/CAR Tirk cesitleri
_ — Fg'S/GrS//Candeal /4/Grebe ‘S73/Ctin/Fg S /Pt
42 | Urfa-2005 | Tarkiye | 2005 | g5/ A1 073.44/ye rlif6/Carc’s Tirk cesitleri
43 | Ceylan-95 | Tarkiye | 1995 | STORK(SIB)/(SIB)RABICORNO Tirk cesitleri
— — SHWA//21563/ANHINGA/3/EGE-88; B.BAL/BARRIGON-
44 | Salihli-92 Turkiye | 1992 | vpQUI-ENANO*2/TEHUACAN-60 Tirk gesitleri
45 | Gap Tarkiye | 2004 | GEDIZ-75(SIB)/(SIB)FLAMINGO,MEX//(SIB)TEAL,MEX Tiirk cesitleri
46 | Soylu Tarkiye | 2012 Tirk cesitleri
47 | Ali baba Turkiye | 2010 | AWALI-2/BITTERN Tiirk cesitleri
48 | Tunca-79 Tarkiye | 1979 | FATA(SEL.181-1)/ND-61-130/LEEDS Tirk gesitleri
49 | Saribasak Tarkiye | 1970 | LV-TUR Tirk cesitleri
50 | Vatan Tarkiye | 1978 | TADZHIKSKAYA-CHERNOKOLOSAYA/KHORANKA-46 Tiirk cesitleri
51 | Zenit italya | 1992 | VALRICCARDONIC Yabanci
cesitler
52 | Saragolia italya | 2004 | IRIDE/LINEA-PSB-0114 Yabanci
cesitler
53 | Svevo italya | 1996 | CIMMYT-SELECTION/ZENIT zzgf‘tl"‘;'
54 | Clavdio ltalya | 2011 | Sel.CIMMT35/Durango/IS 1938/Grazia \gaegf‘ﬂ':i'
o5 | Baio taya | 1995 | DUILLOF-21//G-76 Yabanci
cesitler
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No isim Orijini 'I;eys"clzl Soyagaci Grup
% | UNDawin | ABD | 2006 | IDO-445/MANNING Yabanc
cesitler
57 | Uc.1113 AB.D. | 2005 | KIFS//RSS/BD-1419/3/MEXIS-CP/4/WAHAS/5/YAVAROS-79 222%’;?
58 | Pathfinder Kanada | 1999 | WESTBRED-881/DT-367; DT-367/WESTBRED-881 zzgi{:;'
59 | Nevigator | Kanada | 1999 | KYLE/WESTBRED-881 zzgﬁg'
60 | Floradur AVUSWN | 5003 | HELIDUR/CIMMYT-4833 Yabancl
ya cesitler
61 | C9 israil Yabanc
cesitler
62 | C43 israil Yabancl
cesitler
_ D-27534/3/JORI(SIB)/LD-357-E/2*TEHUACAN-60; LD-357-
63 | Inbar israil | 1978 | E/2*TEHUACAN-60//JORI-69; D-27534-13-M-4-Y-1- Yabanci
M/3/JORI(SIB)//LD-357-E/2*TEHUACAN-60 cesitler
YAKTANA-54/N10B//2*CAPELLI-63/3/3* TEHUACAN-
s4 | Creso talva | 1974 | 60/4/CPB-144; GAPELLI-B-144/5/YAKTANA-54//(SELECTION-
y 14)NORIN-10/BREVOR/3/CAPELLI-63/4/3*TEHUACAN-60: Yabanci
MARINGA/ZENATI/CPB-144 cesitler
65 | Simeto italya | 1988 | CAPEITI-8/VALNOVA Yabanci
cesitler
i . Yabanci
66 | Inde italya | 1996 | ALTAR-84/IONIO; ALTAR-84/(SIB)ARES cositior
67 | Dylan italya | 2002 | NEUDUR/ULISSE Yabanci
cesitler
68 | Ofanto italya | 1990 | ADAMELLO/APPULO \gaegﬁlne‘i'
. PELICANO/RUFF//GAVIOTA/ROLETTE; Yabanci
69 | Cham-1 Suriye | 1984 | bE| |6 ANO(SIB)/(SIB)RUFF/GAVIOTA(SIB)/(SIB)ROLETTE cesitler
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No isim Orijini -I;eyslﬁl Soyagaci Grup
70 | Gham-9 Suriye | 2010 Yabanci
cesitler
TR 32090 - Genbankasi
71 L
Ankara genotipleri
TR 53861 - Genbankasi
72 L
Yozgat genotipleri
73 TR 80984 - Genbankasi
Eskisehir genotipleri
TR 72025 - Genbankasi
74 L
Konya genotipleri
TR 81249 - Genbankasi
75 . L
Elazig genotipleri
76 TR 81371 - Genbankasi
Nigde genotipleri
TR 71914 - Genbankasi
77 L
Konya genotipleri
TR 81356 - Genbankasi
78 s
Konya genotipleri
TR 81381 - Genbankasi
79 . L
Sivas genotipleri
TR 45305 - Genbankasi
80 L
Yozgat genotipleri
81 TR 46881 - Genbankasi
Erzincan genotipleri
TR 81259 - Genbankasi
82 L
Malatya genotipleri
TR 81273 - Genbankasi
83 Lo
Ankara genotipleri
TR 47949 - Genbankasi
84 s
Kars genotipleri
85 | TR 54969 - Genbankasi
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No isim Orijini -I;eyslﬁl Soyagaci Grup
Yozgat genotipleri
TR 63315 - Genbankasi
Konya genotipleri
TR 81238 - Genbankasi
Erzincan genotipleri
TR 56206 - Genbankasi
Eskisehir genotipleri
TR 56128 - Genbankasi
Eskisehir genotipleri
TR 54977 - Genbankasi
Yozgat genotipleri
TR 54973 - Genbankasi
Yozgat genotipleri
TR 53860 - Genbankasi
Yozgat genotipleri
TR 56135 - Genbankasi

S Eskigehir genotipleri
TR 32015 - Genbankasi
Malatya genotipleri
TR 31930 - Genbankasi
Malatya genotipleri
TR 32167 - Genbankasi
Yozgat genotipleri
TR 35150 - Genbankasi
Yozgat genotipleri
TR 31887 - Genbankasi
Elazig genotipleri
TR 31902 - Genbankasi
Malatya genotipleri
TR 31893 - Genbankasi
Malatya genatipleri
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No isim Orijini -I;eyslﬁl Soyagaci Grup
101 | TR 35148 - Genbankasi
Yozgat genotipleri
TR 81277 - Genbankasi
102 L
Ankara genotipleri
TR 81283 - Genbankasi
103 L
Ankara genotipleri
104 TR 81284 - Genbankasi
Ankara genotipleri
105 TR 81367 - Genbankasi
Konya genotipleri
106 TR 81374 - Genbankasi
Konya genotipleri
107 TR 81258 - Genbankasi
Malatya genotipleri
108 TR 81278 - Genbankasi
Ankara genotipleri
109 TR 81323 - Genbankasi
Ankara genotipleri
TR 81369 - Genbankasi
110 . L
Nigde genotipleri
TR 81550 - Genbankasi
111 . L
Nigde genotipleri
TR 81544 - Genbankasi
112 . L
Nigde genotipleri
TR 81338 - Genbankasi
113 L
Ankara genotipleri
114 | Bagacak Tiirkiye Yerel
genotipler
115 | Menceki Tiirkiye Yerel
genotipler
116 | Mersiniye Turkiye Yerel
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No isim Orijini -I;eyslﬁl Soyagaci Grup
genotipler

. A Yerel

117 | Sivaslan Turkiye genotipler
Sirnak A Yerel
pro Alkaya Turkiye genotipler
L Yerel

119 | Kurtulan Tarkiye genotipler
L Yerel

120 | Karadere Turkiye genotipler
121 | Hacihalil Turkiye Yerel
genotipler

122 | Hevidi Turkiye M
genotipler

. . Yerel

123 | Beyaziye Tarkiye genotipler
124 | Misri Tarkiye Yer_el
genotipler

125 | iskenderiye Tarkiye Yerel
genotipler

A Yerel

126 | Karakilgik Turkiye genotipler
. I Yerel

127 | Havrani Turkiye genotipler
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3.2.2. Hidroponik Denemeler

Hidroponik denemelerin basinda, uygulanacak tuz konsantrasyonunu
belirleme amaciyla 6n deneme kurulmustur. Bu amagla, Tiirk genotipi Gokgol 79
ve yabanci Claudio kullanilmigtir. Tohumlar perlitte ¢imlendirildikten sonra besin
coOzeltisine alinmistir. Hidroponik ortamin besin icerigi su sekildedir: [2.0 mM
Ca(NO3),, 0.88 mM K>SOs, 1.0 mM MgSOs, 0.2 mM KH2POs, 1.0 uM H3BO;3, 0.5
uM MnSQOs, 0.2 uM CuSOs, 0.02 uM (NH4)sM07024, 1.0 uM ZnSOs, and 150 uM
Fe-EDTA]; tiim kimyasallar Merck ve Sigma markalarindan temin edilmistir.
Besinci giin tuz uygulamasina (0 (kontrol), 100, 125, 150 ve 200 NaCl) baslanmis,

uygulamanin dokuzuncu giiniinde bitkiler hasat edilmistir.

Sekil 3.2. a) Bitkilerin hidroponik ortama almmadan hemen O&nceki perlit
ortamindaki goriiniimii b)Siingerle desteklenen bitkilerin strafora
tutturulmas1  ¢)Bitkileri tasiyan straforlarin  hidroponik ortama
aktarilmas1 d)Hidroponik ortamda genel goriiniim
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Hidroponik 6n denemede, bir sonraki asamanin en etkili dozlar arasinda
oldugu tespit edilen ancak bitkinin yasaminin son bulmasina neden olmayan
konsantrasyon olan 150 mM NaCl ile siirdiiriilmesine karar verilmistir. Genotiplere
ait tohumlar perlitte ¢cimlendirilmis ve kokleri kalsiyum stilfatla yikanip, kaucuk
stingerlere sarilarak demet halinde delikli straforlara yerlestirilmis ve hidroponik
ortama aktarilmigtir. Hidroponik ortam 2.7 L hacmindeki saksilara besin ¢ozeltisi
ilave ederek ve SOBO marka akvaryum pompasiyla kesintisiz havalandirilarak
olusturulmustur. Deneme kurulum asamalarma ait fotograflar Sekil 3.2°de
goriilmektedir. Bitkiler Zadoks’a gore fide biiyiime asamasinin iki yaprakli
evresindedeyken (hidroponik ortama alindiktan sonra besinci giin) tuz uygulamasi
kademeli olarak baglatilarak (tuz baslangicinin ikinci giiniiniin sonunda son
konsantrasyona ulastirilmistir. Bitkiler tuz uygulamasinin dokuzuncu giiniinde
(hidroponik ortamda on dordiincii giin) hasat edilmistir. Hasat siirecinde yaprak
semptom derecesi saptanmus, siirgiin ve kdklerin morfolojik 6l¢timleri yapilmugtir.
Koklerin yikanmasi musluk suyunun ardindan saf suyla gerceklestirilmistir (Eker
ve ark., 2006; Daneshbakhs ve ark., 2013; Saleh ve Madany, 2015). Calismanin her
denemesinde yedi genotip kullanilmis deneme kontrol ve tuz (150 mM NaCl)
uygulamalarindan ti¢ tekrarli olmak tizere toplam kirk iki saksiyla (¢caligmada ¢ok
fazla genotip oldugu ve hepsini iklim odasma sigdirmak miimkiin olmadigi igin
kendi iginde gruplandirilmis ve tiim genotipler bitene kadar ¢alisma bu sekilde

devam ettirilmistir), tesadiif parselleri deneme deseninde gerceklestirilmistir.

3.2.2.1.Yaprak Semptom Derecesi

Bitkilerin yaprak semptom derecesi Sbei ve ark. (2014)’a gore
saptanmistir. Hasar derecesini belirlemek i¢in hasat giinii 1-5 araliginda puanlama
yapilmis (en diisiik puan en tolerant bitkiye verilmistir), kontrol bitkilerinde tuz

hasar1 gozlenmediginden puan verilmemistir (Sekil 3.4.).
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A
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Sekil 3.3. Yedi genotipli hidroponik denemelerden genel goriiniim

!

I

YSD=£; ‘

Sekil 3.4. Tuz stresi karsisinda arpa bitkilerinin yaprak semptom dereceleri (Sbei
ve ark.,2014’ten) YSD=l1(kloroz yok); YSD=2 (yapragin %25’inde
kloroz var); YSD=3 (yapragin %50’sinde kloroz ve yer yer nekroz var);
YSD=4(yapragin  %75’inde kloroz ve ciddi nekroz var);
Y SD=5(yaprakta ciddi nekroz ve solma var, 6lii)
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3.2.2.2. Siirgiin boyu
Rastgele alinan dort bitkide siirglin boyu basta olmak iizere sirasiyla
asagida verilen 6zellikler dl¢iilmiistiir. Siirglin boyu i¢in, siirglin ve kokiin birlestigi

yerden en uzun yaprak ucuna kadar cetvel yardimiyla l¢iilmiistiir.

3.2.2.3. Siirgiin yas agirhg:
Rastgele alinan dort demetteki toplam yesil aksam hassas terazi yardimiyla
tartilmistir (her demet dort birey igerdiginden, birey agirligi, sacak agirligi dorde

boliinerek mg cinsinden kaydedilmistir ).

3.2.2.4. Siirgiin kuru agirhg:
Yas agirlik alimi sonrasi etiivde kurutulup (65 °C’de ii¢ giin) sabit agirhiga

ulasan siirgiin 6rneklerinin kuru agirliklar tartilarak kaydedilmistir.

3.2.2.5. Kok boyu
Kok boyu, rastgele almip siirgiin degerleri kaydedilen bitkilerin kok

uzunlugu da en uca kadar cetvel yardimiyla dlgiilmiistiir.

3.2.2.6. Kok yas agirh@
Rastgele secilip siirglin agirligi alinan bitkilere ait kokler de hassas terazi
yardimiyla tartimistir (her demet dort birey icerdiginden, birey agirligi, sagak

agirlign dorde boliinerek mg cinsinden kaydedilmistir).
3.2.2.7. Kok kuru agirhg

Yas agirlik alimm sonrasi etiivde kurutulup (65 °C’de ti¢ giin) sabit agirliga

ulasan kok 6rneklerinin kuru agirliklan tartilarak kaydedilmistir.

50



3. MATERYAL VE METOD Hande OTU BORLU

3.2.2.8. Mineral ElementAnalizleri

Mineral element analizleri i¢in Fakir marka baharat degirmeninde
ogiitiilmiis kuru kok ve yesil aksam 6rnekleri; mikrodalga yas yakma yontemiyle
yakilarak mineral analizi i¢in hazirlanmigtir. Devamindaki yas yakma islemi ve
analizler Sivas Cumhuriyet Universitesi Sivas Meslek Yiiksek Okulu Bitkisel ve
Hayvansal Uretim Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Yas yakma islemi icin, agirh@
kaydedilmis (yaklasik 0.2 gram) 6rnek iizerine 2 ml hidrojen peroksit ve 6 ml nitrik
asit eklenerek Ethos Easy marka mikrodalga firminda yakilmistir (Koéleli ve ark.,
2004’ten modifiye edilerek). Yakma isleminden sonra orneklerin oda sicakligina
kadar sogumasi beklenip, distile suyla 20 ml’ye tamamlanmigs ve 110 mm
capindaki yavas akim hizinda mavi bant filtre kagidiyla siiziilerek okuma islemine
kadar oda sicakliginda tutulmustur. Orneklerin Na, K ve Ca mineral okumalari
SHIMADZU marka AA-7000 model atomik absorbsiyon spektrofotometresinde
bagimsiz drneklerden olacak sekilde Ui tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuglar
agirhkea % olarak hesaplanmistir (Kacar ve Inal, 2008). Yas yakma islemi ve

okuma asamalar1 Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Mineral element analizinin asamalar1 a) Ogiitiilmiis 6rneklerin yakma
tiipiine aktarilmas1 b) Orneklerin iizerine nitrik asit ve hidrojen peroksit
eklenmesi c¢) Mikrodalgada yas yakma d) Yanan 6rneklerin siiziilmesi
e) Orneklerin okuma islemine kadar siralanip saklanmasi f) Orneklerin
okunmast

3.5. Tuz tolerans indeksi

Her parametreye ait tuz tolerans indeksi Sbei ve ark. (2014) ten
yararalanilarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Tuz tolerans indeksi = (Parametrenin tuz uygulamasindaki

degeri/Parametrenin kontrol degeri)* 100

3.6. Verilerin degerlendirilmesi
Arastirma bulgularinin degerlendirilmesinde, STAR (Statistical Tool for

Agricultural Research) istatistik programi kullanilarak varyans analizi yapilmistir
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(Gulles ve ark.,2014). Buna ek olarak SPSS 20 programi yardimiyla da korelasyon

Stres karsisinda tolerant ve hassas genotipleri ortaya koymak igin yapilan
skor ¢alismas1 Turan (2012)’den modifiye edilip, petri denemelerinde ¢imlenme
orani, koleoptil boyu, siirgiin kuru agirlig1 ve kdk boyu; hidroponik denemelerde
ise strgiin kuru agirligi, kok boyu, kok ve siirgiin Na-K icerikleri kullanilarak
yapilmigtir. Her genotipin kendi kontroliine gore stres karsisindaki degisim yiizdesi
hesaplanmistir. Buna gore stres karsisida degeri artan parametrelerde % degisim
degeri en yiiksek olan ceside 127, en diisiik ¢eside ise 1 puan verilmistir. Stres
karsisinda degeri azalan parametrelerde ise tam tersi olarak % degisim degeri en
yiiksek olan g¢eside 1 puan, en diisiik ¢ceside de 127 puan verilmis ve en sonunda
genotiplerin tiim puanlar1 toplanarak puani yiiksek olanlar tolerant, diisiik olanlar

hassas olacak sekilde siralama yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulari
4.1.1. Petri Denemeleri

Petride farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen 127 makarnalik bugday
genotipinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Buna gore tiim
parametrelerde tuz konsantrasyonu, c¢esit, tuz konsantrasyonu X ¢esit

interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.1. Petride farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen 127 makarnalik
bugday genotipinin varyans analizi sonuglari

Cimlenme Koleoptil Boyu

VK SD HKT HKO F SD HKT HKO F
TK 3 20769,0 6923,0 73,43 3 416847,2  138949,0 3212,83**
Hata 12 1131,3 94,3 16 692,0 43,2
Cesitler 126 160039,2 1270,2 15,45** 126 181494,7  1440,4 28,13**
TK x Cesitler 378 46956,0 124,2 1,51 378 58307,2 154,2 3,01**
Hata 1512 124312,7 82,2 2016 103244,8 51,2
Toplam 2031 353208,2 2539 760585,9

Sirgiin Yas Agirlik Sirgiin Kuru Agirlik
VK SD HKT HKO F HKT HKO F
TK 3 668744152 22291471,7 577,57  3761479,7 1253826,6 0,87
Hata 12 463146,1 38595,6 17330166,9 1444180,6

Cesitler 126 363194994 288250,0 24,64 178228325,4 1414510,5 0,97
TK x Cesitler 378 9120188,6  24127,5 2,06 551711702,8  1459554,8 1**

Hata 1512 17687679,3 11698,2 2196265880,9 1452556,8
Toplam 2031 130464928,7 2947297555,7

Kok Yas Agirhgr Kok Kuru Agirhgi
VK SD HKT HKO F HKT HKO F
TK 3 15767883,3 5255961,1 342,21**  48520,5 16173,5 166,72**
Hata 12 184307 15358,9 1164,1 97,0
Cesitler 126 16429710,3 130394,5 19,3** 137186,1 1088,8 16,96
TK x Cesitler 378 7933509,8  20988,1 3,11 40175,9 106,3 1,66**
Hata 1512 10216529,7 6757 97038,2 64,2
Toplam 2031 50531940,1 324084,9

Siirgiin Boy Kok Boyu

VK SD__HKT HKO F HKT HKO F
TK 3 8255371,9  2751790,6 3104,76** 9180082,0 3060027,3 4464,93**
Hata 92 81541,0 886,3 63052,0 685,3
Cesitler 126 6826557,7  54179,0 147,91**  6327447,0 50217,8 74,97*
TK x Cesitler 378 1261373,0  3337,0 91,0 1914739,0 5065,4 7,56**
Hata 11592 4246003,2  366,2 7764353,4 669,8
Toplam 12191 20670846,7 25249673,3

*p<0.05  seviyesinde, ** = p<0.01 seviyesinde  Onemli  oldugunu
gostermektedir.(Cimlenme ve agirlik parametreleri i¢in n=4; koleoptil i¢in n=5 ve
boy parametreleri i¢cin n=24)
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4.1.1.1. Cimlenme Oram (%)
Caligmaya ait ¢imlenme oranlarinin verildigi Cizelge 4.2 incelendiginde
petride yetistirilen makarnalik bugday genotiplerinde kontrol (0), 50, 100 ve 200
mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama ¢imlenme oranlar sirastyla %83.6, %81.7,
%80.2 ve %75 bulunmustur. Ayrica yine Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, kontrol
uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek ¢imlenme oran1 Dumlupinar (Genotip No 7)
ve Balcali 85 (G.N. 16) genotiplerinde, 50 ve 100 mM tuz uygulamasinda yine
Dumlupinar genotipinde, en yiiksek konsantrasyon olan 200 mM’da ise Kurtulan
(G.N.119) genotipinde saptanmustir. En diigiilk ¢imlenme oranlar1 ise kontrol, 50
mM tuz uygulamasinda Gokgol 79 (G.N.38), 100 mM tuz uygulamasinda Inbar
(G.N.63) ve en yiiksek konsantrasyon olan 200 mM tuz uygulamasinda ise yine
Gokgol 79 (G.N.38) genotipinde tespit edilmistir.
127 adet makarnalik bugday genotipi orijinlerine gore dort gruba ayrilmis (bkz.
materyal ve metod), her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum

degerler Cizelge 4.2°de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Tuz Uygulamalarinin Gruplardaki Gimlenme Orani Uzerine
100 Etkisi
- 90
.k 80 | 1] g2 (7 —
=70 | T ENm— | NP -
S 60 — — {5 —
o 50 | | - -
E 40 |- - | . - BKontrol
g 30 1] | | ~  B50 mM NaCl
€ 20— LA ENIEL RN BRI 220
O 10 - I B L - =100 mM NaCl
0 = — a - " m200 mM NaCl
Tark Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi  genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.1. Petri denemelerinde tuz uygulamalarinin gruplardaki ¢imlenme orani
iizerine etkisi
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Cizelge 4.2. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis

genotiplerde ¢imlenme ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Cimlenme Orani(%)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. SsG.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.

0 1 87a 5 16 97a+4 31 86azxh 46 82a +8
50 1 81a = 8 16 90a ¢ 31 88az:é 46 76a t7
100 1 87a t 4 16 90a+5 31 88azx7 46 82ab 7
200 1 742 + 10 16 93a 6 31 77a+4 46 75b £ 10
0 2 87a + 8 17 9a+5 32 89at+8 47 88az0
50 2 8la =5 17 9Qa+6 32 87a:2 47 89a+8
100 2 61b + 6 17 90a +11 32 75a+17 47 87a+5
200 2 44c + 3 17 94a+5 32 78az2 47 83a 7
0 3 83a =7 18 8lab + 11 33 87azx4 48 72a t 12
50 3 74a £ 10 18 84ab 3 33 82az*7 48 66a t 14
100 3 88a 7 18 88a+10 33 86azxh 48 69a t2
200 3 89a * 4 18 69b +23 33 85238 48 6la 12
1] 4 91a + 4 19 95a+5 34 94azx7 49 83a + 11
50 4 88a + 7 19 8% +7 34 93ax+7 49 85az38
100 4 89a + 4 19 82a+10 34 85azt4 49 87az38
200 4 85a * 6 19 85a+6 34 B82azt5 49 77a £ 11
0 5 94a 5 20 76a+11 35 9lax2 50 88a £ 10
50 5 89a 5 20 6lax12 35 9lazs 50 92a+3
100 5 93a = 6 20 6928 35 98a:4 50 84a+3
200 5 85a * 6 20 63a+13 35 87axi1t 50 8526
0 6 94a £ 2 21 78a+10 36 79at5 51 86a+2
50 6 93a + 4 21 94ax5 36 72a+*16 51 88at9
100 6 91a = 5 21 89%a+*4 36 73a+x20 51 B84az7
200 6 86a 11 21 79a+4 36 69az7 51  56b +3
0 7 97a % 2 22 95a+6 37 9axhb 52 83a+6
50 7 96a £ 3 22 92ab+7 37 94a x5 52 78a £ 12
100 7 98a * 2 22 87ab+t6 37 a7 52 75a+5
200 7 9Q2a £11 22 78b+8 37 895 52 87a+9
0 8 87ab t7 23 66a+18 38 58ax5 53 96az*3
50 8 89a £ 6 23 652+9 38 37b+13 53 89az7
100 8 82ab t5 23 65at14 38 66at?2 53 86at7
200 8 72b +12 23 57a+x6 38 37b+12 53 90a 2
0 9 80a + 9 24 66ab+t4 39 84a+9 54 92az*9
50 9 8la 5 24 69a+13 39 86ax7 54 86az38
100 9 75a £ 8 24 64ab + 13 39 84a +9 54 88az9
200 9 74a £ 12 24 51bx11 39 79az9 54 87a+38
0 10 652 +11 25 88ax*0 40 83az*5 55 82a £ 12
50 10 59ab + 9 25 90a+t7 40 87a:7 55 74a £ 15
100 10 57ab +18 25 8lax4 40 80az:9 55 86at7
200 10 46ab +25 25 78a:10 40 73a+10 55 86a t 12
0 1 77a =7 26 7925 41 84a 10 56 8lab 7
50 1 76a = 6 26 80ax9 41 79azx12 56 87a+7
100 11 82a + 4 26 82a:+*7 41 8Bax2 56 71ab £ 5
200 11 78a +5 26 7la+11 41 8Bat5 56 68b + 10
0 12 79a £ 10 27 8lax 11 42 77azx7 57 85a+5
50 12 91a +4 27 77a+12 42 89a+38 57 80a+6
100 12 89a + 4 27 84a+*9 42 8Bat:5 57 83a+8
200 12 84a 6 27 70at7 42 89at?2 57 90a +8
0 13 9%6a £ 3 28 93at6 43 86a:1t 58 8laz3s
50 13 90a =7 28 79at9 43 89at6 58 78a t 14
100 13 92a +5 28 85a+5 43 86a:5 58 82azx7
200 13 86a +10 28 78a+11 43 73a+*9 58 73a £ 12
0 14 91a+5 29 87a+8 44 Qab 7 59 89a + 4
50 14 85ab + 9 29 78a+12 44 9Q0at 4 59 94a 2
100 14 74b = 4 29 87a+7 44 9Bax7 59 85a+6
200 14 77ab =5 29 78a+8 44 78a+ 10 59 87a+5
0 15 87a+9 30 78abt8 45 74a 8 60 77a+5
50 15 90a £5 30 87a+t7 45 70a+15 60 76az7
100 15 B84a =38 30 70bx24 45 70a:15 60 76a 7
200 15 92a 5 30 86ab+t2 45 63a+*9 60 78a 10
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Cizelge 4.2. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde ¢imlenme orani ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Cimlenme Orani(%)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Gn. Or. Ss. Gn. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

61 80a+10 76 83a+5 91 8la+4 106 92a + 9

50 61 76a+6 76 85a+11 91 86az5 106 90a 5
100 61 77a+9 76 83a+11 91 86az5 106 90a 7
200 61 74a+5 76 66b 8 91 799 106 89a * 2
0 62 92a+3 77 8la+t11 92 74a+12 107 88a 9

50 62 86a 8 77 82a+15 92 69a*20 107 88a 0
100 62 92a+3 77 83a 5 92 80at11 107 91az7
200 62 80a *9 77 64a+8 92 72a+6 107 88a t 3
0 63 71lazi11 78 9lat4 93 66a+10 108 93a = 7

50 63 59ab £ 9 78 T77a 5 93 72a+12 108 91a* 8
100 63 55ab+14 78 79az*9 93 66a 7 108 87a t 4
200 63 44b +13 78 80az* 6 93 62ab 5 108 82a * 11
1] 64 90a t8 79 88az*3 94 90a 10 109 93a t 2

50 64 80a+13 79 74ab 19 94 9lat2 109 89a 5
100 64 B8lat8 79 69bc =7 94 84a 6 109 92a + 6
200 64 86at5 79 56c+13 94 79a+ 11 109 85a £ 2
0 65 8lat8 80 78azx17 95 8la+13 110 81a z 10

50 65 52b+16 80 73a+11 95 77a+6 110 82a + 8
100 65 67ab+12 80 63a+12 95 77a+6 110 82a + 11
200 65 68ab 3 80 73a:x14 95 68az*5 110 69a + 4
0 66 84a 12 81 68ab+18 96 72a+ 14 111 71a =8

50 66 76ab +10 81 83a=zx4 96 76azx7 111 70a + 14
100 66 79ab + 13 81 68ab +13 96 70a t 4 111 78a + 10
200 66 66b+15 81 64b+27 96 68at5 111 63a + 6
1] 67 75210 82 79a+11 97 77a+9 112 94a + 10

50 67 67a+13 82 78a=7 97 77az5 112 83a + 16
100 67 67a+8 82 77ax14 97 72a+10 112 89a = 8
200 67 74a+14 82 52b+28 97 75a+8 112 82a + 10
0 68 652 +12 83 82az*8 98 72a+12 113 84a+3

50 68 58ab +7 83 77a+9 98 72a+8 113 82a + 11
100 68 56ab +10 83 73a+19 98 76a+ 10 113 80a * 6
200 68 43b +11 83 83a=z4 98 62a + 12 113 63b * 20
0 69 77ab £ 4 84 67a+12 99 84a+ 10 114 66a * 11

50 69 82a+10 84 80azx5 99 89a + 4 114 54a + 14
100 69 67ab +8 84 69a:+4 99 79a+5 114 60a + 19
200 69 6lb+11 84 77a+5 99 80a+10 114 52a + 6
0 70 85a+11 85 87az*9 100 93a +7 115 84a + 10

50 70 8la+11 85 95az2 100 84ab + 17 115 84a + 13
100 70 8la+8 85 88ax+7 100 89ab + 8 115 90a + 2
200 70 79ab +12 85 87az*6 100 75b + 4 115 75a + 17
0 71 75a £ 13 86 86ab + 8 101 64b 9 116 77a + 12

50 71 66ab+15 86 92a+3 101 89a 8 116 56b + 19
100 71 62ab+ 10 86 81ab +38 101 75ab + 9 116 85a + 7
200 71 57b+12 86 71b+5 101 68b + 10 116 59b + 2
0 72 85a+6 87 75a+8 102 83a t 4 117 84a 9

50 72 T79a 7 87 72azx7 102 86a + 8 117 81a + 11
100 72 74a+10 87 71la+12 102 85a 7 117 72a £ 10
200 72 72a+10 87 6lax 11 102 8a 7 117 77a + 13
0 73 90a 5 88 86a 7 103 87a 2 118 93a + 6

50 73 92a+3 88 79a+13 103 85a 9 118 90a * 10
100 73 90a £ 4 88 78ax7 103 78a + 10 118 85a 11
200 73 84a 7 88 72a+12 103 77a+ 11 118 79a * 11
0 74 9la 6 89 76a+9 104 91a 8 119 89a + 7

50 74 84ab +13 89 75a 8 104 90a £ 8 119 92a + 3
100 74 70b+10 89 74az5 104 87ab + 4 119 95a + 8
200 74 78ab +11 8 68a+11 104 72b+22 119 953 + 5
0 75 79a+13 90 86a+10 105 93a 7 120 93a + 8

50 75 82a 8 90 84ab £ 3 105 9la 4 120 91a t 4
100 75 82at 4 90 75ab £ 4 105 95a t5 120 82a 8
200 75 76a 17 90 69bc * 4 105 89a + 2 120 84a t 6
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Cizelge 4.2. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde ¢imlenme orani ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Cimlenme Orani(%)

NaCl(mM)  G.n. Or. Ss. Tirk Gesitleri
0 121 83a + 8 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
50 121 80a + 3 0 84 97 58
100 121 62b + 2 50 83 96 37
200 121 68ab * 17 100 82 98 57
0 122 89a * 6 200 76 94 37
50 122 90a + 5
100 122 86a + 7 Yabanci Cesitler
200 122 87a * 14 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 123 81ab + 9 0 83 96 65
50 123 86a + 10 50 77 94 52
100 123 72ab * 15 100 77 92 55
200 123 65b * 4 200 74 90 43
0 124 9Ba 7
50 124 87ab + 6 Genbankasi genotipleri
100 124  89%ab * 4 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
200 124 74b + 10 0 82 94 64
0 125 92a + 9 50 82 95 66
50 125 95a + 5 100 79 95 62
100 125 94a £ 2 200 73 89 52
200 125 81a £ 5
0 126 91a £ 5 Yerel genotipler
50 126 95a £ 5 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
100 126 93a £ 9 0 86 94 66
200 126 95a * 6 50 84 95 54
0 127 94ab + 8 100 82 95 60
50 127 95a + 6 200 77 95 52
100 127 780 + 2
200 127 89ab + 7 1-50 numarali genotipler Tirk cesitleri
0 84 + 11 51-70 numarli genotipler yabanci ¢esitler
50 TGO 82+ 13 71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
100 80 + 12 114-127 numaral genotipler yerel genotipler
200 75 + 15

Dort grup incelendiginde, gruplarin artan tuz konsantrasyonu karsisinda
birbirine yakin egilim gosterdigi saptanmuistir (Sekil 4.1). En yiiksek tuz
konsantrasyonu karsisinda Tirk cesitlerileri ¢imlenme oraninda kontrole gore
%9’1uk bir azalma gosterirken, diger {i¢ grubun ¢imlenme oranlarindaki azalis %11
bulunmustur.

Tuz tolerans indeksindeki ¢imlenme oranlari incelendiginde (Cizelge 4.3),
Aydin 93 (G.N. 21) ile TR 35148 —Yozgat (G.N.101) genotiplerinin 50 ve
100.mM; Urfa 2005 (G.N.42) genotipinin ise 100 ve 200 mM tuz
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konsantrasyonlarinda  tolerant oldugu tespit edilmistir. 50 mM tuz
konsantrasyonunda ayrica TR 46881 —Erzincan (G.N.81), 200 Mm’da ise TR
47949 — Kars (G.N. 84) ve Turabi (G.N.30) genotipleri tolerant olarak saptanmustir.
Cesit 1252 (G.N.2)’nin 100 ve 200 mM konsantrasyonda hassas oldugu
bulunmustur. 50 Mm tuz konsantrasyonunda hassas genotipler Mersiniye
(G.N.116), Simeto (G.N. 65) ve Gokgdl 79 (G.N.38); 100 mM’da ayrica TR 72025
— Konya (G.N. 74) ve Hacihalil; (G.N. 121) 200 mm tuz konsantrasyonunda ise
Inbar (G.N. 63) ve TR 81381 —Sivas (G.N. 79) olarak tespit edilmistir.

izelge 4.3. Petride farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen makarnalik bugda
g / y gday
genotiplerinin ¢imlenme orani tuz tolerans indeksi sonuglari

50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
101 139 101 117 42 116
81 122 42 114 84 115
Tolerant 21 121 Tolerant 21 114  Tolerant 30 110
84 119 38 114 3 107
42 116 12 113 119 107
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
114 82 79 78 51 65
20 80 63 77 38 64
Hassas 116 73 Hassas 74 77 Hassas 79 64
65 64 121 75 63 62
38 64 2 70 2 51

4.1.1.2. Koleoptil Boyu

Koleoptil boylarinin verildigi Cizelge 4.4 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol, 50, 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda
ortalama koleoptil boylar1 sirasiyla 59, 55, 45 ve 26 mm bulunmustur. Kontrol
uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek koleoptili boyu TR 81284 —Ankara
(G.N.104) genotipinde, 50 mM tuz uygulamasinda TR 47949 —Kars (G.N.84)
genotipinde, 100 mM tuz uygulamasinda TR 31902 —Malatya (G.N.99)’da ve en
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yiiksek konsantrasyon olan 200 mM’da ise Menceki (G.N.115) genotipinde tespit
edilmistir. En diisiik koleoptil boylar1 ise kontrolde Gap (G.N.45) genotipinde, 50
mM tuz uygulamasinda Giiney Yildiz1 (G.N.32), 100 ve 200 mM tuz
uygulamalarinda ise Dumlupinar (G.N.7) genotipinde saptanmustir.

Grup degerlendirmesi yapildiginda, her grup igin tespit edilen ortalama,
maksimum ve minimum degerler Cizelge 4.4’te, ortalamalara ait grafik ise Sekil

4.2°de goriilmektedir.

Tuz Uygulamalarinin Gruplardaki Koleoptil Boyu Uzerine

Etkisi
80
E 70 T
£50
2 50
Q by
2 40 SR § BKontrol
‘ggg § B @50 mM NaCl
§10 § | 100 mM NaCl
0 - N — m200 mM NaCl

Tark Yabanci Gen Yerel

cesitleri cesitler bankasi  genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.2. Petri denemelerinde tuz uygulamalarinin gruplardaki koleoptil boyu
iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonu karsisinda birbirine yakin degerler gosterdigi saptanmistir
(Sekil 4.2). En yiiksek tuz konsantrasyonu karsisinda Tiirk genotipleri koleoptil
boyunda kontrole gore %59’likk bir azalma ile diger gruplardan daha fazla
etkilenirken; yabanci genotiplerdeki azalma %353, gen bankasi genotiplerinde %55

ve yerel genotiplerde ise %54 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde koleoptil boyu ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri
Koleoptil Boyu (mm)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or.
0

[
@

1 58a + 1 16 56a+ 8 31 6laz 6 46 49az 6
50 1 53at 3 16 45ab + 7 31 60az7 46 40azx 7
100 1 40b £ 4 16 43b+t 4 31 46bz 3 46 41ax7
200 1 16c = 3 16 23c t+ 4 31 22c+2 46 28b =z 2
0 2 b5lazé 17 59a+ 3 32 48az:7 47 51az 8
50 2 45ab* 3 17 5lat 4 32 35bz*5 47 49at 4
100 2 34b=z 4 17 35b+ 3 32 27bc £ 3 47 41azx 3
200 2 11c £ 3 17 2%+ 3 32 23c 3 47 2% = 4
0 3 b5laz4 18 49a+ 12 33 47a+10 48 5laz3
50 3 49az3 18 47at5 33 45az:3 48 53az5
100 3 36bz3 18 38at5 33 30bzse 48 49az 5
200 3 1ict 2 18 20bt 2 33 17ct5 48 34at 4
0 4 56azx3 19 43at+ 4 34 b54az9 49 46azx 2
50 4 b5laz7 19 46at 5 34 49az6 49 43azx7
100 4 37bz2 19 38at:7 34 37bz7 49 43az 4
200 4 183c 2 19 15b+ 3 34 24czt 4 49 27bc 4
0 5 62az?2 20 44a+6 35 58az5s 50 74azx9
50 5 53azx3 20 35abz 4 35 b4az2 50 71azx?9
100 5 41bz3 20 31b+3 35 48az*5 50 58b=zx7
200 5 15c + 1 20 16c+t 14 35 26bzx 6 50 40cz*5
0 6 57az3 21 45+ 7 36 49az6 51 42a+7
50 6 49az?2 21 42ab+ 8 36 52az6 51 36abz 9
100 6 2%=z3 21 32b+3 36 44az 2 51 27bc + 7
200 6 8c + 1 21 18c £ 1 36 29t 4 51 6c 1
0 7 49a+z4 22 47a+ 2 37 b55az*7 52 58azx 2
50 7 42az:3 22 45a+ 4 37 b52az7 52 44bzx 5
100 7 26bz4 22 38a:3 37 46az 4 52 41bzx 3
200 7 4c 2 22 15b+ 3 37 33b=3 52 24c 3
0 8 46ab+ 10 23 43azx3 38 47az 9 53 60azx7
50 8 53at6 23 37abt 6 38 47az7 53 56az5
100 8 34bt 4 23 29b 7 38 37ab+ 11 53 3%+ 3
200 8 7c + 1 23 16c £ 4 38 31bz5s 53 23cz 4
0 9 53az?2 24 41a+6 39 b56az5 54 57az 4
50 9 49az5 24 42a+5 39 b50azé6 54 59az5
100 9 44az 4 24 3lat 4 39 44a:z 4 54 45b =+ 8
200 9 232 24 1lbx*2 39 23ct*3 54 23ct5
0 10 62a+8 25 51a+9 40 b54az*5 55 45az+ 9
50 10 60a+ 2 25 43a+7 40 b5laz7 55 45az 3
100 10 48b+ 6 25 40at5 40 43abz 6 55 37azx3
200 10 25c+ 2 25 18b 2 40 33b=3 55 23b=z 2
0 11 6laz s 26 5lat?2 41 55az6 56 60az8
50 11 54ab £ 3 26 42abt 7 41 b5laz s 56 55azt7
100 11 49+ 2 26 37b+t 4 41 3% =5 56 52az 6
200 11 26c+5 26 19c £ 3 41 31b £ 3 56 3% =7
0 12 61at 3 27 48a+£ 9 42 54az*5 57 62az 8
50 12 55ab + 3 27 43a+8 42 5labz 4 57 58az 12
100 12 44b+ 5 27 29b+5 42  42b+ 4 57 42bz 4
200 12 20c * 3 27 16c* 3 42 26c*7 57 32bz 12
1] 13 60at 4 28 b57a+3 43 51az* 3 58 52az*5
50 13 59az 8 28 52abzt 7 43 49abt 9 58 6lat s
100 13 5lat 4 28 41bzt 2 43 37bz 3 58 52az 11
200 13 25b+ 5 28 14c* 5 43 25ct 4 58 30bz 4
0 14 55a+6 29 64at 6 44 53az:7 59 55az5
50 14 52ab + 4 29 6lab+ 4 44 52a: 6 59 41bz 4
100 14 41b+£ 1 29 49b+ 8 44 47a+ 3 59 41b=z 4
200 14 19c+ 8 29 19c 2 44 31b = 3 59 33b=zé6
0 15 59a+ 4 30 57a+ 45 40bc + 10 60 53ab + 8
50 15 49a+ 9 30 b54at 4 45 55az*8 60 57az 4
100 15 49a+ 3 30 47at 4 45 45ab: 8 60 42bc 6
200 15 31b+6 30 20bt5 45 30c * 3 60 31c* 9

[oN
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4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.4. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde koleoptil boyu ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Koleoptil Boyu (mm)
NaClmM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 61 50a = 65a+ 10 91 77a+£ 7 106 60a + 14

©
N
°

50 61 48ab+ 15 76 62az*5 91 67ab+ 18 106 54ab + 9
100 61 42ab+ 6 76 50az* 9 91 63b= 4 106 48b + 5
200 61 36b=*5 76 36b =+ 8 91 26c* 7 106 29c + 4
0 62 62a:* 6 77 56ax 10 92 60az+ 8 107 58ab + 12
50 62 60azx9 77 54a+ 3 92 54ab+ 9 107 67az 6
100 62 5lat6 77 40bt 6 92 43b+ 12 107 48bzx 6
200 62 24b+5 77 2%+ 5 92 18c* 5 107 29c + 7
0 63 68a:*9 78 6laz 4 93 67az*6 108 64a+ 8
50 63 66az*5 78 6lazx7 93 69a+ 12 108 56a+* 14
100 63 59ax*7 78 48bzx 6 93 60azé6 108 57a+ 7
200 63 29b+ 10 78 26¢c + 4 93 25b+ 10 108 30bz* 5
0 64 6lax7 79 52at7 94 73abzx 7 109 58az 10
50 64 62a:t5 79 52at 9 94 76az:8 109 66azx 5
100 64 56ax*7 79 42abz+ 3 94 64b=* 6 109 42b+ 9
200 64 26b+ 4 79 26bz* 2 94 38c* 6 109 29c + 6
0 65 58ab * 6 80 48bx 12 95 87a+15 110 63az* 9
50 65 65azx5 80 63azx7 95 73b+ 15 110 49b+ 13
100 65 51b+10 80 4%+ 6 95 61c+ 19 110 48b+ 10
200 65 28c+t 4 80 28cz* 7 95 36d:* 7 110 28c + 3
0 66 51ab+ 5 81 56az4 96 82az* 6 111 62az+ 3
50 66 62a:* 6 81 58azx3 96 73a+ 11 111 58ab + 12
100 66 46b =t 6 81 47azx 6 96 55bz*6 111 50bc + 5
200 66 28c * 6 81 30b=z 4 96 26c * 2 111 39c + 29
0 67 56ab t 6 82 52at5 97 66azt8 112 62az 7
50 67 68ax 4 82 48abzx 5 97 59ab+ 18 112 54ab+ 7
100 67 51bzx 6 82 31bt5 97 b54bt 4 112 48b+ 5
200 67 22c+8 82 21b+ 3 97 33c+ 4 112 30c * 2
0 68 52a+ 13 83 5la+é6 98 87a+ 13 113 65az 4
50 68 56a+ 12 83 54at6 98 78azt5 113 65a+ 5
100 68 52at5 83 3% 7 98 62b+ 13 113 54az* 3
200 68 23b 3 83 22ct5 98 36c+ 10 113 40bz* 5
0 69 58ax3 84 75211 99 6d4ax9 114 46ab + 6
50 69 58azx3 84 85at8 99 65azx6 114 51a+ 6
100 69 53az*7 84 54b+ 14 99 75a+ 19 114 37bc + 10
200 69 28bx 4 84 33cz* 11 99 30bt6 114 26c + 5
1] 70 60a+ 10 85 78at 9 100 81a+ 11 115 56a+ 10
50 70 60az 8 85 66a+ 14 100 65b+ 9 115 64azx 7
100 70 49z 9 85 62az*5 100 68b =+ 7 115 56a+ 4
200 70 2%+ 5 85 38cz*6 100 21c* 5 115 42b+ 4
0 71 652+ 10 86 84azx11 101 81laz 8 116 49a+ 6
50 71 62a+ 10 86 83a+15 101 67bx 10 116 43ab t 5
100 71 4% +12 86 57b+ 11 101 54c+ 3 116 36bc * 6
200 71 29+ 9 86 41c+ 3 101 21d+ 3 116 29c * 4
0 72 66azt 6 87 72az+8 102 88azt 7 117 67az 4
50 72 68azt7 87 79az8 102 66b+ 18 117 50bz* 3
100 72 45b+ 21 87 60b+ 14 102 59t 8 117 48b+ 6
200 72 24c + 8 87 298 102 28c + 3 117 26c + 3
1] 73 66azt 6 88 70a+ 10 103 80azx 11 118 57azx 6
50 73 60azt 3 88 57b+ 14 103 73a: 5 118 47ab = 8
100 73 45b+ 10 88 52b+ 18 103 58b+ 10 118 36b+ 4
200 73 36bzt 6 88 29c* 5 103 24c + 3 118 22c + 4
0 74 6laz s 89 75a+38 104 94ab + 11 119 56a* 4
50 74 57az: 6 89 65abz+ 19 104 79a+ 10 119 5labz* 6
100 74 5527 89 56bt8 104 66b+ 11 119 40b+ 5
200 74 30bt5 89 32ct 2 104 34c + 8 119 22c + 2
1] 75 55ab+ 13 90 71a+ 8 105 53a+ 12 120 52az 6
50 75 59z 6 90 67az*5 105 b56a+* 4 120 45a+ 3
100 75 47bc t 12 90 53b+ 10 105 48azx 9 120 34bzx 6
200 75 36ct 7 90 35c = 8 105 35b+ 4 120 23b + 1




4. BULGULAR VE TARTISMA

Hande OTU BORLU

Cizelge 4.4. Petri

denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis

genotiplerde koleoptil boyu ortalamalari, gruplarin max ve
min degerleri (devami)

Koleoptil Boyu (mm)

Tirk Cesitleri

NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 53 74 40
50 49 71 35
100 40 58 26

200 22 40 4

Yabanci Gesitler
NaCl(mM) Or. Maks. Min.

0 56 68 42
50 56 68 36
100 46 59 27
200 27 39 6

Genbankasi genotipleri
NaCIl(mM) Or. Maks. Min.
0 68 94 48

50 64 85 48
100 53 74 31
200 30 41 18

Yerel genotipler
NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 57 81 46
50 49 68 38

100 41 56 31
200 26 42 18

1-50 numarali genotipler Turk cesitleri

NaCl(mM) G.n. Or. Ss.
0 121 54a+ 7
50 121 43ab+ 5
100 121 40b + 3

200 121 21c + 3
0 122 46a + 13
50 122 38a+ 10
100 122 39a+ 5

200 122 18b + 4
0 123 46a + 10
50 123 41a+ 6
100 123 39a + 14

200 123 23b + 3
0 124 57a+ 2
50 124 46a + 11
100 124 31b+ 5

200 124 23b+ 5
0 125 51azx 12
50 125 40ab + 8

100 125 32bc + 7

200 125 21c+ 3
0 126 75a+ 8
50 126 57b+ 5

100 126 49bc + 11

200 126 37c £ 3
0 127 8la+ 9
50 127 68b+ 8

100 127 53c+7

200 127 37d+ 3
0 59 + 13
50 55 + 13

100 190 45412

200 26+ 9

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler
71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

Tuz tolerans indeksindeki koleoptil boylar1 incelendiginde (Cizelge 4.5),

Gap (G.N.45) genotipinin tiim konsantrasyonlarda tolerant genotipler arasinda

oldugu saptanmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek tuz tolerans

indeksine sahip oldugu i¢in tolerant bulunan genotipler ayrica TR 45305 —Yozgat
(G.N.32) ve Iride (G.N.66); 100 mM tuz konsantrasyonunda TR 31902 —Malatya
(G.N.99) ve Ofanto (G.N.68) ve 200 mM tuz konsantrasyonunda ise Menceki
(G.N.115) ve C9 (G.N.61) olarak tespit edilmistir. Meram 2002 (G.N.20) ve

Dumlupinar (G.N.7) genotipleri 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda diisiik
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4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

tuz tolerans indeksleriyle hassas genotipler arasinda yer almiglardir. Bunlara ek
olarak, 50 mM tuz konsantrasyonunda Giiney yildiz1 (G.N.32), Sivasalan
(G.N.117) ve Nevigator (G.N.59) genotiplerinin; 100 mM tuz konsantrasyonunda
Misri (G.N.124) genotipinin ve 200 Mm konsantrasyonunda ise Zenit (G.N.51)

genotipinin hassas oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.5. Petride farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen makarnalik bugday
genotiplerinin koleoptil boyu tuz tolerans indeksi sonuglari

50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
45 138 99 117 45 75
80 130 45 112 115 74
Tolerant 66 123 Tolerant 68 101  Tolerant 61 72
67 121 80 100 48 67
107 116 58 99 75 66
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
52 76 82 58 2 22
102 75 32 57 8 15
Hassas 59 74 Hassas 7 53 Hassas 6 14
117 74 124 53 51 13
32 73 6 51 7 8

4.1.1.3. Siirgiin Yas Agirhg

Stirglin yas agirliklarinin verildigi Cizelge 4.6 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0), 50, 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda
ortalama siirglin yas agirliklar1 sirasiyla 817, 866, 684 ve 399 mg bulunmustur.
Sonuglar incelendiginde kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek siirgiin yas
agirhgt TR 46881 —Erzincan (G.N.81) genotipinde, 50 ve 100 mM tuz
uygulamalarmda TR 45305 —Yozgat (G.N.80) genotipinde, en yiksek
konsantrasyon olan 200 mM’da ise UN Darwin (G.N.56) genotipinde saptanmustir.
En diisiik silirgiin yas agirliklar1 ise kontrolde Selguklu 97 (G.N.24) genotipinde, 50

mM tuz uygulamasinda Dumlupmar (G.N.7) genotipinde, 100 mM tuz
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uygulamasinda Zenit (G.N.51) genotipinde ve en 200 mM tuz uygulamasinda ise
Meram 2002 (G.N.6), Dumlupinar (G.N.7) ve Solen 2002 (G.N.8) genotiplerinde

tespit edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.6. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde siirgiin yas agirligi ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri
Sirgiin Yag Agirligi (mg)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 74 31 878a+67 46 648a+ 53

1 844a + 108 16 713a+
50 1 753a+ 8 16 795a + 105 31 825ab+ 128 46 675a + 81
100 1 438b + 51 16 653a+ 17 31 615b+ 60 46 603a+ 74
200 1 57c+ 14 16 305b + 44 31 270c + 115 46 343b + 55
[1] 2 816a+ 160 17 723a+ 19 32 830a+ 99 47 835at 47
50 2 567b+98 17 870a+ 8 32 810a+ 83 47 933a+ 211
100 2 29%4c+56 17 705a+ 89 32 510b+ 139 47 765a + 86
200 2 45d+ 27 17 345b + 135 32 435b + 31 47 435b + 112
(1] 3 6482+ 95 18 765ab+ 181 33 870a+ 133 48 680a * 66
50 3 534ab+ 157 18 953a+ 135 33 868a+ 150 48 870a + 50
100 3 447b+ 151 18 705b + 159 33 608b + 53 48 713a =+ 43
200 3 64c + 7 18  458c + 107 33  395c + 73 48 468b + 25
0 4 585a + 127 19 723b+ 136 34 668a+ 121 49 733a + 57
50 4 538ab + 69 19 923a + 46 34 775a + 116 49 785a + 117
100 4 346b+ 163 19 633b+ 33 34 723a+ 135 49 643az* 38
200 4 86c + 11 19 403c + 71 34 430b* 62 49 420b + 22
0 5 670azx 41 20 508a+ 103 35 623bc + 372 50 713ab* 118
50 5 589+ 150 20 510a+ 130 35 920a+ 63 50 856a* 71
100 5 346b* 104 20 635a+ 169 35 783ab+ 50 50 740a * 45
200 5 32c+ 10 20 210bc + 42 35 543c+63 50 515b + 50
0 6 537a+41 21 678a+57 36 940a+ 180 51 549a + 62
50 6 400ab+ 48 21 830a+ 142 36 963a+ 203 51 438a* 30
100 6 236b+26 21 718a+48 36 873a+ 133 51 191b+ 35
200 6 20c + 0 21  445b + 54 36 468b+ 30 51 20b+ 0
0 7 549a+ 52 22 543a+ 76 37 883a+ 132 52 813ab + 94
50 7 306bz+57 22 565a+ 112 37 1033a+ 73 52 970ax 172
100 7 210bc+ 66 22 518a+79 37 858a+ 111 52 713b =+ 95
200 7 20c + 0 22 315b+ 54 37 563b+ 61 52 378c + 43
0 8 530a+57 23 458b+59 38 850a+ 92 53 808a+ 59
50 8 384ab+ 13 23 6652+ 138 38 935a+ 105 53 925a + 106
100 8 211bc + 64 23 315bc + 113 38 638b + 190 53 763a + 123
200 8 20c + 0 23 220c+ 32 38 453b+ 73 53  473b + 30
0 9 875279 24 36lab+ 251 39 923a+ 63 54 815ab + 122
50 9 768abz* 151 24 558a+ 92 39 920a+ 102 54 903a * 126
100 9 655b*62 24 403ab+ 28 39 790a+ 127 54 658b * 68
200 9 275c+ 31 24 233b+ 110 39 498b + 60 54  330c * 130
[1] 10 943+ 50 25 533bc £ 315 40 900a+ 50 55 793a+ 126

50 10 830+ 5 25 933a+274 40 853a+73 55 843at 45
100 10 685+ 107 25 693b+ 139 40 763a+ 141 55 670a + 24
200 10 260a+8 25 423c+74 40 53b+ 118 55 468b + 86
[1] 11 743ab+ 54 26 610a=+ 188 41 1038a+ 126 56 813a + 43
50 11 808a+33 26 783az+ 173 41 1125a+ 61 56 810a + 124
100 11 608b+ 70 26 713a+240 41 733b+ 94 56 813a+ 43
200 11 353c +102 41 608b+ 123 56 653a+ 138
0 12 7252+ 66 27 893a+ 174 42 918a+ 108 57 788a + 107
50 12 735a+55 27 975a+74 42 940a+ 74 57 863a+t 162
100 12 570a+ 68 27 855a+ 8 42 835a+75 57 583b 65
200 12 265b+ 39 27 365b+ 172 42 450b + 187 57  385b + 147
0 13 838a+84 28 780abz+ 136 43 853a+ 49 58 898a + 68
50 13 825ab + 133 28 880a+ 148 43 833a+ 162 58 895a + 86
100 13 633b+53 28 6150+99 43 798a+ 25 58 768a+t 74
200 13 395c + + 105 43 515b+ 66 58 488b + 21
0 14 805a+26 29 778az* 102 44 715ab + 57 59 670ab + 80
50 14 890at+t72 29 893a+74 44 808az+ 104 59 7253+ 93
+ +
+

100 14 573b+ 111 29 7552+ 70 44 603bc + 61 59 603ab + 144
200 14 290c £+ 90 29 280b+ 129 44 445c+ 64 59 510b + 34
0 15 833ab+ 88 30 815ab * 71 45 725b + 102 60 713ab + 203
50 15 1023a+52 30 905a+ 93 45 1003a+ 59 60 870at 73
100 15 6750+ 134 30 700b+ 104 45 718b+ 62 60 558bc + 94
200 15 343c+34 30 370c+ 34 45 613b+ 118 60 385c + 106




4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.6. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde siirgiin yas agirligi ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Siirgiin Yag Agirhg (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 61 863ab+ 95 76 975a + 108 91 888ab + 165 106  958a + 286
50 61 995a+ 175 76 1003a + 243 91 10002+ 202 106 1118a + 41
100 61 690bc £ 147 76 895a + 135 91 718b + 104 106  938a t 75

200 61 525c + 57 76  550bc + 81 91 453c + 50 106  488b + 121
0 62 638ab+ 98 77 868a+ 67 92 833ab+ 8 107 815a* 91
50 62 768a* 62 77 908a + 204 92 1010a + 132 107 848a * 136
100 62 513b+ 62 77 865a + 60 92 700b £ 101 107  723a t 63
200 62 243c+ 19 77 490b + 41 92 248c + 52 107 323b + 35
0 63 815ab = 100 78 973a+ 132 93 1163a + 146 108 803a = 116
50 63 818a+ 174 78 1025a+ 39 93 1038a+ 111 108  808a + 121
100 63 795a+ 169 78 713b + 167 93 785b + 57 108  688a + 191
200 63 390b + 88 78 473c + 76 93 433c + 189 108  368b + 50
0 64 718b+t78 79 925b + 187 94 858ab+ 90 109 1013a* 67
50 64 918a+ 180 79 1130a+ 186 94 1008a+ 118 109  973a + 54
100 64 745ab + 64 79 885b + 138 94 803b+ 61 109  745b + 105
200 64 403c + 108 79 553c + 83 94 545c + 169 109  493c + 56
0 65 950a+ 179 80 1143ab+ 126 95 915a+ 41 110 953a + 79
50 65 1000a+ 98 80 1283a+ 73 95 995a+ 52 110  938a + 56
100 65 873a+ 218 80 985b + 192 95 643b + 67 110  725b + 87
200 65 450b + 86 80 503c + 158 95 510b+ 78 110  618b + 131
0 66 818a+ 79 81 1238a+ 329 96 1023ab + 201 111  990a + 33
50 66 818a+ 87 81 1090ab+ 69 96 1133a+ 114 111 838ab + 83
100 66 718a* 39 81 935b + 103 96 863b+ 87 111  660b + 104
200 66 408b + 114 81 625c £ 69 96 558c £+ 90 111 385c + 120
0 67 758at 57 82 918a + 136 97 938a + 188 112  985a + 64
50 67 773a+ 144 82 1030a + 117 97 890a + 185 112 825ab + 62
100 67 640a = 118 82 690b £ 72 97 743ab+ 43 112  730b % 65
200 67 298b + 148 82 410c = 8 97 475b + 37 112 485c + 49
0 68 820a * 56 83 800b + 94 98 818a+ 85 113  973a £ 50
50 68 785a+ 75 83 1078a+ 59 98 843a + 111 113  790a + 168
100 68 770a+ 125 83 730b £ 78 98 690ab + 127 113  783a * 58
200 68 360b + 42 83 465c + 60 98 495b + 204 113 420b + 40
0 69 798a+ 154 84 948ab + 101 99 850a + 171 114 788ab * 54
50 69 918a+59 84 1015a+ 140 99 883a+ 114 114 860ab + 88
100 69 733a: 381 84 778b £ 52 99 733a+ 62 114 603bc + 156
200 69 393b+ 10 84 443c + 99 99 480b + 112 114  358c * 56
0 70 613a+8 85 933b+ 49 100 783a+ 174 115 595ab + 104
50 70 660a+ 145 85 1210a+ 8 100 870a+ 160 115  655a + 111
100 70 590a+ 91 85 975b £ 91 100 7052+ 79 115 555ab * 51
200 70 323b 32 85 538c £ 58 100  400b + 107 115  448b * 62
0 71 748ab+ 114 86 980ab+ 35 101 858a+ 71 116  823a + 26
50 71  765a+ 97 86 1050a + 129 101 798at 245 116  778a + 147
100 71 550bc + 130 86 813b + 91 101 708at 154 116  640a t 45
200 71 365c + 137 86 448c + 97 101 383b + 46 116 380b + 93
0 72 840ab+ 76 87 1020a + 122 102 788a* 102 117 1015ab + 41
50 72 908a + 133 87 860ab + 122 102  790a+ 130 117 1048a + 71
100 72 683b+ 71 87 705b £ 90 102 670a+ 65 117 835b* 78
200 72 355c = 10 87 440c + 76 102  385b + 31 117 515c + 132
0 73 1093a + 101 88 8152+ 79 103 630ab+ 45 118 803a * 62
50 73 1065a + 26 88 935a + 129 103  688a + 144 118  793a = 62
100 73 795b + 34 88 783a £ 105 103 488bc + 113 118  728a * 51
200 73 558c + 140 88 415b+ 76 103 298c + 78 118  358b + 81
0 74 823a+76 89 983ab+ 76 104 898ab+ 141 119  878a + 36
50 74 1025a + 118 89 1098a + 92 104 960a+ 40 119 763ab + 41
100 74 898a+ 123 89 815b+ 90 104  745b + 223 119 620bc + 106
200 74 540b + 106 89 595c + 26 104  380c + 55 119  445c * 44
0 75 915b+ 421 90 858ab+ 82 105 815a+ 278 120 770a + 86
50 75 1120a = 140 90 965a + 145 105 935a+ 99 120 783a* 26
100 75 788bc £ 121 90 660b + 91 105 775a+ 58 120 688a* 71
200 75 595c + 81 90 425c + 123 105  435b + 100 120  360b + 23
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Hande OTU BORLU

Cizelge 4.6. Petri

denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis

genotiplerde siirgiin yas agirligi ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)

Sirgiin Yas Agirhgi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss.
0 121 920ab + 47
50 121 1010a £ 85
100 121 740b + 80
200 121 453c + 74
0 122 1058a + 183
50 122 958ab + 96
100 122 793b + 68
200 122 535c + 66
0 123 965a + 128
50 123 955a + 81
100 123 698b + 49
200 123 370c + 52
0 124 913a + 95
50 124 800a + 79
100 124 715a + 83
200 124  453b + 104
0 125 868ab + 131
50 125 938a + 140
100 125 730b + 157
200 125 473c + 40
0 126 668a + 118
50 126 698a + 74
100 126 735a + 56
200 126 393b + 53
0 127 828a + 116
50 127 885a = 90
100 127 853a + 30
200 127 478b + 48
0 817 + 184
50 866 + 194
100 TGO 684 + 175
200 399 + 153

Tiirk Gesitleri

NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 741 1038 361

50 794 1125 306
100 617 873 210
200 338 613 20

Yabanci Gesitler

NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 772 950 549
50 835 1000 438
100 669 873 191
200 394 653 20

Genbankasi genotipleri

NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 915 1238 630

50 966 1288 688

100 760 985 488
200 461 625 248

Yerel genotipler

1

NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 849 1058 595

50 851 1048 655

100 709 853 555
200 430 535 358

-50 numarali genotipler Turk c¢esitleri

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler
71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri

1

14-127 numarali genotipler yerel genotipler

Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.6°da, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.3’te verilmistir.
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Tuz Uygulamalannin Gruplardaki Siirgiin Yas Agirhdi Uzerine
Etkisi
1200
g 1000
2 800
>§: ] OKontral
3\ 600 — @50 mM NaCl
-4
o 400 7] 8100 mM NaCl
B & B = @200 mM NaCl
5 200 A —
0 = ‘
Tirk gesitleri  Yabanci Gen bankasi Yerel
cesitler genotipleri genotipler

Sekil 4.3. Petri denemelerinde tuz uygulamalarinin gruplardaki siirgiin yas agirligi
iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonu karsisinda benzer davranig gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.3).
En yiiksek tuz konsantrasyonu karsisinda Tiirk genotipleri siirgiin yas agirliginda
kontrole gore %54 °liik bir azalma ile diger gruplardakinden daha fazla etkilenirken,
gen bankasi genotiplerinde %50, yabanci ve yerel genotiplerde ise %49 azalma
tespit edilmistir.

Tuz tolerans indeksindeki siirgiin yas agirliklar incelendiginde (Cizelge
47) Ziihre (G.N.35) genotipinin tim uygulamalarda, Fatasel-185/1 (G.N.25)
genotipinin ise 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda tolerant oldugu
saptanmistir. Bunlarin diginda tuzluluk karsisindaki yiiksek tolerans indeksiyle
tolerant bulunan genotipler 50 mM tuz konsantrasyonunda Sel¢uklu 97 (G.N.24),
100 mM tuz konsantrasyonunda Mirzabey 2000 (G.N.20) ve 200 mM tuz
konsantrasyonunda ise Gap (G.N.45) ve UN Darwin (G.N.56) olarak tespit
edilmistir. Dumlupiar (G.N.7) genotipi tim uygulamalarda, Cesit 1252 (G.N.2)
genotipi 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda ve Zenit (G.N.51) genotipi ise

100 ve 200 Mm tuz konsantrasyonlarinda hassas olarak belirlenmistir. Bunlara ek
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olarak diisiik tolerans indeksiyle hassas olarak saptanan genotipler ayrica 50 Mm
konsantrasyonunda Solen 2002 (G.N.8), 200 mM tuz konsantrasyonunda ise
Meram 2002 (G.N.6) genotipleridir.

Cizelge 4.7. Petride farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen makarnalik bugday
genotiplerinin siirgiin yas agirligi tuz tolerans indeksi sonuglari

50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NacCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
25 175 25 130 35 87
24 155 35 126 45 84
Tolerant 35 148 Tolerant 20 125 Tolerant 56 80
23 145 26 117 25 79
45 138 24 112 59 76
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
51 80 6 44 5 5
6 75 8 40 8
Hassas 8 73 Hassas 7 38 Hassas 6 4
2 69 2 36 7 4
7 56 51 35 51 4

4.1.1.4. Siirgiin Kuru Agirhg:

Siirgiin kuru agirliklarinin verildigi Cizelge 4.8 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol, 50, 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda
ortalama sirgiin kuru agirliklart sirasiyla 91, 95, 87 ve 60 mg bulunmustur.
Sonuglarda kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek siirgiin kuru agirlig
Eminbey (G.N.10) genotipinde, 50 mM tuz uygulamasinda TR 81381 -Sivas
(G.N.79) genotipinde, 100 mM tuz uygulamasinda Giindas (G.N.36) genotipinde
ve en yiiksek konsantrasyon olan 200 mM’da ise Ozberk (G.N.41) genotipinde
saptanmistir. En diisiik siirgiin kuru agirliklari ise kontrolde Selguklu 97 (G.N.24)
genotipinde, 50 mM ve 100 mM tuz uygulamalarinda So6len 2002 (G.N.8)
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genotipinde ve en yliksek konsantrasyon olan 200 mM tuz uygulamasinda ise yine
Meram 2002 (G.N.6), Dumlupinar (G.N.7) ve Solen 2002 (G.N.8) genotiplerinde
tespit edilmistir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.8’de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.4’de goriilmektedir.

Tuz Uygulamalarninin_Gruplardaki Strgiin Kuru Agirhig
Uzerine Etkisi

~ 120
(=}
E 100
D 80 -
'E’ €0 - i dKontrol
E 40 1 ] @50 mM NaCl
Xx s
g 20 me §100 mM NaCl
g o - — m200 mM NaCl
o Turk Yabanci Gen Yerel

cesitleri cesitler bankasi genotipler

genctipleri

Gruplar

Sekil 4.4. Petri denemelerinde tuz uygulamalariin gruplardaki siirgiin kuru agirhig
iizerine etkisi
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Cizelge 4.8. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde siirgiin kuru agirhigr ortalamalari, gruplarm max ve

min degerleri
Siirgiin Kuru Agirligi (mg)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or.
0 80a + 8 16 98a+ 10 31 115a+ 10 46 96ab *

o
o

1 7

50 1 83az 5 16 103a+ 10 31 115a+ 13 46 101az 9
100 1 62a t 6 16 92at 2 31 100a £ 5 46 90a + 10
200 1 19 + 2 16 52b + 8 31 47b+ 19 46 64b £ 5
0 2 82a+ 14 17 8lab+ 2 32 107a+ 15 47 10lax 7

50 2 65a+ 13 17 9Q2azx 8 32 99at6 47 110a + 15
100 2 42b + 1 17 90a+ 10 32 72b+ 19 47 106azt 9
200 2 11c+ 6 17 61b+ 10 32 68bt 6 47 73b £ 14
0 3 72a+ 11 18 78bx 21 33 119a+ 13 48 Q2abz+ 7

50 3 73a £ 9 18 102a+ 16 33 111lab+ 17 48 102a* 10
100 3 58a+ 17 18 72b+ 21 33 93b+t 4 48 95abzt 7
200 3 13b + 6 18 74b+ 20 33 62ct 9 48 73b £ 6
0 4 75a+ 16 19 85a+ 13 34 83ab+ 14 49 100at 7

50 4 72abt 4 19 100a t 4 34 102a t 8 49 100a * 13
100 4 52b+ 11 19 83az 4 34 102a t 4 49 98a t 5
200 4 19c + 7 19 56bt 7 34 67b+ 13 49 73b £ 5
0 5 78a t 7 20 61at 9 35 90a+ 10 50 87abt 7

50 5 79a+ 16 20 60azx 7 35 99at 4 50 94abzt 5
100 5 48b + 8 20 78a+ 15 35 93a+ 10 50 96abt 6
200 5 15¢c + 1 20 35bt6 35 79a+7 50 73b £ 4
0 6 62a £ 9 21 80ab t 7 36 110a+ 25 51 59a + 7

50 6 57a+ 3 21 92a+ 12 36 118a+ 24 51 42ab+ 11
100 6 40at 5 21 98at 5 36 113a+ 13 51 38at 3
200 6 2b+ 0 21 68b 7 36 73bz:7 51 2b+ 0
0 7 60at 6 22 b55a+7 37 92abz* 9 52 101at 7

50 7 46abt 5 22 61lat 9 37 107azx 7 52 108at 14
100 7 31b+ 3 22 69a+ 10 37 103a+ 14 52 9at+ 9
200 7 2c+ 0 22 47a+7 37 77bz*9 52 63b + 6
0 8 55a + 9 23 58b+ 11 38 103at 8 53 100s + 8

50 8 37ab+ 22 23 85a+ 13 38 109a+ 16 53 113a+ 7
100 8 26b + 6 23 41b+ 14 38 7822 53 102az* 13
200 8 2+ 0 23 35b+6 38 69+ 11 53 69b + 9
0 9 113az 11 24 42ab+ 26 39 1152+ 5 54 112at 16

50 9 103a+ 19 24 59a+ 10 39 117a+ 10 54 116azx 11
100 9 92a + 4 24 54ab £ 2 39 108az+ 12 54 99a+ 7
200 9 45b + 2 24 34b+16 39 76b+ 10 54 63b + 19
0 10 125a+ 14 25 74ab+ 13 40 122az+ 7 55 99a + 12

50 10 108az 2 25 89a+7 40 110az* 9 55 102at 5
100 10 105a+ 15 25 87ab+ 13 40 103ab 16 55 9Bat 5
200 10 50b+ 15 25 57b+ 6 40 85b+ 17 55 65b + 14
0 11 106a+ 12 26 67ab+ 18 41 120az+ 12 56 95at 5

50 11 104az+ 5 26 85a+ 16 41 124a+ 7 56 90a + 18
100 11 93az+ 10 26 83a+34 41 104abzx 9 56 96ab * 13
200 11 57b+ 13 26 54ab+ 6 41 95b =+ 16 56 78at 5
0 12 107a+ 19 27 102ab+ 12 42 118azx 19 57 89a+ 8

50 12 100az 6 27 105a+ 11 42 109at 4 57 a5
100 12 87azx 11 27 100at 7 42 107a+ 5 57 8la+t 8
200 12 45b = 4 27 57b+19 42 66b+21 57 53b + 17
0 13 121az 7 28 99a+ 16 43 94ab* 7 58 103at 6

50 13 113a+ 18 28 105a+ 10 43 96ab 12 58 106azx 6
100 13 78bz+ 45 28 85a+ 10 43 107az 4 58 101at 10
200 13 64b+ 10 28 49+ 12 43 81bz+ 10 58 73b £ 6
0 14 100a = 4 29 98at 14 44 B86abt 5 59 96a £ 7

50 14 106az* 9 29 100a £ 6 44 95a+ 9 59 75a + 44

100 14 90a+ 10 29 94at*6 44 90ab t 6 59 90a + 21
200 14 53b+ 14 29 46b+17 44 72bt 7 59 82b t 6
0 15 103ab + 10 30 101at 9 45 104ab £ 10 60 91ab + 22
50 15 114a+ 7 30 106a+ 5 45 122at 4 60 107a + 12
100 15 88b+ 15 30 95a+ 10 45 109a+z 4 60 83b + 13
200 15 61c+ 10 30 5%+ 6 45 85bt 3 60 69 + 17
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Cizelge 4.8. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde siirgiin kuru agirhigr ortalamalari, gruplarm max ve

min degerleri (devami)
Siirgiin Kuru Agirhgi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 61 105a+ 6 76 77a+ 5 91 99a + 3 106 102a + 16
50 61 100a+ 42 76 82a+ 21 91 91at 42 106 121a+ 31
100 61 106a+ 20 76 80a+ 13 91 93a+ 10 106 110a + 12

200 61 91a £ 76  67ab t 8 91 65b + 6 106 66b + 18
0 62 79a 77 80abx 10 92 9lab+ 6 107 86at5
50 62 91a 77 58b+ 31 92 110a+ 13 107 84azx 10

100 62 76a t 77 83az: 6 92 87b+t 12 107 79at 8

200 62 43b £ 4 77 68abt 6 92 39 + 8 107 50bt 7
0 63 94a+ 11 78 75a+ 10 93 121a 9 108 79a £ 12
50 63 93a+ 12 78 8laz* 7 93 125a+ 11 108 88a+ 11

100 63 101at 22 78 71lat 7 93 105a+ 7 108 87a+ 20

200 63 57b+ 11 78 64at 5 93 67b+ 27 108 51b + 11

0 64 90a £ 9 79 103b+ 18 94 81lat 8 109 106a + 10
50 64 110at 18 79 128azx 12 94 79 t 8 109 109a * 9
100 64 92a+ 10 79 101bt 7 94 85at 5 109 97a+7
200 64 66b+ 11 79 74c = 17 94 70a 17 109  69b + 15
0 65 115a+17 80 106a: 11 95 87a+ 3 110 102a* 9
50 65 124a+ 11 80 110az 12 95 77at 2 110 103a+ 13
100 65 106a+21 80 92ab+ 16 95 70a + 4 110 97a+7

200 65 66b £ 12 80 72b £ 17 95 70a t 8 110  88b* 3
0 66 89a t 4 81 9a+ 17 96 119a+ 14 111 102a+ 7
50 66 93a+ 10 81 87at 5 96 106a+ 10 111 97a + 3
100 66 85a+ 10 81 9a=+ 12 96 107a+ 13 111 94a = 1

200 66 60b £ 12 81 75a t 13 96 77b + 13 111 68b + 22
0 67 a2 82 85a+ 7 97 93a+ 19 112 109a + 11
50 67 96a +t 22 82 97a+24 97 103a+ 15 112 105a + 11
100 67 94a + 16 82 83a+ 6 97 88abt 5 112 100a + 11

200 67 53b+ 19 82 56b + 3 97 68b £ 9 112 73b t 8
0 68 102a + 9 83 90ab+ 10 98 80a + 8 113 103a* 9
50 68 97a+ 13 83 108at 7 98 86a + 8 113 94ab + 14
100 68 111a:t 20 83 85b+ 10 98 82ab+ 16 113 104a + 11

200 68 57b + 8 83 68b + 10 98 65a t 5 113  73b+ 6
0 69 102a+ 14 84 85abzx 11 99 75a+ 10 114 117a+ 8
50 69 115a+ 9 84 70bc + 40 99 76abz 7 114 118a £ 10
100 69 104a+ 5 84 9Bat 5 99 84at 4 114 88b+ 18

200 69 66b + 3 84 61c + 18 99 63a+ 10 114  62c + 10
0 70 77a+ 7 85 78abt 8 100 73abt 22 115 89a £ 5
50 70 88a t 9 85 92a t 8 100 83a+ 14 115 85a+ 13
100 70 89+ 12 8 10lat 9 100 80a + 1 115 84a+ 9

200 70 54b + 4 85 70b + 6 100 54b+ 14 115 752+ 3
0 71 9az+ 15 86 83abt 4 101 85a+ 17 116 106at 2
50 71 107a+ 8 86 91a + 6 101 86a+ 33 116 103a+ 14
100 71 97a+ 13 86 87at 9 101 72ab+ 10 116  96a + 13

200 71 60b+t 20 86 64b £ 13 101 54b + 4 116 69b + 12
0 72 97b + 6 87 82abzx 16 102 74abzx 9 117 105a + 10
50 72 121a+ 10 87 76abz 12 102 69abz 5 117 112a+ 6

100 72 102ab + 13 87 71ab 12 102 75a + 7 117 113az 10

200 72 54c + 2 87 57b+ 11 102  52b+ 4 117 78b £ 15
0 73 87ab £ 5 88 83at 4 103 59a+ 3 118 86a+ 9
50 73 102a+ 5 88 86a+ 13 103 62a+ 18 118 83a+* 9

100 73 90ab: 11 88 93a t 9 103 54a+14 118 94at+ 6

200 73 73b+ 15 88 50b+ 31 103  43a+ 9 118 54b+ 8
0 74 79ab+t 7 89 9Bat 9 104 79a+ 14 119 88at 3
50 74 89a t 7 89 98a t 6 104 93a+ 9 119 83a+5

100 74 abt 11 89 96a + 11 104 79a+ 24 119 83a+ 11

200 74 65b + 9 89 8la+ 3 104 49+ 13 119 66a + 4
0 75 89a t 6 90 85a t 7 105 81ab+ 30 120 84at+ 7
50 75 70abt 40 90 91la+ 17 105 97a+ 7 120 87a+3

100 75 76ab £ 9 90 8lab+ 11 105 87at5 120 83a+ 10

200 75 61b + 22 90 60b+ 13 105 63b+ 12 120 53b+* 6
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Cizelge 4.8. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde siirgiin kuru agirhigr ortalamalari, gruplarm max ve

min degerleri (devami)
Siirgiin Yas Agirlhigi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tiirk Cesitleri

0 121 920ab + 47 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
50 121 1010a £ 85 0 741 1038 361
100 121 740b £ 80 50 794 1125 306
200 121 453c + 74 100 617 873 210

0 122 1058a + 183 200 338 613 20

50 122 958ab + 96

100 122 793b + 68 Yabanci Cesitler

200 122 535c + 66 NaCl(mM) Or. Maks. Min.

0 123 965a + 128 0 772 950 549
50 123 955a + 81 50 835 1000 438
100 123 698b £ 49 100 669 873 191
200 123  370c 52 200 394 653 20

0 124 913a £ 95

50 124 800a + 79 Genbankasi genotipleri

100 124 715a £ 83 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
200 124 453b + 104 0 915 1238 630

0 125 868ab + 131 50 966 1288 688
50 125 938a £ 140 100 760 985 488
100 125 730b £ 157 200 461 625 248
200 125 473c + 40

0 126 668a + 118 Yerel genotipler

50 126 698a + 74 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
100 126 735a + 56 0 849 1058 595
200 126 393b + 53 50 851 1048 655

0 127 828a + 116 100 709 853 555
50 127 885a + 90 200 430 535 358
100 127 853a + 30
200 127 478b + 48 1-50 numarali genotipler Turk c¢esitleri
0 817 + 184 51-70 numarli genotipler yabanci ¢esitler
50 TGO 866 + 194 71-113 numaral genotipler gen bankasi genotipleri
100 684 + 175 114-127 numarali genotipler yerel genotipler
200 399 + 153

Dért grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonu karsisinda birbirlerine yakin tepki gosterdigi saptanmistir
(Sekil 4,4). En yiiksek tuz konsantrasyonu karsisinda gen bankasi genotipleri ve
yerel genotipler siirgiin kuru agirliginda kontrole gore %29’luk bir azalmayla diger
gruplardakinden daha az etkilenirken, bu azalma Tiirk genotiplerinde %41 ve
yabanci genotiplerde % 35 olarak bulunmustur.

Tuz tolerans indeksindeki siirgiin kuru agirliklar incelendiginde (Cizelge

4.9), Selcuklu 97 (G.N.24) genotipinin 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda,

75



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Akbasak-073144 (G.N.18) genotipinin 50 ve 200 mM tuz konsantrasyonunda,
Karakilgik (G.N.126) genotipinin ise 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda
tolerant oldugu goriilmektedir. Bunlara ek olarak tolerant bulunan genotipler 50
mM konsantrasyonda Eyyubi (G.N.23), 100 mM’da TR 54969 —Yozgat (G.N.85)
ve 200 mM’da ise Akbagsak-073144 (G.N.18) olarak saptanmistir. Ayni tabloda
Zenit (G.N.51) genotipinin 50 ve 200 mM tuz konsantrasyonunda, Dumlupinar
(G.N.7) genotipinin 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonunda, $S6len 2002 (G.N.8)
genotipinin ise 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda hassas olduklar tespit
edilmistir. Bu genotiplerin disinda 50 mM tuz uygulamasinda TR 71914 —Konya
(G.N.77), 100 mM tuz uygulamasinda Cesit 1252 (G.N.2) ve 200 mM tuz
uygulamasinda ise Meram 2002 (G.N.6) genotiplerinin hassas oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.9. Petride farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen makarnalik bugday
genotiplerinin siirgiin kuru agirligi tuz tolerans indeksi sonuglari

50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
23 148 126 133 18 95
24 141 85 129 85 89
Tolerant 18 131 Tolerant 24 128 Tolerant 126 88
26 127 20 127 35 88
79 125 22 125 89 87
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
59 78 51 64 2 13
7 77 5 61 8 4
Hassas 77 73 Hassas 7 52 Hassas 51 3
51 71 2 51 7 3
8 67 8 47 6 3
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4.1.1.5. Siirgiin Boyu

Siirgiin boylarmin verildigi Cizelge 4.10 incelendiginde makarnalik bugday
genotiplerinde kontrol (0), 50, 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
stirglin boylar sirastyla 141, 142, 122 ve 78 mm bulunmustur. Bu sonuglara gore,
kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek siirgiin boyu Hevidi (G.N.122)
genotipinde, 50 mM tuz uygulamasinda TR 81284 —Ankara (G.N.104) genotipinde,
100 mM tuz uygulamasinda TR 54969 —Yozgat (G.N.85) genotipinde ve 200
mM’da ise TR 56128 —Eskisehir (G.N.89) genotipinde saptanmistir. En diislik
siirglin boyar1 ise kontrolde Eyyubi (G.N.23) genotipinde; 50, 100 ve en yiiksEk
400 mM tuz uygulamasinda ise Dumlupinar (G.N.7) genotipinde saptanmustir.

Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.10°da, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.5’de goriilmektedir.

Tuz Uygulamalarinin Gruplardaki Siirgiin Boyu Uzerine
Etkisi

OKontrol
B850 mM NaCl
100 mM NaCl

: m200 mM NacCl

Tark Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi  genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.5. Petri denemelerinde tuz uygulamalarinin gruplardaki siirgiin boyu
tizerine etkisi
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Cizelge 4.10. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde siirgiin boy ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri
Siirgiin Boyu (mm)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. SsG.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 151a+ 25 16 122a+ 18 31 145a+ 12 46 120a* 16
50 1 139a+ 26 16 136a+ 12 31 136a+ 21 46 110azx 24
100 1 9%b+ 28 16 121a+ 14 31 1180+ 17 46 111azx 12
200 1 17c £ 5 16 61b+ 18 31 62c+30 46 61bz* 15
0 2 147a+ 26 17 129a+ 13 32 128a+ 16 47 125ab + 11
50 2 102b+ 31 17 127a+8 32 126a+ 12 47 135a + 10
100 2 61c+ 16 17 120a+ 10 32 93b+ 20 47 113b =z 17
200 2 13d + 4 17 80b+ 17 32 74c+ 15 47 91c + 17
0 3 130a+ 15 18 148a+ 27 33 125a+ 10 48 133a+ 9
50 3 112b+ 26 18 160a+ 32 33 127a+ 12 48 141az+ 18
100 3 70c+ 20 18 119b+ 27 33 109b+ 12 48 134az* 10
200 3 14d + 3 18  75c+ 29 33 70c+ 16 48 109% = 13
0 4 127a+ 12 19 132b+ 25 34 116a+ 14 49 120ab + 11
50 4 114a+ 19 19 147a+ 14 34 125a+ 16 49 127a+ 11
100 4 61b+ 14 19 123b+ 12 34 114a+ 14 49 110b + 12
200 4 15c + 4 19 75c+ 18 34 83b+17 49 80c= 16
0 5 132a+ 13 20 100a+ 22 35 133a+ 7 50 133a+ 15
50 5 103b+ 19 20 9la+21 35 140az 11 50 139a+ 9
100 5 55c+ 17 20 99a+ 24 35 126a+ 8 50 126b + 8
200 5 12d + 3 20 34b+ 13 35 96b* 18 50 92c + 14
(1] 6 10la+ 7 21 100a+ 26 36 140a+ 18 51 98az+ 7
50 6 780+ 16 21 109a+ 34 36 144a+ 13 51 69 = 14
100 6 37c + 5 21 110a+ 15 36 132a+ 18 51 32c+ 4
200 6 8d+ 3 21 73b+12 36  97b+ 16 51 4d £ 2
0 7 9az+ 11 22 106a+ 25 37 122b+ 13 52 129ab + 12
50 7 58b+ 14 22 110a+ 18 37 137a+ 12 52 13%9a+ 16
100 7 30c = 7 22 88b+ 18 37 118bz 11 52 123b + 15
200 7 2d + 1 22 56c+ 14 37 99c* 12 52 78c + 18
0 8 105a+ 10 23 82a+ 14 38 135ax 13 53 139a+ 15
50 8 87b+ 11 23 94a+ 26 38 147a+ 20 53 149a 11
100 8 42c + 8 23 50b+21 38 120b+ 18 53 123b + 12
200 8 7d+ 2 23 33c+ 10 38 84c* 21 53 94c + 13
(1] 9 135a+ 11 24 103a+ 26 39 137a+ 8 54 129b + 15
50 9 125azx 15 24 121a+ 20 39 129ab + 8 54 144azx 15
100 9 109+ 24 24 80c+29 39 121b+ 13 54 113c + 13
200 9 57c+ 13 24 45d+22 39 97c+ 13 54 63d+ 28
0 10 146a+ 10 25 123a+ 24 40 145a+ 10 55 134a+ 8
50 10 148a+ 14 25 1252+ 25 40 142ab + 14 55 139a + 13
100 10 129+ 11 25 1050+ 31 40 130b+ 10 55 116b + 20
200 10 70c+ 15 25 74c+22 40 93c+ 20 55 92c + 14
0 11 130a+ 11 26 119b+ 42 41 145a+ 15 56 115a+ 16
50 11 127ab+ 11 26 150a+ 33 41 146a+ 11 56 114a+ 14
100 11 114b =z 9 26 125b+ 43 41 110b+ 10 56 117a+ 11
200 11 7ic+ 15 26 62c+22 41 90c+ 15 56 94b + 12
(1] 12 141az+ 9 27 139a+ 28 42 130a+ 14 57 123a+ 13
50 12 133a+ 14 27 148a+9 42 130azx 8 57 126a = 14

100 12 118b+ 10 27 134a+ 10 42 127azx 9 57 105b = 17
200 12 52c+ 11 27 71b+34 42 85b+34 57 67c
0 13 130a+ 11 28 143a
50 13 (21ab+ 18 28 151a
100 13 113b+ 12 28 121b
200 13 78c *
0 14 123a
50 14 128a +
100 14 106b
200 14 57c+ 24 29 53b+28 44 99cz+ 15 59 90b+ 7
+
+
+

13 44 135ab+ 17 59 119a+ 11

0 15 143a+ 14 30 130ab + 13 45 127ab+ 20 60 131a + 20
50 15 155a
100 15 128b
200 15 83c+ 14 30 78c+ 10 45 93c+ 12 60 85¢c + 21
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Cizelge 4.10. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde siirgiin boy ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)

Siirgiin Boyu (mm)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 61 132a+ 14 76 165a+ 17 91 179ab+ 18 106 166ab + 14

50 61 131ax 17 76 165a+21 91 187a+27 106 178az 14
100 61 108b+ 18 76 157a+ 18 91 165b+ 17 106 158b * 15
200 61 94c + 9 76 121b+ 22 o1 95¢

0 62 121azx 9 77 132a+ 10 92 131a

50 62 123a+ 12 77 142a+ 10 92 139a
100 62 105b+ 10 77 134a+ 12 92 110b

200 62 49c + 18 77 105b + 16 92 34c + 9 107 74c £ 20
0 63 117a+ 21 78 166a+ 22 93 159a+ 18 108 161azx 21
50 63 112a+ 22 78 164ab+ 17 93 167a+ 18 108 159a* 17
100 63 104a+24 78 143b+23 93 144b+ 18 108 143b* 29

200 63 56b+ 17 78 101c + 36 93 83c + 42 108  85¢c + 22
0 64 122a+ 14 79 144a+ 13 94 162b+21 109 173az 16

50 64 127a+23 79 156a+ 16 94 179a+ 27 109 170az* 14
100 64 1050+ 12 79 125b+ 15 94 136c + 36 109 149b + 30
200 64 65b + 16 79 90c + 17 94 105d + 28 109  99c + 23

0 65 131a+ 17 80 179a+38 95 172a+ 19 110 149az 18
50 65 121a+ 15 80 188a+21 95 184a+21 110 147az+ 26
100 65 100b+ 15 80 162b+ 31 95 145b+ 18 110 136a* 26
200 65 56c+ 16 80 117c + 37 95 105¢c + 20 110 112b + 22
0 66 118a+ 13 81 164a+25 96 191a+ 18 111 153az* 15

50 66 118a
100 66 112a

13 81 170a+ 14 96 180ab+ 36 111 137b + 18
13 81 145b+ 17 96 173b+ 20 111 134b + 22

200 66 63b + 27 81 121c+ 16 96 109c + 19 111 85c + 31
0 67 128a + 11 82 140a+ 18 97 150a+ 17 112 159a+ 13
50 67 127a+ 14 82 143a+ 19 97 148a+ 18 112 138b+ 20

+17 112 131b + 14

200 67 56c + 25 82 87c £+ 18 97 86c + 18 112 96c + 23

0 68 117a+ 13 83 151ab+ 23 98 175a+ 27 113 163a+ 11

50 68 111a
100 68 115a

13 83 161la+ 15 98 180a+ 17 113 149a + 20
12 83 140b+ 10 98 159b+ 27 113 127b + 20

200 68 53b+ 20 83 101c+ 22 98 86c + 31 113 80c + 15
0 69 123a+ 9 84 171a+28 99 170a+ 29 114 149a+ 15
50 69 124a+ 9 84 173a+ 13 99 170a+ 19 114 147a+ 16
100 69 116a+ 12 84 145b+23 99 149b+ 18 114 122b+ 26

200 69 6% £ 17 84 92c + 30 99 86c + 25 114 77c £ 19
0 70 106a+ 26 85 191ab+ 30 100 162b+ 33 115 146ab + 19
50 70 111at 9 85 199a+24 100 180a+ 24 115 151a+ 25
100 70 100a+ 13 85 184b+ 20 100 148b+ 20 115 134b+ 19
200 70 53b+ 16 85 118c £ 23 100 80c + 31 115 101c + 17
0 71 140a+ 25 86 159ab+ 15 101 175a+ 24 116 139a + 10
50 71 135a+ 17 86 167a+ 17 101 163a+ 54 116 139a + 22
100 71 114b+ 17 86 145b+ 18 101 145b =+ 32 116 122 + 10
200 71 63c + 22 86 84c + 28 101 78¢c + 24 116 70c + 24
0 72 142ab+ 32 87 180azx 15 102 154a+ 16 117 181a+ 20
50 72 151a+ 17 87 162b+ 29 102 144a+ 27 117 186a+ 20
100 72 133b+ 20 87 146c+26 102 121b+ 19 117 163b + 18
200 72 51c+ 19 87 95d + 22 102 72c + 18 117 102c + 34
0 73 195a+ 25 88 154a+22 103 150a+ 17 118 147a+ 18
50 73 193a+20 88 146a 13 103 159a+ 15 118 142ab + 11
100 73 163b+ 22 88 145a+ 19 103 126b+ 21 118 130b =z 11
200 73  126b+ 26 88 93b + 33 103 7ic + 25 118 84c + 35
0 74 138b+ 14 89 183a+ 24 104 184b+20 119 144a+ 1
50 74 156a+ 18 89 179a+ 20 104 200a+ 26 119 136a+ 15
100 74 138b:* 15 89 170a+ 18 104 164c + 47 119 119 = 13
200 74 115c + 17 89 129b+ 16 104 84d + 30 119 92¢ + 17
0 75 143b+ 45 90 142ab + 18 105 152b+ 47 120 141abz* 16
50 75 172a+22 90 151a+20 105 173a+ 17 120 145 £ 9
100 75 146b+ 24 90 131b+ 21 105 156b+ 21 120 129+ 8
200 75 125c + 25 90 80c + 27 105 89c + 26 120 79c + 16

3
+
+
+
+
3
+
+
+
100 67 109+ 15 82 114bx 14 97 127b
+
+
+
3
+
+
+
+
+
+
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Cizelge 4.10. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde siirgiin boy ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Siirgiin Boyu (mm)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Gesitleri
0 121  149a + 17 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
50 121 146a = 14 0 128 151 82
100 121 140a = 14 50 128 160 58
200 121 88b + 21 100 106 142 30
0 122 197a+ 22 200 65 109 2
50 122 195at 25
100 122 162b + 23 Yabanci Cesitler
200 122  135c + 22 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 123 153at 13 0 123 139 98
50 123 153at 20 50 123 149 69
100 123 136b = 17 100 106 123 32
200 123 92c + 19 200 68 94 4
0 124 163a: 14
50 124 166a + 15 Genbankasi genotipleri
100 124 144b + 16 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
200 124  102c + 21 0 161 195 131
0 125 145ab + 18 50 164 200 135
50 125 150a + 13 100 144 184 110
100 125 134 + 20 200 93 129 34
200 125 95c + 10
0 126 163a + 16 Yerel genotipler
50 126 151ab = 17 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
100 126 141bz 12 0 153 197 124
200 126 108c + 15 50 153 195 134
0 127 124a+ 18 100 136 163 119
50 127 134a+ 13 200 92 116 70
100 127 129a + 11
200 127 84b + 18 1-50 numarali genotipler Turk cesitleri
0 141 £ 29 51-70 numarli genoctipler yabanci ¢esitler
50 TGO 142 + 32 71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
100 122 + 33 114-127 numarali genotipler yerel genotipler
200 78 + 34

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan

tuz konsantrasyonu karsisinda benzer davranis gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.5).
En yiliksek tuz konsantrasyonu karsisinda Tiirk genotipleri siirgin boyunda
kontrole gore %49’luk bir azalmayla diger gruplardakinden daha fazla etkilenirken,
gen bankas1 genotiplerindeki azalma %45 yabanci genotiplerde %42 ve yerel

genotiplerde ise %40 olarak saptanmstir.
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Tuz tolerans indeksindeki siirglin boylar1 incelendiginde (Cizelge 4.11),
Altmbag 95 (G.N.26) genotipinin 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda, TR 81249
— Elazig (G.N.75) genotipinin ise 50 ve 200 mM tuz konsantrasyonunda tolerant
oldugu goriilmektedir. Bunlarin disinda 50 mM tuz konsantrasyonunda Selguklu 97
(G.N.24), 100 mM tuz konsantrasyonunda Aydin 93 (G.N.21) ve Havrani
(G.N.127), 200 mM tuz konsantrasyonunda ise TR 72025 — Konya (G.N.74) ve
Tunca 79 (G.N.48) genotipleri tolerant olarak saptanmistir. Dumlupinar (G.N.7) ve
Zenit (G.N.51) genotipleri tim uygulamalarda hassas bulunmustur. Bunlarin
disinda 50 mM tuz konsantrasyonunda Cesit 1252 (G.N.2), 100 mM tuz
konsantrasyonunda Meram 2002 (G.N.6) ve 200 mM tuz konsantrasyonunda ise
Solen 2002 (G.N.8) genotipi hassas olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Petride farkli tuz konsantrasyonlarnda yetistirilen makarnalik
bugday genotiplerinin siirgiin boyu tuz tolerans indeksi sonuclari

50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NacCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
26 126 21 109 75 88
75 120 26 104 74 83
Tolerant 24 118 Tolerant 127 104 Tolerant 48 82
23 115 105 102 37 82
105 114 75 102 56 81
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
5 79 2 42 2 9
6 77 8 40 6 7
Hassas 51 70 Hassas 6 37 Hassas 8 7
2 70 51 33 51 4
7 60 7 32 7 2
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4.1.1.6. Kok Yas Agirh@

Petri denemelerine ait kok yas agirliklarinin verildigi Cizelge 4.12
incelendiginde makarnalik bugday genotiplerinde kontrol (0), 50, 100 ve 200 mM
tuz konsantrasyonlarinda ortalama kok yas agirliklar1 sirasiyla 378, 466, 386 ve
216 mg bulunmustur. Bu sonuglara gore kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en
yiksek kok yas agurligi Ceylan 95 (G.N.43) genotipinde, 50 mM tuz
uygulamasinda Akgakale 2000 (G.N.37) genotipinde, 100 mM tuz uygulamasinda
Urfa 2005 (G.N.42) ve 200 mM’da ise Baio (G.N.55) genotiplerinde saptanmustir.
En diisiik kok yas agirligi ise kontrolde TR 81283 —Ankara (G.N.103) genotipinde;
50, 100 mM tuz uygulamalarinda Dumlupimar (G.N.7) ve 200 mM’da ise yine
Dumlupinar, Meram 2002 (G.N.6) ve So6len 2002 (G.N.8) genotiplerinde
saptanmistir.

Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.12’de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.6’da goriilmektedir.

Tuz Uygulamalarninin Gruplardaki Kék Yas Agirhgi Uzerine

Etkisi

__600
(=]
E 500
’§‘ 400 B
E \
'S 300 § OKontrol
g 200 § m50 mM NaCl
< 100 § 8100 mM NaCl
e

0 N - - m200 mM NaCl

Tark Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.6. Petri denemelerinde tuz uygulamalarinin gruplardaki kok yas agirlhig
iizerine etkisi
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Cizelge 4.12. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde kok yas agirligi ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri
Kok Yas Agirhigi (mg)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 321a+t 72 16 243a+26 31 460a+ 48 46 340a + 105
50 1 372a+ 8 16 355a+ 72 31 353a+ 155 46 318a + 93
100 1 123b + 42 16 315ab + 44 31 475a+ 180 46 405a + 29
200 1 36bx 29 16 210a+ 24 31 175b+ 60 46  148b + 56
0 2 380a+ 64 17 293ab + 39 32 445b + 147 47 368bc + 10
50 2 275ab + 88 17 4152+ 34 32 720a + 106 47 588a + 172
100 2 128bc + 19 17 360ab + 80 32 370b + 75 47 445ab + 108
200 2 59c + 69 17 223b+ 62 32 323b+ 39 47 253c * 72
0 3 335a+ 86 18 353ab + 87 33 448b+ 61 48 458b £ 62
50 3 327a+ 99 18 388a+78 33 605a+ 70 48 493ab + 68
100 3 215ab+ 101 18 330ab + 84 33 448b+ 49 48 630a* 110
200 3 77b £ 50 18 225b+ 47 33 263c + 34 48 250c * 34
0 4 321a+ 67 19 270bc + 57 34 533a+ 53 49 428b + 122
50 4 266ab+ 28 19 450a+ 27 34 488a:+ 113 49 580a + 61
100 4 173bc + 16 19 400ab + 180 34 445a + 151 49 403bc + 46
200 4 42c+ 10 19 128c + 25 34 213b+ 10 49 260c + 149
0 5 366a + 57 20 288ab + 46 35 420b+ 61 50 358b + 69
50 5 266ab+ 64 20 278a+ 90 35 580a+ 56 50 608a* 29
100 5 183bc + 36 20 268ab + 104 35 385bc + 37 50 428b + 32
200 5 38c + 8 20 68b+ 48 35 238c+ 74 50 330b+ 52
0 6 312a+ 27 21 290ab + 62 36 313bc + 128 51 321a + 46
50 6 153b+ 19 21 368a+ 111 36 403b+ 104 51 175ab + 30
100 6 750+ 12 21 283ab+ 47 36 588a+ 173 51 56bc = 11
200 6 10b + 0 21  185b+ 52 36 230c + 61 51 10c * 0
0 7 285a+ 46 22 345a+39 37 465z 117 52 280b * 94
50 7 102b + 42 22 3152+ 19 37 750bc £ 42 52 503a* 118
100 7 43b+ 24 22 205ab + 48 37 515a+ 116 52 290b + 48
200 7 10b+ 0 22 138b+ 10 37 353b+ 17 52 240b + 22
0 8 299a+ 54 23 248a+36 38 518c+ 165 53 375b + 70
50 8 173ab+ 21 23 253a+ 62 38 365bc £ 121 53 608a + 116
100 8 72bc + 15 23 150ab + 26 38 488ab + 131 53 528a + 31
200 8 10c + 0 23 93b + 15 38 300a+ 95 53 248b + 34
0 9 268ab+ 17 24 218a+68 39 558a+ 112 54 360b + 22
50 9 353a+ 67 24 248a+ 35 39 435ab+ 38 54 635a+ 115
100 9 315ab+ 57 24 150a+ 14 39 108bc £ 50 54  450b + 123
200 9 1750+ 26 24 110a+ 32 39 270c + 32 54 183c + 29
0 10 285ab+ 26 25 265b+ 158 40 323b+ 33 55 518ab + 50
50 10 345a+ 44 25 5233+ 191 40 528a+ 76 55 655a + 161

100 10 283sb+ 54 25 280b+ 29 40 580a
200 10 150b+ 65 25 163b+ 21 40 250b
0 11 208ab + 15 26 263ab+ 55 41 538b
50 11 3252+ 17 26 363azx 118 41 748a
100 11 245ab + 24 26 295ab + 66 41 395bc
200 11 153b+ 48 26 1650+ 38 41 278c
0 12 338ab+ 47 27 270bc + 62 42 455bc
50 12 4552+ 66 27 495a+ 208 42 578ab
100 12 273bc + 60 27 533a+ 43 42 678a
200 12 143c + 31 27 183b+ 56 42 323c
0 13 433a+ 57 28 273ab+ 98 43 660a
50 13 468a+ 158 28 373a+ 56 43 693a
100 13 453a+ 34 28 285ab+ 66 43 425b
200 13 215b+ 26 28 170b+ 29 43 250c
0 14 520b+ 29 29 3580+ 74 44 293b
50 14 678a+ 128 29 475ab+ 142 44 560a
100 14 468b+ 107 29 510azx 102 44 443a
200 14 205c + 52 29 155c + 62 44 268b
0 15 245ab+ 78 30 433ab+ 94 45 388b
50 15 380a+ 75 30 5652+ 95 45 610a
100 15 288ab+ 44 30 335bc + 60 45 395bc
200 15 210b+ 29 30 250c + 22 45 233c

195 55 520ab + 78
62 55 405b + 58
8 56 360b + 92
53 56 405b + 85
110 56 575a + 58
66 56  330b + 69
31 57 368ab + 92
59 57 503at 123
73 57 275b + 95
111 57 273b + 66
70 58 490a + 70
147 58 500a + 106
83 58 545a + 107
29 58 300b + 26
54 59 368a t 56
80 59 360a t+ 84
91 59 265a + 48
50 59 238a + 26
70 60 310b + 153
50 60 533at 22
135 60 313b + 83
46 60 223b + 42
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Cizelge 4.12. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde kok yas agirligi ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Kok Yas Agirhigi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. S.s. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 61 460b + 58 76 383bc 60 91 315b+ 89 106 383bc + 43
50 61 658a+ 107 76 498ab 125 91 535ab + 115 106 590a + 101
100 61 328bc + 30 76 82 91 298b+ 64 106 530ab + 57
200 61 285c+ 79 76 325c 70 91 183b+ 26 106 270c * 47
0 62 405a+ 119 77 350b 45 92 283b+ 62 107 280ab + 48

1
@
W
QO

50 62 4952+ 19 77 563a 147 92 463a+ 125 107 373a + 149
100 62 410a+ 8 77 535ab 45 92 420ab + 35 107 373at 75
200 62 220b+ 32 77 215b 52 92 130c + 51 107 150b + 22
0 63 230b+ 62 78 410a 62 93 445b + 105 108 390a + 34

50 63 305b+ 44 78 458a
100 63 405ab + 54 78 405a
200 63 188a+ 71 78
0 64 393ab + 162 79 385bc
50 64 440a + 107 79 668a
100 64 420a+ 40 79 663a
200 64 255b+ 45 79 320b

30 93 678a+ 179 108 395a + 66
24 93 413b+ 71 108 425a + 153
73 93 155c + 65 108 210b + 96
182 94 535ab + 26 109 270b + 37
41 94 618a+ 69 109 510a+ 43
104 94 6052+ 59 109 350b+ 145
64 94 358b+ 9% 109 205b + 58

[\
N
o
oy

0 65 440ab + 37 80 363bc 123 95 335bc + 31 110 495a + 102
50 65 373ab+ 91 80 563a 46 95 6052+ 93 110 470ab + 51

100 65 498a+ 62 80 423ab 123 95 373b+ 70 110 343bc * 74
200 65 345b+ 13 80  228c 76 95 215c + 68 110 253c * 137

0 66 288ab+ 30 81 443ab

k4
+
67 96 343bc + 33 111 418a+ 59
50 66 320a+ 45 81 530a +
k3
+

+
+
+
+
+
130 96 520a + 68 111 443a* 128
+
+
+
+
+

100 66 388a+ 68 81 513a 31 96 438ab+ 97 111 378a + 68
200 66 248a+ 66 81 345b 33 96 253c + 19 111 145b + 79
0 67 405a+ 91 82 468b 144 97 483a+ 133 112 468a* 152
50 67 300ab + 93 82 643a 29 97 523a+ 128 112 375ab = 121

100 67 435a+ 103 82 395bc
200 67 173b+ 70 82 268c
0 68 300a + 58 83 360bc
50 68 4152+ 139 83 618a
100 68 348a+ 81 83 505ab
200 68 273a* 5 83  265¢c
0 69 435bc + 54 84 268b
50 69 593a+ 128 84 448a
100 69 535ab + 108 84 355ab
200 69 308c + 55 84 208b
0 70 353a+ 19 85 440ab
50 70 413a+ 97 85 565a
100 70 423a+75 85 483a
200 70 275a+ 56 85 305b
0 71 423a+ 30 86 448ab
50 71 438a+ 67 86 545a
100 71 343ab+ 83 86 380b
200 71 220b+ 78 86  228c

83 97 383ab + 49 112 395ab + 66
43 97 308b+ 66 112 273b + 50
73 98 308ab + 57 113 575a + 42
101 98 365a+ 83 113 623a+ 176
117 98 308ab + 98 113 518ab + 106
53 98 180b + 48 113 303b * 68
63 99 363ab+ 21 114 413a+ 59
115 99 408a+ 53 114 405a + 50
164 99 328ab + 83 114 365ab + 114
60 99 220b+ 53 114 250b + 54
55 100 243ab + 81 115 308a + 116
73 100 328ab + 38 115 358a + 83
68 100 365a+ 60 115 225ab + 25
48 100 165b+ 79 115 80b + 36
3 101 338ab + 103 116 598a + 120
93 101 418a+ 136 116 530a + 117
41 101 263b+ 115 116 478a+ 75
90 101 70c £ 47 116 275b + 68

0 72 488a+ 113 87 385a 50 102 308ab + 93 117 418a + 30
50 72 538a+ 134 87 420a 75 102 400a+ 78 117 518a + 133
100 72 450a+ 80 87 340ab 87 102 363ab + 57 117 453a + 84
200 72 223b+ 30 87 198b 50 102 235b+ 79 117 253b + 78
0 73 455a+ 77 88 395ab 105 103 180a+ 56 118 368a + 113
50 73 505a+ 8 88 415a 99 103 218a+ 15 118 450a + 129
100 73 523a+ 31 88 373ab 107 103 160a £ 37 118 455a + 101
200 73  243b+ 71 88 253b 69 103 130a + 57 118 203b * 48
0 74 350b* 74 89 403bc 49 104 370a + 48 119 473a + 147
50 74 630a+ 149 89 533ab 175 104 365a+ 19 119 425ab * 69
100 74 570a+ 81 89 588a 57 104 303ab + 116 119 318bc + 50
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200 74 303b+ 33 89 330c 62 104 168b + 67 119 178c + 26
0 75 405ab+ 24 90 385ab * 88 105 345bc + 142 120 418a + 130
50 75 523a+ 71 90 528a 99 105 523a+ 92 120 488a + 106
100 75 390ab + 149 90 413ab * 107 105 443ab + 66 120 400a + 116

200 75 275b+ 8 90 285b * 25 105 210c + 55 120 213b + 34
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Cizelge 4.12. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde kok yas agirligi ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Kok Yas Agirhgr (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tiirk Cesitleri
0 121 543a £ 57 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
50 121  485a + 21 1] 362 660 208
100 121 443a £ 77 50 440 750 102
200 121 268b + 32 100 348 678 43
0 122 475a + 91 200 184 353 10
50 122 460a + 43
100 122 340ab * 58 Yabanci Gesitler
200 122  230b + 64 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 123 358a t 96 0 373 518 230
50 123 418a £ 47 50 459 658 175
100 123 353a t 49 100 400 575 56
200 123 200b * 62 200 251 405 10
0 124  490a + 69
50 124 545a + 65 Genbankasi genotipleri
100 124 413a+ 46 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
200 124 233b =+ 71 0 383 575 180
0 125 415a + 87 50 497 678 218
50 125 645a £ 192 100 417 663 160
100 125 575a + 186 200 233 358 70
200 125 295b + 59
0 126 363ab * 59 Yerel genotipler
50 126 440ab + 37 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
100 126 418a + 29 0 424 598 303
200 126 230b + 8 50 473 645 358
0 127 303b + 90 100 407 575 225
50 127 463a = 81 200 225 295 80
100 127 465a + 44
200 127 248b + 25 1-50 numarali genotipler Tiirk gesitleri
0 378 + 113 51-70 numarli genotipler yabanci gesitler
50 TGO 466 + 154 71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
100 386 + 146 114-127 numarali genotipler yerel genotipler
200 216 + 94

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonu karsisindaki egilimlerinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir
(Sekil 4.6). En yiiksek tuz konsantrasyonu karsisinda Tiirk genotipleri kok yas
agirhiginda kontrole gore %49’luk bir azalmayla diger gruplardakinden daha fazla
etkilenirken; yabanci genotiplerdeki azalma %33, gen bankas1 genotiplerinde %39
ve yerel genotiplerde ise %47 olarak saptanmistir.

Tuz tolerans indeksindeki kok yas agirliklart incelendiginde (Cizelge 4.13),
Salihli 92 (G.N.44) genotipinin 50 ve 200 mM tuz tolerant oldugu anlagilmaktadir.
50 mM konsantrasyonunda ayrica Fatasel-185/1 (G.N.25) ve TR 81323 —Ankara
(G.N.103) genotiplerinin, 100 mM konsantrasyonunda Harran 95 (G.N.27),
Gilindas (G.N.36) ve Kiziltan 91 (G.N.40) genotiplerinin, 200 mM
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konsantrasyonunda ise Vatan (G.N.50) ve UN Darvin (G.N.56) genotiplerinin
tolerant oldugu bulunmustur. Ayni tabloda Meram 2002 (G.N.6) ve Zenit
(G.N.(51) genotiplerinin tiim konsantrasyonlarda, Dumlupinar (G.N.7) genotipinin
ise 50 ve 100 mM konsantrasyonda hassas oldugu goriilmektedir Bunlarin disinda
200 mM uygulamasinda Solen 2002 (G.N.8) genotipi de hassas olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.13. Petride farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen makarnalik
bugday genotiplerinin kok yas agirligi tuz tolerans indeksi

sonuglari
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
25 197 27 197 50 92
44 191 36 188 56 92
Tolerant 109 189 Tolerant 40 180 Tolerant 44 91
27 183 63 176 68 91
95 181 79 172 16 87
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
2 72 2 34 ) 10
8 58 8 24 7 4
Hassas 51 54 Hassas 6 24 Hassas 8 3
6 49 51 17 6 3
7 36 7 15 51 3

4.1.1.7. Kok Kuru Agirhg

Petri denemelerine ait kok kuru agirliklarinin verildigi Cizelge 4.14
incelendiginde makarnalik bugday genotiplerinde kontrol (0), 50, 100 ve 200 mM
tuz konsantrasyonlarinda ortalama kok kuru agirliklari sirasiyla 36, 36, 33 ve 24
mg bulunmustur. Devaminda kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek kok
kuru agirligr Firat 93 (G.N.33) genotipinde, 50 mM tuz uygulamasinda Akcgakale
2000 genotipinde (G.N.97), 100 mM tuz uygulamasinda TR 54973 —Yozgat
(G.N.91) ve 200 mM’da ise yine Akgakale 2000 (G.N.97) genotiplerinde
saptanmigtir. En diisiik kok kuru agirligi ise kontrolde Eyyubi (G.N.23) ve Selguklu
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97 (G.N.24) genotiplerinde; 50 mM tuz uygulamasinda Dumlupinar (G.N.7), 100
mM’da Zenit (G.N.52) ve 200 mM’da ise Dumlupinar (G.N.7), Meram 2002
(G.N.6) ve Solen 2002 (G.N.8) genotiplerinde tespit edilmistir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.14’te, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.7’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde kok kuru agirligi ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri
Kok Kuru Agirhgi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 1 29a + 3 16 29a £ 4 31 44a + 3 46 41a+ 6
50 1 32a t 4 16 34a £ 6 31 53a t 6 46 36ab + 12
100 1 21ab £ 2 16 30abz 3 31 41at 5 46 47a+ 7
200 1 10b £ 8 16 22a £ 2 31 26b £ 5 46 25b t 4
0 2 3lat 3 17 34a £ 3 32 44abz: 8 47 45abt 5
50 2 21abzt 8 17 40a £ 4 32 52a + 11 47 52a t 4
100 2 13b z 3 17 37a £ 4 32 36b + 7 47 42ab: 7
200 2 9t 6 17 28a £ 3 32 33b £ 5 47 30b £ 3
0 3 26a t 8 18 25abzt 6 33 58a+ 11 48 39a+7
50 3 25ab+ 12 18 30a £ 6 33 54a £ 4 48 40a £ 6
100 3 24ab+ 10 18 28a £ 3 33 45abzt 5 48 42ab + 11
200 3 12b £ 1 18 22a t 4 33 33b £ 4 48 33t 7
0 4 29a £ 6 19 27abzt 6 34 55a £ 6 49 48at 7
50 4 22a t 3 19 35a £ 4 34 b5labz: 8 49 54a t 6
100 4 18ab + 1 19 30abzt 5 34 39%ct 3 49 45a + 3
200 4 8bt 2 19 17b £ 1 34 25c £ 4 49 26b £ 3
0 5 34a t 9 20 20ab t 5 35 44a £ 6 50 35abzt 7
50 5 26abt 8 20 19abt 3 35 47a £ 3 50 44a+ 5
100 5 18bc + 3 20 28a £ 8 35 40abzt 2 50 36abt 1
200 5 6C + 1 20 11b + 1 35 29b £ 4 50 29t 5
0 6 27a t 4 21 27a £ 4 36 38abt5 51 26a t 2
50 6 15ab + 3 21 25a+ 6 36 41ab+ 11 51 13abt 4
100 6 7ot 2 21 27at 5 36 44a + 8 51 5a £ 1
200 6 ib £ 0 21 19a £ 2 36 28b £ 5 51 b+ 0
0 7 19a + 8 22 22at 3 37 44b + 6 52 27at 6
50 7 13ab + 4 22 22a t 2 37 6lazx 2 52 38az 6
100 7 7ab £ 2 22 18abz* 3 37 49%b+7 52 26a £ 4
200 7 b+ 0 22 19a + 3 37 42b £ 4 52 24a + 4
0 8 21ab = 4 23 17a+ 3 38 46a+ 12 53 41ab+ 3
50 8 14bc £ 5 23 23at 5 38 45abz* 8 53 52a £ 5
100 8 29a+24 23 15ab 3 38 37abz: 8 53 48a = 5
200 8 1c £ 0 23 9at 3 38 26b + 3 53 32b+5
0 9 37ab + 3 24 17a+ 7 39 50a+ 7 54 43abt 5
50 9 39t 8 24 17a+ 1 39 45ab+ 4 54 54a £ 3
100 9 34ab + 3 24 15a = 2 39 41abz 5 54 4labz:7
200 9 23b + 4 24 152+ 7 39 33b t 2 54 30b £ 2
0 10 37abz 6 25 20a £ 3 40 39ab+ 4 55 49a + 9
50 10 36a t 4 25 20a £ 2 40 47a £ 8 55 5labzt 8
100 10 34ab=z* 3 25 22a t 6 40 46a+ 11 55 41ab+ 3
200 10 20b + 5 25 18a + 2 40 31bt 6 55 33b £ 3
0 11 27ab = 1 26 18a + 4 41 51abt 9 56 3la+ 7
50 1 35a t 4 26 25a t 7 3| 58a + 7 56 33a+ 8
100 11 30abz 3 26 24a + 7 41 45ab + 10 56 40a £ 4
200 1 20b £ 6 26 14a + 4 1 32bt 5 56 29a + 4
0 12 39ab =z 9 27 30ab t 4 42 51ab+ 4 57 42a + 8
50 12 49a + 7 27 40a + 15 42 56a £ 6 57 38at 5
100 12 35bcz 6 27 38a £ 6 42 57a+ 5 57 29abz 9
200 12 21c £ 2 27 21b £ 4 42 37bt 12 57 23b £ 4
0 13 50a + 2 28 33abt 6 43 56a £ 2 58 50a + 8
50 13 43a + 12 28 41a £ 6 43 52a t 5 58 44a £ 5
100 13 47a + 3 28 32ab t 4 43 42ab+ 4 58 47a £ 7
200 13 24b £ 2 28 25b £ 4 43 3lb £ 4 58 23b £ 3
0 14 54a + 5 29 34abt 1 44 33abt 5 59 43a £ 4
50 14 52a + 5 29 34abt 3 44 43a £ 6 59 38abzx 7
100 14 42a £ 5 29 39a £ 3 44 44a £ 7 59 31abzx 6
200 14 26b £ 8 29 22b £ 3 44 26b £ 5 59 28b £ 3
0 15 26a + 3 30 40abt 6 45 36abt 5 60 35a £ 10
50 15 33a+7 30 44a £ 3 45 47a £ 6 60 38a £ 22
100 15 28a t 3 30 30b £ 5 45 37ab+ 4 60 34a £ 8
200 15 22a + 3 30 29b £ 2 45 24b £ 3 60 25a £ 11

88



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.14. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde kok kuru agirligi ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Kok Kuru Agirhgi (mg)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or.
0 61 47ab+ 3 76 26a + 35bc+ 8 106 4lax

[
4

I
©
-

50 61 60a + 8 76 27a £ 91 46b + 32 106  48a *
100 61 41b ¢ 76  26ab 91 70a+ 93 106 43at
200 61 37b 76 22b + 91 23c £ 5 106  35a
0 62 44a £ 10 77 27a 92 45a £ 36 107 3lat
50 62 38ab t 77 3lat 92 3labt 107 30at
100 62 36ab * 77 3laz 92 34a 107 30a +
200 62 24b + 77 21a £ 92 17b + 107 23a
0 63 30a 78 3laz 93 36a 108 36a+
50 63 28a 78 26a 93 45a 108 32a+

o

3

8 5

5 8 4

5 5 6

1 4 2

2 9 9 7

9 2 2 6

3 6 5 4

6 3 5 4

3 2 9 2

100 63 32at 5 78 24a £ 1 93 32ab+ 5 108 31a+ 10
200 63 26a + 6 78 19a + 6 93 21b+ 5 108 24a+ 6
0 64 443+ 15 79 30ab+ 10 94 39a 2 109 30ab + 6

50 64 37a+ 8 79 40ab+ 10 94 37at 2 109 41at 4
100 64 32ab+ 4 79 30ab+ 6 94 44a+ 5 109 31ab+ 9
200 64 24b + 3 79 23b £ 2 94 3la+t 9 109 23b+ 7
0 65 49a + 3 80 29a + 9 95 32a+4 110 40a + 10

50 65 40abt 5 80 33a+5 95 35at 5 110 40a+ 10
100 65 39%b =z 6 80 28at 7 95 29at 2 110 31ab+ 5
200 65 2% £ 2 80 22a t 6 95 22a+4 110 23b+ 4
0 66 32at 5 81 34azt 4 96 38azx4 111 38azt 4

50 66 32a+7 81 32at 3 96 39a+4 111 35ab+ 6
100 66 33a+ 4 81 29a+ 3 96 37ax 7 1M1 38az+ 3
200 66 25a + 5 81 27a+ 6 96 3lat 6 111 21lb+ 6
0 67 352+ 10 82 37ab+ 6 97 42a £ 11 112 42a+ 5

50 67 28at 7 82 41a+ 5 97 38a+ 9 112 37a+6
100 67 33a+ 6 82 31abzx 6 97 32at 3 112 38at 4
200 67 21la+ 3 82 25b £ 2 97 33a + 3 112  30at 4
0 68 39a+5 83 36a + 3 98 30ax7 113 5la+6

50 68 35a+ 8 83 38a+t 3 98 29a+7 113 49a+3
100 68 39azt 5 83 32at 8 98 28a+ 10 113 43ab £ 5
200 68 29at 3 83 23at 4 98 21az* 3 113 35b+ 4
0 69 54a+ 13 84 27at 5 99 35a+ 3 114 48a+ 7

50 69 53a £ 8 84 32at 5 99 28a+4 114 47a+ 4
100 69 44a £ 5 84 26a+ 1 99 26a £ 6 114  44a+
200 69 3lbt 5 84 26a t 6 99 24a+7 114 35a+6
0 70 39at 5 85 3lazt 1 100 29a+ 3 115 30a+5

50 70 39at 5 85 3lat 2 100 253+ 2 115 30a+ 6
100 70 38at 6 85 30at4 100 27a+4 115 25a+ 4
200 70 30a + 4 85 26a + 3 100 16at 2 115  17a+ 2
0 7 48a + 17 86 30a £ 2 101 25ab + 5 116 52at+ 9

50 71 36ab:7 86 29ax7 101 28a+ 10 116 43ab+ 6
100 4l 33b 8 86 24ax 4 101 21ab+ 5 116 42ab + 7
200 71 24b £ 6 86 25a+7 101 11b+ 3 116 31b+ 6
0 72 452+ 6 87 28a+4 102 33at2 17 41ax 5

50 72 42a+ 7 87 23a + 4 102 23a+7 117 40az 5
100 72 34ab+ 4 87 26ab+ 3 102 28a+4 117 40at 8
200 72 22b * 6 87 21la+ 5 102  23a+ 5 117  28a+ 4
0 73 34a £ 4 88 33at 9 103 18a+ 5 118 32a+ 12

50 73 32ab+ 4 88 28a t 9 103 17at 2 118 30at 9
100 73 32ab+ 4 88 28a + 9 103 152t 5 118 37at5
200 73 19b + 3 88 30a + 5 103 16at 5 118  23s + 3
0 74 26b + 2 89 44a £ 1 104 30at3 119 41a+ 38

50 74 29ab £ 9 89 36at 6 104 26a+ 2 119 30ab + 4
100 74 41a+ 20 89 36axt4 104 23a+9 19 26bt 8
200 74 24b + 3 89 33azt 6 104 18a+7 119 24b+ 4
0 75 32a+ 4 90 31abz 6 105 30ab+ 15 120 42a+ 10

50 75 30a 5 90 35ab+ 8 105 42a+4 120 34ab+ 5
100 75 24a £ 9 90 44a £ 32 105 41a+5 120 34ab+ 6
200 75 252+ 5 90 27b+ 11 105 24b+4 120 27b+ 5

89



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.14. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde kok kuru agirlig ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Kok Kuru Agirhigi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Cesitleri
0 121 37a+ 2 NaCl(mM)  Or. Maks. Min.
50 121 27az: 3 0 35 58 17
100 121 30a+ 3 50 38 61 13
200 121 23a* 4 100 33 57 7
0 122 44az: 7 200 22 42 1
50 122 37ab + 9
100 122 32ab + 5 Yabanci Cesitler
200 122 28b + 4 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 123 45a: 8 0 40 54 26
50 123 33ab t 6 50 39 60 13
100 123 36ab t 5 100 35 48 5
200 123 25b+ 6 200 26 37 1
0 124 46a = 10
50 124 452+ 7 Genbankasi genotipleri
100 124 39ab t 3 NaCl(mmMm) Or. Maks. Min.
200 124 26b + 7 0 34 51 18
0 125 39az: 11 50 34 49 17
50 125 47az+ 5 100 32 70 15
100 125 44az: 9 200 24 35 11
200 125 34at 2
0 126 40az 3 Yerel genotipler
50 126 39az 6 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
100 126 38az 2 0 41 52 30
200 126 27a+ 1 50 37 47 27
0 127 33az: 8 100 35 44 25
50 127 37az 2 200 27 35 17
100 127 37azx 2
200 127 27a+ 2 1-50 numarali genotipler Turk cesitleri
0 36+ 12 51-70 numarli genotipler yabanci gesitler
50 TGO 36+ 12 71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
100 33+ 13 114-127 numarali genotipler yerel genotipler
200 24+ 9

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonuna benzer yanit verdigi tespit edilmistir (Sekil 4.7). En yiiksek
tuz konsantrasyonu karsisinda Tiirk genotipleri kok kuru agirliginda kontrole gore
%39’luk bir azalmayla diger gruplardakinden daha fazla etkilenirken; yabanci
genotiplerdeki ve yerel genotiplerdeki azalma %35, gen bankasi genotiplerinde ise

%30 olarak tespit edilmistir.
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Tuz Uygulamalanimin Gruplardaki Kék Kuru Agirhdi Uzerine
Etkisi

B

OKontrol

@50 mM NaCl
=100 mM NaCl
m200 mM NaCl

Turk cesitleri  Yabanci  Gen bankasi Yerel
cesitler genotipleri genotipler

Gruplar

Sekil 4.7. Petri denemelerinde tuz uygulamalarinin gruplardaki kdk kuru agirlig
iizerine etkisi

Tuz tolerans indeksindeki kok kuru agirliklar incelendiginde (Cizelge
4.15), Akcgakale 2000 (G.N.37) genotipinin 50 ve 200 mM tuz konsantrasyonunda,
TR 72025 - Konya (G.N.74) genotipinin ise 100 ve 200 mM tuz
konsantrasyonunda tolerant olduklar1 goriilmektedir. Bu genotiplere ek olarak 50
mM tuz uygulamasinda ayrica Saragolia (G.N.52) ve TR 81367 —Konya
(G.N.105), 100 mM tuz uygulamasinda TR 54973 —Yozgat (G.N.91), ve Mirzabey
2000 (G.N.20), ve 200 mM tuz uygulamasinda ise TR 47949 —Kars (G.N.84)
genotipinin tolerant oldugu goriilmektedir. Bu tabloda Zenit (G.N.51) ve Meram
2002 (G.N.6) genotiplerinin tiim uygulamalarda hassas oldugu anlagilmaktadir.
Bunlarin disinda So6len 2002 (G.N.8) genotipinin de 200 mM tuzluluk kargisinda

hassas oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Petride farkli tuz konsantrasyonlarmda yetistirilen makarnalik
bugday genotiplerinin kok kuru agirligi tuz tolerans indeksi

sonugclari
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
52 142 91 201 37 95
37 139 74 159 84 94
Tolerant 105 138  Tolerant 20 144  Tolerant 74 93
26 138 90 143 56 92
23 137 8 139 88 92
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
92 69 5 54 5 18
8 68 2 43 7 5
Hassas 7 66 Hassas 7 34 Hassas 8 5
6 54 6 27 51 4
51 50 51 19 6 4

4.1.1.8. Kok boyu

Kok boylarinin verildigi Cizelge 4.16 incelendiginde makarnalik bugday
genotiplerinde kontrol (0), 50, 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
kok boylart sirasiyla 125 128, 103 ve 59 mm bulunmustur. Bu ¢izelgeye gore
kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek kok boyu Karakilgik (G.N.126)
genotipinde, 50, 100 ve 200 mM tuz uygulamalarinda ise Iskenderiye (G.N.125)
genotipinde saptanmistir. En diisiik kok boyu ise kontrolde Aydin 93 (G.N.21)
genotipinde; 50 mM tuz uygulamasinda Dumlupiar (G.N.7), 100 mM’da Meram
2002 (G.N.6) ve 200 mM’da ise yine Dumlupmar (G.N.7) genotipinde tespit
edilmisgtir.

Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler
Cizelge 4.16’da, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonuna benzer yanit verdigi tespit edilmistir (Sekil 4.8). En yiliksek
tuz konsantrasyonu karsisinda gen bankasi genotipleri kdk boyunda kontrole gore

%55°lik bir azalmayla diger gruplardakinden daha fazla etkilenirken; Tirk
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genotiplerindeki azalma %54, yabanci genotiplerde %55 ve yerel genotiplerde %44

olarak saptanmistir.

Cizelge 4.16. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde kok boyu ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri
Kok Boyu (mm)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. SsG.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 14 31 104b

1 106a +30 16 78b = +24 46 113b + 28

50 1 110a +29 16 112a+22 31 130a £29 46 101b + 39
100 1 66b + 11 16 92b + 18 31 94b + 17 46 132a = 24
200 1 28c = 7 16 44c + 10 31  47c =9 46 71c = 24
0 2 108a +20 17 102c +27 32 115a + 31 47 147a £ 31

50 2 69b + 24 17 150a £ 23 32 129a * 19 47 127b = 27
100 2 38c = 11 17 128b £ 22 32 92b £ 17 47 99c + 22
200 2 16d + 5 17 75d + 14 32 61c + 8 47 62d * 15
0 3 86a = 21 18 118a + 44 33 154a + 37 48 145a * 35

50 3 83a +40 18 134a + 27 33 136ab + 28 48 143a + 33
100 3 49p + 10 18 88b +34 33 117b + 13 48 147a + 23
200 3 19c + 4 18  62c + 14 33 65c + 16 48  96b + 17
0 4 87a +20 19 97ab + 22 34 148a +33 49 141a + 34

50 4 70a £ 12 19 112a £36 34 137a +28 49 154a = 26
100 4 40b + 10 19 90b + 24 34 95b 26 49 1453 + 24
200 4 19c =5 19 41c #1134 55c = 11 49 82b £ 12
0 5 117a +26 20 87a+18 35 134a*26 50 110b + 20

50 5 81b + 16 20 62b + 15 35 126a + 20 50 144a + 34
100 5 55c + 8 20 65b+20 35 102b + 21 50 107b + 24
200 5 21d + 4 20 30c*6 35 65c*19 50 77c * 16
0 6 103a £14 21 72a+11 36 105b 23 51 114a * 24

50 6 51b = 11 21 65a + 12 36 129a = 38 51 51b = 12
100 6 29c = 6 21 58a+13 36 111ab+24 51 35b 4
200 6 12c + 3 21 35b 6 36 74c + 10 51 12c + 4
0 7 72a = 13 22 93a + 15 37 128b * 33 52 87b t 20

50 7 45p + 183 22 79a +x12 37 172a+25 52 134a + 30
100 7 32b + 5 22 58b+18 37 131c £+20 52 97b * 21
200 7 11c + 5 22 38c 6 37 78c 12 52 56¢c * 14
0 8 110a+23 23 71a=+11 38 162a =42 53 119b + 24

50 8 53b £+ 15 23 72a +20 38 152a * 31 53 155a * 22
100 8 37b + 6 23 44b £ 13 38 102b £ 30 53 119b = 20
200 8 14c = 6 23 37b+*9 38 67c 19 53 80c * 12
0 9 110a +20 24 87a+26 39 141a+36 54 120b + 33

50 9 119a +32 24 63b+15 39 125ab +27 54 150a * 25
100 9 100a 24 24 46bc + 13 39 116b +23 54 108b * 20
200 9 51b + 10 24 30c +7 39 68c*15 54 51c+9
0 10 138a +34 25 95a+ 16 40 119a +24 55 146a + 36

50 10 155a + 27 25 80a + 18 40 128a * 25 55 150a + 27
100 10 113b +37 25 85a+26 40 110a+23 55 125b * 32
200 10 59c +12 25 45b+8 40 73b*16 55 89c * 12
0 11 101a £ 23 26 97ab £ 15 41 139a = 36 56 113a * 33

50 11 138a +29 26 86ab + 19 41 144a =+ 18 56 116a * 25
100 11 103b +26 26 76b +21 41 102b + 16 56 120a * 26
200 11 54c + 15 26 44c + 10 41 53c + 9 56 82b * 16
0 12 137a £28 27 96c +28 42 137a+ 43 57 128a = 30

50 12 134a + 21 27 173a +29 42 147a + 21 57 126a * 28
100 12 105b + 16 27 131b + 18 42 118b +19 57 91b + 21
200 12 45c 9 27 64d 19 42 61c+15 57 76b * 16
0 13 132a + 31 28 107b + 18 43 167a +39 58 137a * 32

50 13 113b + 26 28 143a + 20 43 159a = 31 58 121ab + 28
100 13 124ab + 27 28 106b + 21 43 112b + 21 58 106b * 24
200 13 57c + 11 28 64c + 13 43 62c + 16 58 54c * 12
0 14 184a +45 29 100b +25 44 91b + 18 59 140a + 38

50 14 187a +24 29 129a +28 44 134a +30 59 125ab * 28
100 14 129b +28 29 126a+22 44 118a+*24 59 9% * 18
200 14 59c +19 29 57c +14 44 73b +14 59 72c + 12
0 15 89b + 17 30 127b + 39 45 89c £ 33 60 144b + 42

50 15 133a +25 30 180a +27 45 131a+32 60 187a + 38
100 15 8% +20 30 126b + 16 45 111b + 18 60 115c + 41
200 15 42c + 10 30 76c +14 45 67d*16 60 88d + 21
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Cizelge 4.16. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde kok boyu ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Kok Boyu (mm)
NaCl(mM) G.n. Or. S.s. G.n. Or. S.s. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 3 91 136a+20 106 146a

61 138b +33 76 125a * + 27
50 61 186a+34 76 132a+35 91 116b+27 106 146a + 23
100 61 122b+23 76 123a+28 O1 72c £ 19 106 105b £ 18
200 61 96c + 17 76 81b + 18 91 42d £ 13 106 54c * 15
0 62 127a+48 77 116b+31 92 8% +25 107 111a =19
50 62 113ab+26 77 137a+20 92 112a+29 107 93a + 24
100 62 98b + 17 77 126ab + 33 92 79 + 18 107  95a = 21
200 62 49c + 16 77 72c £ 18 92 33c + 10 107 31b * 11
(1] 63 103a+22 78 162a+44 93 117a+30 108 138a * 26
50 63 92a+30 78 150a+31 93 118a+28 108 108b * 25
100 63 97a £+ 15 78 121a+27 93 93b +24 108 92b * 27
200 63 45b + 14 78 51b £ 19 93 45c £ 16 108  40c * 21
[1] 64 131a+36 79 102a+28 94 134a+50 109 121a = 27
50 64 139a+37 79 124a+23 94 130a+21 109 118a + 22
100 64 1252 +22 79 109b +22 94 1252 +24 109 102a * 23
200 64 59b + 15 79 54c + 15 94 73b £ 24 109  56b * 16
0 65 138a+t20 80 114ax41 95 90b £ 31 110 138a * 32
50 65 130ab +36 80 139a*34 95 127a =26 110 126ab * 43
100 65 116b+28 80 113b+26 95 80b +23 110 115b * 22
200 65 64c + 12 80 7ic £ 25 95 56c + 20 110  52c * 18
(1] 66 118b+18 81 135a+49 96 120a+23 111 137a =+ 25
50 66 139a+22 81 158a+38 96 132a+19 111 115b + 35
100 66 126ab +22 81 126b+35 96 116a+23 111 106b * 18
200 66 71c £ 24 81 82c + 22 96 62b £ 14 111 50c + 19
[1] 67 144a +30 82 156a 44 97 127a+34 112 148a * 34
50 67 138a+22 82 160a*25 97 116a+25 112 116b * 33
100 67 128a+24 82 116b 30 97 94b +20 112 117b = 16
200 67 63b + 23 82 64c + 18 97 62c + 13 112 70c * 17
0 68 130a +37 83 135ab + 42 98 126a 32 113 136ab * 23
50 68 144a +31 83 143a+27 98 115ab +28 113 152a + 34
100 68 126a+26 83 120b+25 98 9%b + 21 113 127b = 41
200 68 53b + 17 83 65c + 17 98 65c £ 22 113 67c * 19
0 69 158a+38 84 107a+37 99 113a+30 114 139a 31
50 69 166a+33 84 117a+37 99 115a+21 114 130a + 30
100 69 132b+32 84 750 + 28 99 88b +30 114 137a * 39
200 69 62c + 16 84 48c + 25 99 53c £+ 21 114  87b * 13
0 70 152a +23 85 112ab+25 100 92ab +32 115 166a + 46
50 70 141a+28 85 123a+29 100 104a+24 115 141b + 34
100 70 114b:t24 85 9%b +29 100 82b+21 115 110c = 19
200 70 59c + 11 85 58c + 15 100 35c + 13 115 55d * 15
0 71 165a £+ 25 86 128a £33 101 93a+23 116 157a = 33
50 71 148a+35 86 116a*29 101 99a + 34 116 145a + 33
100 71 128b +27 86 80b + 23 101 61b £ 32 116 111b = 17
200 71 53c + 18 86 52c £ 20 101 35c £+ 20 116  67c * 17
0 72 177a + 26 87 133a +30 102 110a +36 117 144ab + 33
50 72 167a+t25 87 110b+31 102 109a +33 117 159a * 35
100 72 128b +25 87 76c + 28 102 102a +27 117 139 = 36
200 72 54c + 10 87 37d £+ 12 102 51b+18 117 95c + 23
[1] 73 183a+37 88 131a+43 103 97a+29 118 115b + 36
50 73 149 +£39 88 127a+41 103 110a+29 118 154a + 42
100 73 125c +29 88 100b+28 103 68b+23 118 145a + 22
200 73 87d + 32 88 60c +21 103 42c +21 118 87c % 23
0 74 128a+38 89 144a:28 104 114a+35 119 156a * 48
50 74 1292 +34 89 125ab+26 104 119a 17 119 156a + 34
100 74 128a+25 89 111b+21 104 77b+31 119 125b + 25
200 74 69b + 13 89 59c + 11 104 39c +21 119 81c + 18
0 75 99b £+50 90 113a 24 105 109 =46 120 149a 49
50 75 130a £33 90 126a+29 105 137a+28 120 151a 27
100 75 93bc +38 90 89b +28 105 105b + 18 120 123b * 37
200 75 77c £ 23 90 61c £+ 13 105 44c +12 120 88c * 21
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Cizelge 4.16. Petri denemelerinde farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis
genotiplerde kdk boyu ortalamalari, gruplarin max ve min

degerleri (devami)
Kok Boyu (mm)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Cesitleri
0 121  168a = 30 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
50 121 139 + 36 0 114 184 71
100 121 132b £ 25 50 119 187 45
200 121 75c + 19 100 94 147 29
1] 122 171a £ 32 200 52 96 11
50 122 157a * 40
100 122  144b + 26 Yabanci Gesitler
200 122 93c * 15 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 123  175a + 44 0 129 158 87
50 123 152b + 41 50 135 187 51
100 123 136b + 29 100 110 132 35
200 123 90c * 22 200 64 96 12
0 124 184a * 45
50 124 183a £ 30 Genbankasi genotipleri
100 124 133b + 28 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
200 124 100c * 26 0 126 183 89
0 125 133c + 68 50 127 167 93
50 125 193a = 37 100 102 128 61
100 125 157b + 27 200 56 87 31
200 125 110d + 19
0 126 189a 30 Yerel genotipler
50 126  162b + 31 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
100 126 126c 27 0 153 189 102
200 126 97d + 21 50 153 193 125
0 127  102b + 28 100 130 157 103
50 127 1252 + 34 200 85 110 55
100 127 103b + 25
200 127 72c * 15 1-50 numarali genotipler Turk cesitleri
0 125 + 41 51-70 numarli genotipler yabanci gesitler
50 TGO 128 + 41 71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
100 103 + 36 114-127 numaral genotipler yerel genotipler
200 59 £ 25

Tuz Uygulamalannin Gruplardaki K6k Boyu Uzerine Etkisi

180

160
T 140
E 120
s 100
5 a0 OKontrol
o
x 60 @50 mM NaCl
0
¥ 4218 H100 mM NaCl

0 . 0200 mM NaCl
Turk Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi genotipler
cesitleri
Gruplar

Sekil 4.8. Petri denemelerinde tuz uygulamalarinin gruplardaki kdk boyu {izerine
etkisi
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Tuz tolerans indeksindeki kok boylari incelendiginde (Cizelge 4.17),
Harran 95 (G.N.27) genotipinin 50 ve 100 mM tuz uygulamalarinda, Salihli 92
(G.N.44) genotipinin ise 100 ve 200 mM uygulamalarinda tolerant oldugu
anlagilmaktadir. Bunlara ek olarak 50 mM tuz konsantrasyonunda Saragolia
(G.N.52) ve Ankara 98 (G.N.15), 100 Mm tuz konsantrasyonunda Sirnak Alkaya
(G.N.118) ve 200 Mm tuz konsantrasyonunda ise Iskenderiye (G.N.125) ve TR
81249 — Elazig (G.N.75) genotipleri tolerant olarak bulunmustur. Zenit (G.N.51),
So6len 2002 (G.N.8) ve Meram 2002 (G.N.6) tiim konsantrasyonlarda hassas olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Petride farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen makarnalik
bugday genotiplerinin kok boyu tuz tolerans indeksi sonuglari

50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NacCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
27 180 27 137 125 83
52 153 44 129 44 80
Tolerant 15 148 Tolerant 118 126  Tolerant 75 77
45 148 29 126 45 76
44 147 45 126 118 76
50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS G.N. INDEKS
2 64 7 45 2 15
7 63 2 35 7 15
Hassas 6 50 Hassas 8 34 Hassas 8 13
8 48 51 31 6 12
51 45 6 29 51 10

4.1.1.9. Petri Denemelerine Ait Skor ve Korelasyon Sonuclar:

Petri denemelerinde yetistirilip farkli konsantrasyonda tuz uygulanmig 127
makarnalik bugday genotipine ait ¢imlenme orani, koleoptil boyu, siirglin kuru
agirhgr ve kok boyu parametrelerinin degerlendirilmesiyle elde edilen skor
calismast sonucunda (Cizelge 4.18) C9 (G.N.61,yabanci), Akcakale-2000
(G.N.37;Tiirk) ve Vatan (G.N.50;Tiirk) genotipleri en tolerantlar olarak; Zenit

96



4. BULGULAR VE TARTISMA

Hande OTU BORLU

(G.N.51;yabanci),

genotipleri ise en hassas genotipler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.18. Petri denemelerine ait skor sonuclari

Cesit-1252  (G.N.2;Tiirk)

veE

Solen-2002  (G.N.8;Tiirk)

Petri Denemeleri Skor Sonuglari

Sira no G.n.

Toplam puan Sira no G.n.

Toplam puan Sira no G.n.

Toplam puan

3o NousN

B A B B DB W WWOWOWOWOWOWOWOWMNNNDNDNDNDNMNDNDNNDNDNDDN = = < oo o
B WON =20 00N HWN=0©®0NOOUGTBEWN=0®©0NO®GH_WN

45

61
37
50
60
59
75
126
17
85
45
81
44
56
55
48
80
49
127
35
73
94
76
46
57
40
41
105
21
97
36
99
77
119
83
122
74
84
52
15
115
47
125
117
53
18

437
435
422
419
411
410

317
313
309
308
307
306

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
920

64
95
42
58
89
11
30
66
109
90
98
113
120
39
102
111
16
110
43
32
26
79
124
70
106
112
25
114
34
86
107
78
118
96
121
38
67
116
9
65
27
54
101
123
103

290
290
289
288
287
282
280
280
279

259

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11
112
113
14
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

23
22
91
33
108
29
19
13
88
69
12
93
31
28
63
92
100
82
87
68
3
62
7
24
10
20
72

201
198
196
195
190
188
187
186
184
182
173
171
160
154
153
152
149
147
147
146
144
143
143
141
117
110
108
105
104
97
94
90
79
70
38
16
11

(G.N. genotip numarasi; tolerant genotipler en yliksek, hassas genotipler ise en
diisiik puanlar almistir.)
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Petri denemelerine ait korelasyon sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.19), r
degeri 0.8’den biiylk olan sonuglar yiiksek diizeyde Onemli olarak
nitelendirilmistir. Bu durumda siirgiin yas agirliginin siirgiin boyu ve siirgiin kuru

agriligiyla 6nemli diizeyde pozitif yonlii yiiksek korelasyon gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4.19. Petri denemelerine ait korelasyon kat sayilari (r degerleri)
C.o. Kob. Gya Gka Gb. Kya Kkk Kb

C.o. 1

Ko.b. 0,16%* 1

G.y.a. 0,11%* 0,67*%* 1

Gka. 0,05% 0,49*%* 0,81** 1

G.b. 0,17%*% 0,72%* 0,88** 0,70** 1

Kiy.a. 0,15%*% 0,45%* 0,75%* 0,67** (0,64%%* 1

Kkk 0,16%* 0,35%* 0,57** 0,68%* 0,48** (,72%* 1

K.b. 0,18%* 0,56%* 0,74** 0,67** 0,71** 0,77** 0,68** 1
(C.o. gimlenme orani, Ko.b. koleoptil boyu, G.y.a. siirgiin yas agirhigi, G.k.a.
stirgiin kuru agirligi, G.b. siirglin boyu, K.y.a. kdk yas agirhigi, K.k.k. kék kuru
agirhigl, K.b. kok boyu; ** 6nem diizeyi 0.01, * dnem diizeyi 0.05)

4.1.2. Hidroponik Denemeler

Hidroponik ortamda tuz uygulamasinda (150 mM) yetistirilen makarnalik
127 bugday genotipinin siirgiin yas agirligina ait varyans analizi sonucu Cizelge
4.20’de verilmistir. Bu sonuglarda goriildiigi gibi tiim parametrelerde tuz
konsantrasyonu, ¢esit, tuz konsantrasyonu X ¢esit interaksiyonunun p<0.01

diizeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

98



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.20. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasi karsisinda 127 makarnalik
bugday genotipinin varyans analizi sonuglari

Sirglin Yas Agirlik Sirgln Kuru Agirik Sirglin Boy
VK SD HKT HKO F HKT HKO F HKT HKO F
TK 1 87360934,8 87360934,8 2283,6**  482503,8 482504  235,8* 1412446,8 1412446,8 6579,7**
Hata 6 229530,9 38255,1 12276,7 2046,1 1288 214,7
Cesitler 126 21783725,6 172886,7 11,3 344931,6 27376 10,7** 1573971,8 12491,8 29,0
TK x Cesitler 126 72905731 57861,7 3,8 58577,2 464,9 1,8 177286 1407 3,3*
Hata 756 11580353,2 15317,9 192998,2 255,3 325440,5  430,5
Toplam 1015 128245117,6 1091287,5 3490433

Kok Yas Agirhd Kok Kuru Agirligi Kok Boyu
VK SD HKT HKO F HKT HKO F HKT HKO F
TK 1 178376680,1 178376680 610,0** 29724,9 29724,9 2932  5153086,1 5153086,1 296,1**
Hata 6 1754621,3 292436,9 608,3 101,4 104418,8  17403,2
Cesitler 126 83553698,3 663124,6 6,7* 54070,8 429,1 5,9* 2568289  20383,3  5,9**
TK x Cesitler 126 34901549,6 276996,4 2,8 20329 161,3 2,2* 1073027,1 8516,1 2,5*
Hata 756 74977100.7 991761 55108,9 72,9 2592744,9 3429,6
Toplam 1015 373563650 159841,9 11491566

Siirgiin Na Icerigi Siirgiin K Igerigi Siirgiin Ca lgerigi
VK SD_HKT HKO F HKT HKO F HKT HKO F
TK 1 431,3 431,3 117635,1** 377 376,9 299,35 11 1 4402,9**
Hata 4 0 0 5 1,3 0 0
Cesit 126 12,7 0,1 8,5 60,7 0,5 3,24 19,3 0,2 20,3**
TK x Cesit 126 8,1 0,1 5,4 32,2 0,3 1,7 5,4 0 57"
Hata 504 6 0 74,8 0,2 3.8 0
Toplam 761 4581 549,6 39,6

Siirgiin K/Na Orani Sirgin Ca/Na Orani Kok Na igerigi

VK SD_HKT HKO = HKT HKO F degeri  HKT HKO F degeri
TK 1 181332,4 181332,4 59784,0** 3655,5 3655,5 21720,0 ** 810,1 810,1 2800,9**
Hata 4 12,1 3 0,7 0,2 1,2 0,3
Cesit 126 25469,8 202,1 42,3* 724,5 58 44,6 71,2 0,6 3,7
TK x Cesit 126 23487,6 186,4 39,0 606,3 4,8 37,3 48,9 0,4 2,5™
Hata 504 2406,5 4.8 65 0.1 77,2 0,2
Toplam 761 232708,4 5051,9945 1008,5

Kok K icerigi Kok Ca igerigi Kok K/Na Orani
VK SD_HKT HKO F degeri  HKT HKO F HKT HKO F degeri
TK 1 685,7 685,7 610,8** 3,8 3,8 50,2 ** 67488,3 67488,3  8735,0**
Hata 4 4,5 1,1 0,3 0,1 30,9 7,7
Cesit 126 765,9 6,1 42 = 85,6 0,7 7,0 11507,1 91,3 12,6™
TK x Cesit 126 374,8 2,97 2,0 = 34,9 0,3 2,9* 10320,7 81,9 11,3
Hata 504 737,7 1,5 48,8 0,1 3641,2 7,2
Toplam 761 2568,6 173,4 92988,2 92988,2

Kok Ca/Na Orani Yaprak Semptom Derecesi
VK SD_HKT HKO F degeri  HKT HKO F
TK 1 995,5 995,5 13521,1**  1643,3 1643,3  604,0**
Hata 4 0,3 0,1 10,9 2,7
Cesit 126 766,8 6,1 30,1 73,9 0,6 2,9*
TK x Cesit 126 539,1 43 21,2* 73,9 0,6 2,9*
Hata 504 101,8 0,2 101,8 0,2
Toplam 761 2403,6 1903,7

*p<0.05  seviyesinde, ** = p<0.01 seviyesinde  Onemli  oldugunu
gostermektedir.(Agirlik ve boy parametreleri igin n=4; yaprak semptom derecesi ve
mineral element analizleri i¢in n=3)

4.1.2.1. Siirgiin Yas Agirhgi
Siirgiin yas agirliklarinin verildigi Cizelge 4.21 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama

siirglin yas agirligi sirasiyla 1111 ve 525 mg bulunmustur. Kontrol uygulamasinda
99



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

(0 mM tuz) en yiiksek siirgiin yas agirligi Giiney yildizi (G.N.32) genotipinde, 150
mM tuz uygulamasinda ise Akbasak-073144 (G.N.18) genotipinde saptanmustir. En
diisiik siirgiin yas agirligi ise kontrolde Sirnak alkaya (G.N.118) genotipinde ve
150 mM tuz uygulamasinda ise UN Darwin (G.N.56) genotipinde tespit edilmistir.
Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.21°de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.9’da gortilmektedir.

Tuz Uygulamalarinin Gruplardaki Surgin Yag Agirhgi
Uzerine Etkisi

o
E 1400
o 1200 —+
)‘E" 1000 o
© 800
4
g 600
£ 400 B Kontrol
£ 200 @150 mM NaCl
Tark Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.9. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki siirglin yas
agirlig iizerine etkisi
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Cizelge 4.21. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin yas agirligi

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Siirgiin Yag Agirligi (mg)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 T612a = 21645 31 1b41az 20201 61 1093a t 12450 91 838a ¢ 20549

1
150 1 653b + 10267 31 524b+ 7898 61 630b+ 6026 91 470b + 102,03
0 2 1173a+ 331,66 32 1866a+ 8614 62 810az+ 4075 92 975a + 31,80
150 2 487b+ 9485 32 523b+ 9354 62 366b+ 7300 92 410b + 96,90
0 3 991a+ 6537 33 1609az+ 20829 63 1084az: 71,24 93 1178a + 73,34
150 3 496b+ 679 33 705b+ 10454 63 571b+ 167,60 93 724b + 104,17
0 4 791az+ 12987 34 1141az+ 111,41 64 915a + 10685 94 1124a + 267,35
150 4 431b+ 4607 34 530bz+ 7478 64 444b: 6237 94 717b + 240,37
0 5 902a+ 6237 35 1108a+ 5452 65 916a+ 11428 95 1329a + 148,56
150 5 472b + 10925 35 566b =+ 81,83 65 497b+ 3345 95 655b + 83,35
0 6 113%9az+ 91,32 36 1445a =+ 113,74 66 1110a + 164,77 96 1017a + 4564
150 6 438b+ 7011 36 707b+ 14419 66 485b + 117,80 96 463b + 29,65
0 7 1065a + 110,47 37 1288a+ 22524 67 878az: 41,44 97 1292a + 98,44
150 7 571b+ 9570 37 633b+ 14270 67 422b+ 70,92 97 655b + 86,93
0 8 980a+ 10851 38 1154a+ 111,55 68 787a + 6575 98 1121a + 33,20
150 8 487b+ 5735 38 414b: 2717 68 340b: 3084 98 472b + 103,10
0 9 88la+ 14408 39 1075a+ 69,73 69 983a+ 15427 99 844a + 296,66
150 9 464b+ 4685 39 634b: 6029 69 432b: 6318 99 522b + 109,71
0 10 1008a + 11729 40 958a + 8496 70 844a + 4883 100 1068a + 61,89
150 10 502b+ 7613 40 357b+ 2663 70 402b+ 2392 100 495b + 61,00
0 11 1049a + 21876 41 1189a+ 91,79 71 1171a+ 13518 101 1088a + 135,01
150 11 515b+ 8517 41 584b+ 4566 71 435b + 81,38 101 523b + 70,12
0 12 808a + 4244 42 962a + 24824 72 1177a + 105,17 102 1026a + 199,89
150 12 388b+ 5024 42 433b+ 10667 72 457b+ 31,88 102 495b + 7520
0 13 1003a + 138,82 43 923a + 4898 73 1345a + 183,05 103 871a + 75,09
150 13 5690 + 9287 43 455b + 66,14 73 509b + 3853 103 386b + 4575
0 14 1219a+ 14141 44 944a+ 15643 74 903a + 129,06 104 1268a + 98,21
150 14 641b+ 7767 44 458b+ 5625 74 4190 + 12487 104 662b + 86,23
0 15 1273a + 179,89 45 1165a+ 7590 75 1172a + 162,54 105 1143a + 231,82
150 15 603b+ 12526 45 522b+ 4847 75 545b + 69,78 105 505b + 30,29
0 16 1256a + 15391 46 1322a + 11511 76 1214a + 154,18 106 1139a + 72,84
150 16 548b + 17498 46 602b + 8234 76 482b+ 4756 106 662b + 154,94
0 17 1242a + 63,74 47 1162a + 21066 77 784a + 4877 107 1190a + 332,32
150 17 584b + 103,11 47 533b+ 4508 77 385b+ 4727 107 670b + 151,24
0 18 1715a + 416,33 48 761a + 60,27 78 1080a + 124,65 108 959a + 124,70
150 18 794b + 251,48 48 740b + 20510 78 437b + 4362 108 500b + 57,34
0 19 1389a + 240,61 49 1084a + 161,84 79 1020a + 90,87 109 1066a + 126,10
150 19 602b+ 5969 49 451b+ 4837 79 439 + 39,72 109 709b + 105,39
0 20 1470a + 141,14 50 865a+ 13552 80 1188a: 107,91 110 929a + 96,25
150 20 552b+ 8968 50 417b+ 8508 80 680b+ 71,35 110 677b + 107,59
0 21 1395a+ 11872 51 885a+ 7327 81 1203a+ 86,19 111 996a + 71,27
150 21 574b+ 2860 51 428b: 8827 81 523b: 30,31 111 615b + 77,45
0 22 1124a+ 5846 52 1454a+ 22164 82 903a + 30924 112 1037a + 134,77
150 22 509b+ 9389 52 748bz: 7766 82 453bz: 2951 112 569b + 210,29
0 23 1103a + 111,52 53 1384a + 222,18 83 967a + 100,13 113 1153a + 269,02
150 23 465b + 3934 53 655b+ 77,14 83 499+ 9766 113 552b + 44,30
0 24 995a+ 6740 54 1103az+ 19643 84 1297a+ 5237 114 1202a + 163,50
150 24 404b+ 1377 54 488b+ 5890 84 758b+ 11596 114 518b + 78,90
0 25 1728a + 166,07 55 868a+ 11495 85 977a+ 13720 115 1097a + 77,16
150 25 645b + 196556 55 447b+ 2750 85 498b: 81,98 115 440b + 84,96
0 26 1510a + 12879 56 820a + 61,63 86 1037a+ 9293 116 1027a + 155,89
150 26 727b+ 18224 56 264b: 3778 86 439 : 7593 116 457b + 4524
0 27 1219a+ 91,90 57 878az+ 7980 87 1041a+ 130,83 117 1310a + 19545
150 27 599b+ 6929 57 467b+ 7185 87 504b + 4165 117 605b + 103,32
0 28 1270a + 11263 58 1122a+ 169,30 88 969a + 64,27 118 716a + 190,16
150 28 620b + 90,32 58 525b + 5823 88 500b + 94,15 118 326b + 50,89
0 29 1274a+ 101,36 59 903a + 10241 89 1188a + 201,49 119 885a + 155,66
150 29 555b+ 10239 59 492b+ 11761 89 541b: 51,70 119 350b + 65,62
0 30 1378a+ 21525 60 830a+ 110,29 90 1240a + 92,24 120 904a + 121,14

150 30 510b+ 8168 60 439% + 11258 90 616b + 5513 120 455b + 66,87
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Cizelge 4.21. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin yas agirligi

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Sirgiin Yas Agirhigi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tiirk Cesitleri
0 121 1171a + 65,11 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121  423b + 5525 0 1190 1866 761
0 122 1472a + 9527 150 544 794 357
150 122 680b + 51,05
0 123 1021a + 184,59 Yabanci Cesitler
150 123 437b + 61,18 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 1252a + 127,00 0 983 1454 787
150 124 526b + 91,99 150 477 748 264
0 125 1356a + 145,33
150 125 628b + 111,06 Genbankasi genotipleri
0 126 1036a + 99,66 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 477b + 80,95 0 1082 1345 784
0 127 1009a + 231,60 150 540 758 385
150 127 409b + 5527
0 TGO 1112 £ 252 Yerel genotipler
150 525 + 131 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 1104 1472 716
150 481 680 326

1-50 numarali genotipler Turk gesitleri

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler

71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin 150
mM tuz karsisinda benzer yanit verdigi tespit edilmistir (Sekil 4.9). Tuzluluk
karsisinda yerel genotipler siirglin yas agirliginda kontrole gore %56’lik bir
azalmayla diger gruplardakinden daha fazla etkilenirken; Tiirk genotiplerindeki
azalma %54, yabanci genotiplerde %51 ve gen bankasi genotiplerinde %50 olarak
saptanmigtir.

150 mM tuz uygulamasi karsisinda siirgiin yas agirlign bakimindan tuz
tolerans indeksi yiiksek oldugu i¢in tolerant bulunan genotipler sirasiyla Tunca-79
(G.N.48), TR 81369 —Nigde (G.N.110) ve TR 81323 —Ankara (G.N.109) iken; tuz

tolerans indeksi diisiik bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler Giiney
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yildizi (G.N.32), UN Darwin (G.N.56) ve Ege-88 (G.N.31) olarak saptanmistir
(Cizelge 4.22) .

Cizelge 4.22. Hidroponik ortamda tuz wuygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin siirgiin yas agirligi tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
48 97 121 36
110 73 38 36
Tolerant 109 66 Hassas 31 34
94 64 56 32
99 62 32 28

4.1.2.2. Siirgiin Kuru Agirh@

Siirgiin kuru agirliklarinin verildigi Cizelge 4.23 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
stirglin kuru agirliklar sirasiyla 127 ve 84 mg tespit edilmistir. Bu sonuglara gore,
kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek siirgiin kuru agirligi Akbasak-
073144 (G.N.18) genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Giiney yildizi
(G.N.32) genotipinde saptanmistir. En diisiik slirgiin kuru agirlign ise kontrolde
Ofanto (G.N.68) genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise TR 53860 -
Yozgat (G.N.92) genotipinde saptanmustir.

Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.23’de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.10’da goriilmektedir.
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Cizelge 4.23. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin kuru

agirligi ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Siirgiin Kuru Agirhgi (mg)
NaCImM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. Gn. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 191a + 32,75 31 171a + 30,86 61 122a + 17,97 91 94a + 18,39
150 1 100b + 8,17 31 102b + 947 61 102a + 9,09 91 83a + 17,44
0 2 129a+ 3068 32 186at 650 62 90a + 9,88 92 108a + 3,50
150 2 82b + 1353 32 128b + 4,83 62 65a + 8,81 92 32b + 13,03
0 3 120a+ 11,59 33 175a: 31,09 63 104a + 6,14 93 135a z 10,21
150 3 83b + 9,61 33 111b+ 1990 63 88a + 26,30 93 97b + 23,22
0 4 100a + 16,46 34 121a+ 12,61 64 113a+ 1291 94 129a + 21,09
150 4 73a + 1220 34 85b + 11,73 64 71b + 9,09 94 105a + 32,32
0 5 109a + 8,04 35 121a+ 11,23 65 113a+ 1041 95 141a+ 17,11
150 5 77b £ 1949 35 92a + 19,12 65 75b + 4,57 95 97b + 14,58
0 6 132a + 8,91 36 153a+ 1828 66 116a+ 1250 96 119a + 6,16
150 6 78b + 1005 36 122b: 21,42 66 77b + 1493 96 80b + 5,25
0 7 128a + 1464 37 143a+ 1846 67 108at 525 97 145a + 14,53
150 7 87b + 1388 37 98b + 2246 67 71b + 1152 97 106b + 16,31
0 8 108az+ 1382 38 128a+ 1044 68 86a + 14,34 98 131a + 7,89
150 8 72b + 8,52 38 65b + 4,08 68 56b + 6,75 98 82b + 17,02
0 9 104a + 1931 39 130a t 6,66 69 119a+ 1927 99 117a+ 947
150 9 70b + 1282 39 104a: 1627 69 67b + 11,96 99 82b + 15,24
0 10 122a+ 1559 40 113a + 7,59 70 97a + 810 100 124a + 823
150 10 85b + 9,18 40 63b + 9,54 70 63b+ 850 100 78b: 11,64
0 1 115a + 2447 41 113a + 9,57 71 139a + 14,07 101 130a + 10,91
150 1 77b £ 1622 41 92a + 6,56 71 68b + 1520 101 92b + 7,05
0 12 94a + 7,62 42 111a+ 1947 72 146a+ 11,90 102 117a + 24,95
150 12 60b + 8,17 42 69b + 1269 72 77b + 854 102 80b + 10,75
0 13 113a+ 2068 43 110a+ 11,15 73 161a+ 2030 103 109a + 9,00
150 13 78b + 10,28 43 77b + 10,63 73 88b+ 888 103 67b: 1277
0 14 130a+ 1994 44 104a+ 1994 74 108a = 1964 104 156a + 10,91
150 14 92b + 1526 44 72b + 572 74 65b + 14,45 104 100b + 1524
0 15 151a+ 1556 45 123a+ 9,18 75 141a+ 2372 105 135a + 21,11
150 15 98b + 2223 45 81b + 17,00 75 90b + 12,15 105 87b + 6,50
0 16 142a+ 1375 46 151a+ 854 76 144a+ 1687 106 142a + 2345
150 16 83b + 31,32 46 98b + 14,22 76 83b + 862 106 104b + 32,01
0 17 132az 435 47 112a+ 1692 77 97a + 10,44 107 123a + 8,30
150 17 88b + 18,37 47 76b + 5,06 77 64b + 668 107  99a + 2223
0 18 197a: 5227 48 88a + 5,56 78 147a + 1841 108 113az 18,71
150 18 117b: 3803 48 57b + 7,26 78 74b + 762 108  76b + 12,49
0 19 153a+ 3524 49 117azx 19,81 79 131az+ 1262 109 130a + 17,25
150 19 93b + 10,05 49 75b + 9,54 79 76b + 646 109 107a: 17,96
0 20 169a+ 1995 50 102az+ 1568 80 146a+ 1619 110 119a + 13,71
150 20 97b + 17,41 50 69b + 2044 80 117a+ 1702 110 93a + 10,44
0 21 156a + 23,08 51 106a + 5,68 81 148a + 12,82 111  112a + 13,14
150 21 94b + 10,23 51 76b + 13,15 81 97b + 7,51 111 89a + 14,06
0 22 127a+ 1030 52 152a: 2750 82 1052+ 24,99 112 123a + 17,08
150 22 86b + 12,88 52 104b + 8,04 82 720+ 400 112  93b + 31,45
0 23 127az+ 16,10 53 155a+ 2499 83 122a+ 1524 113 128a + 30,59
150 23 78b + 8,81 53 108b + 9,25 83 82b + 2322 113  90b + 10,21
0 24 120a + 1666 54 129a+ 2156 84 155a + 10,05 114 128a + 22,73
150 24 72b + 6,27 54 86b + 8,66 84 119+ 21,08 114 86b + 1350
0 25 190a + 1255 55 98a + 1758 85 114a+ 1783 115 130az 9,07
150 25 102b + 2862 55 67b + 5,06 85 770+ 2030 115 72b+ 1262
0 26 187a + 14,25 56 97a + 9,63 86 121a+ 12,08 116 131az 21,19
150 26 120b + 27,28 56 48b + 4,08 86 73b+ 881 116  82b + 929
0 27 150a + 7,59 57 91a + 8,52 87 115az+ 16,19 117 147a + 23,30
150 27 95b + 14,06 57 72a + 13,15 87 7% + 666 117 100b + 21,08
0 28 137a+ 479 58 117a+ 1997 88 107a+ 943 118 87a + 24,62
150 28 105b + 17,00 58 72b + 435 88 77b + 1513 118 61a + 947
0 29 146a+ 1480 59 104a+ 1406 89 133a+ 1986 119 107a + 18,88
150 29 101b + 2322 59 81la+ 2257 89 79 + 804 119  66b + 17,50

0 30 148a+ 2441 60 94a+ 1475 90 133a+ 1524 120 108a =+ 17,86
150 30 82b + 9,98 60 73a+ 2041 90 95b + 11,15 120  74b + 10,85
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Cizelge 4.23. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin kuru

agirhig ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Sirgiin Kuru Agirhgi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Cesitleri
0 121 131a+ 830 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121 58b + 21,11 0 134 197 88
0 122 171a+ 1588 150 87 128 57
150 122  105b + 12,34
0 123 117a + 28,97 Yabanci Gesitler
150 123 70b + 19,72 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 143s + 13,20 0 110 155 86
150 124 90b + 17,54 150 76 108 48
0 125 156a + 20,15
150 125 98b + 19,86 Genbankasi genotipleri
0 126 122a + 12,50 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 78b + 12,82 0 128 161 94
0 127 117a + 18,41 150 85 119 32
150 127  70b + 11,59
1] TGO 127 + 28 Yerel genotipler
150 84 + 21 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 128 171 87
150 79 105 58

1-50 numarali genotipler Tirk cesitleri

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler

71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

Tuz Uygulamalannin Gruplardaki Siirgiin Kuru Agirhgi
Uzerine Etkisi

160
o

140
E
S 120 i
> 80
2 60
3 40 O Kontrol
S 20 @150 mM NacCl
2 o
a Tark Yabanci Gen Yerel

cesitleri cesitler bankasi genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.10. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki siirgiin kuru
agirhigi lizerine etkisi
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Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonuna benzer egilim gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.10). Tuzluluk
karsisinda yerel genotipler siirgiin kuru agirhiginda kontrole gore %38’lik bir
azalmayla diger gruplardan daha fazla etkilenirken; Tiirk genotiplerindeki azalma
%35, yabanci genotiplerde %31 ve gen bankasi genotiplerinde %33 olarak tespit
edilmistir.

150 mM tuz uygulamasi karsisinda siirgiin kuru agirligi bakimindan tuz
tolerans indeksi yliksek oldugu i¢in tolerant olarak saptanan genotipler sirasiyla TR
54973 —Yozgat (G.N.91), Inbar (G.N.63) ve C9 (G.N.61) iken; tuz tolerans indeksi
diisiik bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotiplerse TR 53860 —Yozgat
(G.N.92), Hacthalil (G.N.121) ve TR 32090 — Ankara (G.N.71) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin silirgiin kuru agirlig1 tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
91 88 78 50
63 85 56 49
Tolerant 61 84 Hassas 71 49
109 83 121 45
94 82 92 29

4.1.2.3. Siirgiin boyu

Stirgilin boylarmin verildigi Cizelge 4.25 incelendiginde makarnalik bugday
genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama siirgiin
boylar sirasiyla 323 ve 248 mm olarak saptanmistir. Bu sonuglarda goriildiigii gibi,
kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek siirgiin boyu TR 81284 -Ankara
(G.N.104) genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise TR 47949 —Kars (G.N.84)
genotipinde tespit edilmistir. En diisitk boyu ise kontrolde Uc.1113 (G.N.57)
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genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise Ofanto (G.N.68) genotipinde
saptanmigtir.
Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.25’te, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.11°de goriilmektedir

Tuz Uygulamalarinin Gruplardaki Siirgiin Boyu Uzerine
Etkisi

450
= 400
£ 350 EZ
S 300 :
=
2250 - B3
-2 200 -
3 150 4+ O Kontrol
= 100 —
@ 50 L &8 150 mM NaCl

D P -
Tirk Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.11. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki siirgiin boyu
tizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonuna benzer egilim gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.11). Tuzluluk
karsisinda yerel ve gen bankasi genotipleri siirgiin boyunda kontrole gore %25’lik
bir azalmayla diger gruplardan daha fazla etkilenirken; Tiirk genotiplerindeki

azalma %22 ve yabanci genotiplerde %20 bulunmustur.
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Cizelge 4.25. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin boy

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Siirgiin Boyu (mm)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.

0 386 91 380a

1 360a + 1837 31 304a + 2324 61 286a : + 15,52
150 1 268b + 39,08 31 228b + 24,10 61 247b + 19,74 91 303b + 18,36
0 2 274a + 922 32 301a + 911 62 299a + 19,21 92 346a + 19,68
150 2 223b + 3242 32 206b + 512 62 215b + 17,33 92 270b + 26,27
0 3 312a + 16,09 33 297a + 12,12 63 282a + 981 93 391a + 21,93
150 3 246b + 30,89 33 240b + 13,79 63 234b + 22,71 93 311b + 28,65
[1] 4 280a + 12,73 34 281a + 1564 64 255a + 22,06 94 381a + 19,92
150 4 230b + 2152 34 226b + 1066 64 203b + 18,36 94 309b + 31,19
0 5 292a + 1439 35 296a + 359 65 248a : 2673 95 372a : 12,97
150 5 240b + 2049 35 227b + 1066 65 192b + 1595 95 280b + 5,07
0 6 292a + 866 36 297a + 1374 66 281a + 519 96 431a + 14,21
150 6 228b =+ 1005 36 251b + 998 66 219b + 23,98 96 295b + 17,46
0 7 294a + 661 37 29%a + 810 67 279 + 12,97 97 360a + 17,97
150 7 216b + 41,15 37 229 + 20,69 67 215b + 20,62 97 283b + 20,94
[1] 8 263a + 1464 38 297a + 11,79 68 245a + 17,44 98 377a + 12,89
150 8 215b + 2223 38 238b + 1,92 68 188b + 1900 98 284b + 21,17
0 9 251a + 1598 39 278a : 1884 69 259a + 17,93 99 387a : 12,57
150 9 213b + 2259 39 255b + 933 69 199b + 14,02 99 266b : 17,17
0 10 272a + 351 40 335a + 22,02 70 268a + 11,50 100 368a + 23,89
150 10 215b + 1394 40 236b + 283 70 203b + 2571 100 284b + 23,07
0 11 261a + 957 41 260a + 11,90 71 330a + 11,56 101 390a + 842
150 11 197b + 535 41 216b + 451 71 235b + 20,80 101 312b + 2357
0 12 262a + 1544 42 251a + 1544 72 368a + 9,11 102 353a + 9,00
150 12 194b + 1884 42 212b + 874 72 228b :+ 1526 102 261b + 20,04
[1] 13 279a + 19,77 43 300a + 12,89 73 389a 13,94 103 356a + 15,67
150 13 227b + 31,93 43 244b + 11,79 73 287b : 28,19 103 251b * 14,86
0 14 262a + 685 44 293a + 258 74 306a + 427 104 445a + 14,30
150 14 212b + 660 44 239 + 11,00 74 238b + 26,39 104 319b + 19,23
0 15 317a + 793 45 294a + 580 75 369a + 29,29 105 405a + 10,79
150 15 277b + 2378 45 247b + 1649 75 292b : 36,25 105 281b + 28,73
0 16 326a + 650 46 347a + 12,53 76 332a : 5570 106 374a + 25,03
150 16 241b + 4094 46 276b + 21,36 76 268b + 24,10 106 284b + 4943
0 17 280a + 342 47 307a + 395 77 300a + 12,58 107 385a + 545
150 17 193b + 1957 47 265b + 28,32 77 232b : 1843 107 313b + 5227
0 18 399a + 20,02 48 304a + 592 78 409a : 23,13 108 378a + 13,07
150 18 279b + 4891 48 195b + 51,50 78 265b + 20,49 108 289b + 36,01
0 19 290a + 1506 49 281a = 676 79 330a + 7,75 109 419a = 39,27
150 19 243b + 988 49 237b + 12,92 79 245b : 30,09 109 278b + 40,72
0 20 317a + 11,53 50 270a + 12,81 80 404a + 1840 110 400a + 2572
150 20 235b + 1343 50 223b + 823 80 319b + 13,15 110 321b + 32,47
0 21 268a + 14,13 51 267a + 11,03 81 400a + 1575 111 331a + 1586
150 21 226b + 11,73 51 219b + 1323 81 297b + 3538 111 260b + 31,69
[1] 22 294a + 6,13 52 278a + 2161 82 302a + 37,99 112 364a + 29,02
150 22 211b + 2195 52 257b + 1468 82 253b + 9,29 112 290b + 43,86
0 23 287a + 10,42 53 307a + 1471 83 38la + 20,55 113 387a + 32,05
150 23 233b + 14,82 53 229b + 1517 83 277b + 2042 113 272b + 17,73
[1] 24 282a + 864 54 278a + 957 84 384a + 858 114 334a + 20,49
150 24 220b + 864 54 230b + 1127 84 322b + 1343 114 257b + 9,98
0 25 387a + 16,91 55 307a + 1269 85 374a + 18,88 115 363a + 20,69
150 25 247b + 1852 55 237b + 926 85 274b + 2956 115 290b + 27,45
0 26 337a * 26,78 56 246a + 1401 86 364a + 2689 116 367a + 16,30
150 26 242b + 2255 56 189b + 12,87 86 266b + 11,96 116 250b + 17,81
[1] 27 298a =+ 11,09 57 244a + 2252 87 353a + 13,82 117 356a + 29,35
150 27 255b + 2517 57 211a + 19,09 87 284b + 2296 117 272b + 1552
0 28 304a + 1554 58 311a + 2256 88 377a + 11,09 118 283a t 26,77
150 28 239% =+ 11,79 58 241b + 7,19 88 263b + 44,75 118 212b + 13,96
0 29 270a + 16,74 59 309a + 17,14 89 402a + 37,62 119 277a + 12,50
150 29 225b + 525 59 247b + 1502 89 269b + 21,70 119 224b + 444
0 30 283a + 21,53 60 263a + 580 90 358a + 29,03 120 281a t 7,55
150 30 223b + 1061 60 220b + 17,64 90 263b + 23,07 120 224b + 9,47
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Cizelge 4.25. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin boy

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Siirgiin Boyu (mm)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss.
0 121 319a + 9,54
150 121 228b + 4,79
0 122 368a + 34,46
150 122 253b + 18,46
0 123 374a + 42,60
150 123 270b + 20,62
0 124 342a = 25,70
150 124 257b + 12,04
0 125 350a + 39,42
150 125 286b + 3,65
0 126 372a + 20,16
150 126 275b + 29,10
0 127 296a + 29,53
150 127 230b + 6,61
0 323 + 52
150 TG0 454 38

Tiirk Cesitleri

NaCl(mM) Or. Maks. Min.

0 295 399 251

150 232 279 193
Yabanci Gesitler

NaCl(mM) Or. Maks. Min.

0 275 311 244

150 220 257 188

Genbankasi genotipleri

NaCli(mM) Or. Maks. Min.

0 372 445 300

150 279 322 228
Yerel genotipler

NaCi(mM) Or. Maks. Min.

0 334 374 277

150 252 290 212

1-50 numarali genotipler Turk ¢esitleri
51-70 numarli genotipler yabanci ¢esitler
71-113 numaral genotipler gen bankasi genotipleri

114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda siirgiin boyu bakimindan tuz tolerans

indeksi yiiksek oldugu i¢in tolerant olarak bulunan genotipler sirasiyla Saragolia

(G.N.52), Amanos 97 (G.N.39), Ankara 98 (G.N.15) iken; tuz tolerans indeksi

diisiik bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotiplerse TR 53861 — Yozgat
(G.N.72), Fatasel-185/1 (G.N.25) ve Tunca 70 (G.N.48) olarak saptanmigtir

(Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Hidroponik ortamda

tuz uygulanmis makarnalik bugday

genotiplerinin siirgiin boyu tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
52 93 109 66
39 91 78 65
Tolerant 15 87 Hassas 48 64
61 87 25 64
57 86 72 62
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4.1.2.4. Yaprak Semptom Derecesi

Yaprak semptom derecelerinin verildigi Cizelge 4.27 incelendiginde
makarnalik bugday genotiplerinde 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
semptom derecesi 2,94 olarak tespit edilmistir. Bu tabloda en yiiksek yaprak
semptom derecesine sahip Akbasak-073144 (G.N.18), Altinbac¢-95 (G.N.26),
Kiziltan 91 (G.N.40), Nevigator (G.N.59), TR 81371 —Nigde (G.N.76), TR 81238
—Erzincan (G.N.87) ve Misr1 (G.N.124) genotipleri hassas olarak tespit edilirken,
en diisik yaprak hasar indeksinde Solen 2002 (G.N.8), TR 81323 —Ankara
(G.N.109) ve TR 81369 —Nigde (G.N.110) genotipleri tolerant olarak saptanmustir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.26’da, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.12’de goriilmektedir.

Tuz Uygulamalarinin Gruplardaki Yaprak Simptom
Derecesi Uzerine Etkisi
7. s
§ 3
g 3
2

£
82
E— 1 u Kontrol
1 & 150 mM NaCl
ED R R R
= Tark Yabanci Gen Yerel

cesitleri cesitler bankasi  genotipler

genotipleri
Gruplar

Sekil 4.12. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki yaprak
semptom derecesi lizerine etkisi
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Cizelge 4.27. Hidroponik ortamda tuz uygulanmig genotiplerde yaprak semptom
derecesi ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri

Yaprak Semptom Derecesi
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.

0 1 Obxo000 31 Obxooo 61 Obzxo000 91 Obz 000
150 1 3a+ 058 31 3ax 058 61 2a=+ 058 91 4a+ 058
0 2 0Ob+o000 32 Obxo000 62 Ob:o000 92 O0Ob# 000
150 2 3az: 058 32 3a: 058 62 3a =+ 1,00 92 2a: 058
0 3 0Ob=+ 000 33 0b =+ 0,00 63 0b+ 0,00 93 0b+ 0,00
150 3 Ba+116 33 3a+100 63 2a:15 93 3ai 058
0 4 0Ob =+ 000 34 0b =+ 0,00 64 0b+ 0,00 94 0b+ 0,00
150 4 4a: 058 34 3a: 058 64 3a: 000 94 3a: 058
0 5 0Ob =+ 000 35 0b+ 0,00 65 0b+ 0,00 95 0b+ 0,00
150 5 3azt 058 35 2ax 058 65 3a+ 058 95 3a+ 058
0 6 Ob:xo00 36 Obxo000 66 Obxo000 96 Obx 000
150 6 4a+ 058 36 4a=* 058 66 2a+ 1,00 96 3a+ 058
0 7 Ob:oo0 37 Obxo000 67 Obzxo000 97 Ob# 000
150 7 3az: 058 37 3a: 058 67 2a: 058 97 3a: 058
0 8 0Ob =+ 000 38 0b =+ 0,00 68 0b + 0,00 98 0b+ 0,00
150 8 la + 058 38 3a+ 058 68 3a+ 058 98 4a+ 058
0 9 0Ob =+ 000 39 0b+ 0,00 69 0b+ 0,00 99 0b+ 0,00
150 9 2a: 1,16 39  3ax 1,00 69 3a+ 0,00 99  3a:+ 1,00
0 10 0Ob + 0,00 40 0Ob+ 0,00 70 Obz: 000 100 Ob+ 0,00
150 10 4a+ 058 40  4ax 0,00 70 2a+ 1,16 100 3a+ 0,00
0 11 0Ob + 0,00 41 0Ob+ 0,00 I Ob + 0,00 101 0Ob + 0,00
150 11 2a =+ 1,00 41 3a=x 058 71 3az+o000 101 3a=+ 1,16
0 12  0Ob £ 0,00 42 0Ob £ 0,00 72 0Ob+ 0,00 102 Ob + 0,00
150 12 3a + 0,00 42 2a+ 1,00 72 2a+ 058 102 4a+ 058
0 13 0b £ 0,00 43 0b + 0,00 73 Ob=+ o000 103 Ob+ 0,00
150 13 2a+ 058 43 3a+ 0,00 73 3a: 1,00 103 4a+ 058
0 14 0b + 0,00 44 0Ob+ 0,00 74 0Ob=+ 000 104 Ob+ 0,00
150 14 3a+ 058 44 2a+ 058 74 3az+ 116 104 4a+ 058
0 15 0b + 0,00 45 0b + 0,00 75 0Ob+ 000 105 Ob < 0,00
150 15 3a+ 1,53 45 3ax 058 75 3a+ 058 105 4az+ 058
0 16 Ob+ 000 46 Ob+000 76 Obz: 000 106 Ob+ 0,00
150 16  2a+ 058 46 3a =+ 058 76 4a=+ 000 106 2a=+ 1,16
0 17 0b + 0,00 47  0b + 0,00 77 0Obx 000 107 Ob+ 0,00
150 17 4a+ 058 47 3a+ 058 77 3az+ 100 107 3a: 1,16
0 18 0b+ 0,00 48 0b + 0,00 78 Ob=+ 000 108 Ob+ 0,00
150 18 4a+ 0,00 48 3a: 058 78 3a:t 1,00 108 3a+ 058
0 19 0b+ 0,00 49 0b+ 0,00 79 0Ob=x o000 109 Ob+ 0,00
150 19  3a+ 0,00 49 3a+ 058 79 2az+058 109 1a+ 058
0 20 Ob:+o000 50 Ob:o00 8 Obzxo000 110 Ob+ 0,00
150 20 3ax 058 50 2ax 1,00 80 3ax 058 110 1az 058
0 21 0Ob+ 0,00 51  0Ob+ 0,00 81 Ob + 0,00 111 0b + 0,00
150 21 2ax 058 51 2a =+ 0,00 81 4a=+o058 111 2a=+ 1,00
0 22 0b + 0,00 52 0b + 0,00 82 0Obs 000 112 Obz 000
150 22 3a+ 058 52 2a+ 058 82 2a+ 058 112 3a+ 058
0 23  0b+ 0,00 53 0b+ 0,00 83 Ob=+ o000 113 O0b=+ 0,00
150 23 3a+ 058 53  3a+ 0,00 83 3a+ 0,00 113 3a+ 058
0 24 0b+ 0,00 54 0b+ 0,00 84 Obz: o000 114 O0b =+ 0,00
150 24 3a+ 0,00 54 2a+ 058 84 4az+ 058 114 4a+ 058
0 25 Ob:+o000 55 Ob:o00 8 Obzxo00 115 Ob+ 0,00
150 25 4a+ 058 55 2ax 0,00 85 3a+ 058 115 3s+ 058
0 26 Ob: 000 56 Ob+o000 8 Obzx o000 116 Ob+ 0,00
150 26  4a+ 0,00 56 4a+ 058 86 3az+ 000 116 3a+ 0,00
0 27  0b + 0,00 57 0b + 0,00 87 Obs 000 117 Ob =+ 0,00
150 27 3a+ 058 57 4a+ 058 87 4a+ 000 117 3s+ 058
0 28 0b+ 0,00 58 0Ob + 0,00 88 Ob=+ o000 118 O0b+ 0,00
150 28 3at 1,16 58 3a+ 058 88 2a: 058 118 3a + 0,00
0 29 0Ob+ 0,00 59 0b+ 0,00 89 Obz: o000 119 O0b+ 0,00
150 29 3a+ 058 59  4a+ 0,00 89 3a+058 119 3az 058
0 30 Ob+ooo 60 Obxo000 90 Obz o000 120 Ob+ 0,00
150 30  3ax 0,00 60 2ax 058 90 3a+ 058 120 2ax+ 058
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Cizelge 4.27. Hidroponik ortamda tuz uygulanmig genotiplerde yaprak semptom
derecesi ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Yaprak Semptom Derecesi

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Cesitleri

0 121 0b + 0,00 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121 3a+ 1,00 0 0 0 0
0 122 0Ob £ 0,00 150 3 4 1
150 122 3a: 1,00

0 123  0Ob + 0,00 Yabanci Cesitler

150 123 3a: 058 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124  0Ob + 0,00 0 0 0 0
150 124  4a: 0,00 150 3 4 2
0 125 0Ob + 0,00
150 125 3a+ 1,00 Genbankasi genotipleri
0 126  0Ob + 0,00 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 3a+ 0,00 0 0 0 0
0 127 0Ob + 0,00 150 3 4 1
150 127 4a: 058

0 TGO 0 + 0,00 Yerel genotipler
150 2,94 + 0,82 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 0 0 0

150 3 4 2
1-50 numarali genotipler Tirk cesitleri
51-70 numarh genotipler yabanci gesitler
71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

Gruplar incelendiginde, tiim gruplara ait genotiplerin ortalama yaprak

semptom derecelerinin 2.5-3.5 araliginda bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.12)

4.1.2.5. Kok Yas Agirh@

Kok yas agirliklarmin verildigi Cizelge 4.28 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
kok yas agirliklari sirastyla 1505 ve 667 mg bulunmustur. Bu sonuglara gore,
kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek kok yas agirligi Sivasalan (G.N.117)
genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Soylu (G.N.46) genotipinde tespit
edilmistir. En disiik kok yas agirligr ise kontrolde TR 56128 —Eskisehir (G.N.89)
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genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise TR 81381 —Sivas (G.N.79)

genotipinde saptanmustir.

Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.28’de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.13’te goriilmektedir.

Tuz Uygulamalarninin Gruplardaki Kék Yas Agirhgi Uzerine
Etkisi
2000
o 1800
£ 1600 3 ]
o 1400
= 1200
"2 1000
o 800
S 600 OKontrol
x 400 —
S 200 | B 150 mM NaCl
Tark Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.13. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki kok yas agirlig
iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunda birbirine benzer egilim gosterdigi saptanmistir. (Sekil 4.13).
Tuzluluk karsisinda yerel genotipler kok yas agirliginda kontrole gore %62’°lik bir
azalmayla diger gruplardakinden daha fazla etkilenirken; Tiirk genotiplerindeki

azalma %353, yabanc1 ve gen bankas1 genotiplerinde %56 olarak saptanmustir.

113



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.28. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kdk yas agirlig

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri
Kok Yas Agirhgr (mg)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 2558a: 11160 31 2554a + 897,37 61 947a : 25767 91 1191a+ 281,67
150 1 1122b+ 28248 31 726b+ 23748 61 534a: 6616 91 421b + 113,97
0 2 2105a + 820,75 32 1399a+ 104,77 62 977a + 8807 92 991a: 174,12
150 2 817b+ 24477 32 880a: 7403 62 434a+ 1819 92 465a + 149,63
0 3 1574a: 47842 33 1177a: 17869 63 866a + 4728 93 1471a + 332,93
150 3 916b=: 22364 33 771a: 33673 63 456a: 7928 93 945a + 256,93
0 4 1528a : 64500 34 1127a: 309,42 64 929a + 279,39 94 1593a + 527,47
150 4  422b : 121,88 34 476b : 14289 64 363a: 40,12 94 969b + 216,53
0 5 1793a: 31406 35 1128a+ 286,02 65 1278a + 260,02 95 1823a + 343,22
150 5 993b: 18451 35 629a: 16997 65 354b: 5254 95 739a + 228,53
0 6 2150a + 264,09 36 2050a + 27557 66 1331a+ 25062 96 1131a + 287,80
150 6 1043b + 10925 36 533b : 21066 66 338b+ 2894 96 635b + 168,80
0 7 1284a: 203,15 37 1552a : 517,26 67 1193a+ 7757 97 1641a + 269,15
150 7 574b: 8647 37 653b: 261,88 67 489% : 5921 97 683b : 7191
0 8 1296a + 11526 38 1505a + 48513 68 999a + 107,60 98 1799a + 410,98
150 8 662b+ 17565 38 766b + 35360 68 321b+ 8270 98 596b + 119,24
0 9 1485a: 39693 39 1381at 20400 69 1916a+ 62093 99 1090a t 67,11
150 9 654 + 15888 39 824a+ 161,95 69 398b+ 7031 99 522a + 116,89
0 10 1138a + 230,12 40 1602a + 248,02 70 989a + 92,32 100 1230a + 294,97
150 10 546b + 12517 40 478b+ 7569 70 397b + 7964 100 619b + 244,36
0 11 1673a + 80620 41 1290a + 34652 71 1154a + 190,36 101 1493a + 139,78
150 11 608b+ 41,70 41 567b+ 9756 71 622a+ 268,56 101 480b + 106,77
0 12 1116a + 326,03 42 1205a + 612,33 72 1251a + 24391 102 1258a + 220,85
150 12 511b+ 10629 42 748a + 12411 72 641b + 11298 102 602b + 222,40
0 13 1367a + 30883 43 1616a + 158,88 73 1531a + 349,88 103 1318a + 171,18
150 13 782b+ 8598 43 947b + 21067 73  541b + 106,90 103 312b + 42,15
0 14 1444a + 28828 44 1374a + 51573 74 1344a: 366,10 104 1598a + 302,40
150 14  840b + 12629 44 556b + 6638 74 5790 + 11559 104 754b + 206,22
0 15 2133a+ 42333 45 1539a + 234,27 75 1411a+ 227,75 105 1663a + 41595
150 15 790b + 207,88 45 686b + 31386 75 593b + 94,15 105 614b + 339,54
0 16 1411a+ 61620 46 1743a+ 43281 76 1506a + 760,73 106 1389a + 338,41
150 16 927a + 26563 46 1589a + 369,59 76 542b + 98,33 106 742b + 124,74
0 17 1683a + 54503 47 1718a+ 323,76 77 1120a+ 90,90 107 1401a + 188,08
150 17  760b + 166,05 47 395b + 4143 77 541a: 140,23 107 782b + 271,72
0 18 2172a + 667,09 48 1581a+ 571,79 78 1289a + 208,70 108 1531a + 369,69
150 18 1093b + 157,07 48 687b + 164,35 78 704b + 141,64 108 689b + 93,75
0 19 1674a+ 7031 49 1280a + 230,77 79 1063a + 180,67 109 1564a + 507,83
150 19 1116a + 15005 49 656b + 10651 79 308b + 5835 109 682b + 208,29
0 20 2936a : 560,75 50 1003a + 177,22 80 1621a + 27581 110 860a + 269,27
150 20 832b+ 15859 50 439a+ 4069 80 577b+ 11650 110 564a + 51,98
0 21 1443a: 519,13 51 1319a+ 370,91 81 1341a : 536,03 111 1698a + 274,84
150 21 671b: 10499 51 606b + 14524 81 688b + 17594 111 740b + 193,45
0 22 1807a + 324,66 52 1696a + 62427 82 1096a + 526,43 112 1418a : 108,60
150 22 690b: 18426 52 918b+ 7338 82 543a+ 4745 112 435b + 160,51
0 23 1827a + 58744 53 2095a + 957,37 83 1569a + 40844 113 1418a : 481,37
150 23 1030b + 324,88 53 1068b + 10532 83 719b + 8516 113 524b + 38,00
0 24 1624a + 356,05 54 1369a + 70743 84 1986a + 24862 114 1911a : 651,23
150 24 728b + 3482 54 1380a + 422,09 84 508b + 8290 114 612b + 11513
0 25 2411a+ 69578 55 2047a+ 58532 85 1143a + 44244 115 1358a + 142,05
150 25 864b + 150,67 55 970b + 12388 85 393b + 8217 115 881a : 180,86
0 26 2806a + 32523 56 878a+ 14588 86 893a+ 171,60 116 2144a : 641,80
150 26  954b + 12020 56 399a + 3767 86 501a+ 31669 116 618b + 12385
0 27 1114a+ 42121 57 1228a + 26542 87 1241a+ 209,39 117 3262a + 623,76
150 27 766a+ 254,63 57 469b + 8955 87 411b+ 7507 117 999b + 337,52
0 28 1584a + 487,72 58 1454a + 25511 88 1414a+ 11938 118 1650a + 713,66
150 28 1104a + 44966 58 794b + 184,02 88 553b + 5381 118 591b + 54,33
0 29 1508a + 39,11 59 1317a+ 153,17 89 853a+ 5569 119 1439a + 444,59
150 29 938a+ 46332 59 450b + 14424 89 496a+ 70,61 119 396b + 77,69
0 30 2108a + 565,71 60 1024a + 27321 90 1258a + 101,68 120 1305a + 313,39

150 30 754b: 24924 60 348b+ 7693 90 562b + 17315 120 716b + 262,32
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Cizelge 4.28. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kdk yas agirlig

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Kok Yas Agirhigi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tiirk Cesitleri

0 121 1188a + 312,40 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121 626a + 109,82 0 1652 2936 1003
0 122 2206a + 561,76 150 770 1589 395
150 122 803b + 118,36

0 123 1311a + 247,10 Yabanci Cesitler

150 123 421b + 143,29 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 2172a + 343,17 0 1293 2095 866
150 124 591b + 91,98 150 574 1380 321
0 125 1479a + 241,86

150 125 767b + 271,92 Genbankasi genotipleri

0 126 1468a + 168,28 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 497b + 36,71 0 1364 1986 853
0 127 1136a + 198,67 150 594 969 308
150 127 631a + 119,97

0 TGO 1505 + 558 Yerel genotipler
150 667 = 270 NaCl(mM) Or. Maks. Min.

0 1716 3262 1136

150 653 999 396
1-50 numarali genotipler Turk cesitleri
51-70 numarli genotipler yabanci gesitler
71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda kok yas agirligi bakimindan tuz
tolerans indeksi yliksek oldugu i¢in tolerant bulunan genotipler sirasiyla Clavdio
(G.N.54), Soylu (G.N.46), Sariganak 88 (G.N.28) iken; tuz tolerans indeksi diisiik
bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotiplerse Cham 1 (G.N.69), Ali baba
(G.N.47) ve TR 81283 —Ankara (G.N.103) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin kok yas agirlig1 tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
54 101 84 26
46 91 66 25
Tolerant 28 70 Hassas 103 24
27 69 47 23
19 67 69 21
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4.1.2.6. Kok Kuru Agirhg:

Kok kuru agirliklarimin verildigi Cizelge 4.30 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
kok kuru agirliklar: sirasiyla 41 ve 30 mg bulunmustur. Bu tabloda goriildiigii gibi,
kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek kok kuru agirligit Mirzabey 2000
(G.N.20) genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Kunduru 1149 (G.N.1)
genotipinde saptanmistir. En diisiik kok kuru agirligi ise kontrolde Ofanto (G.N.68)
genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise TR 81381 —Sivas (G.N.79)
genotipinde tespit edilmistir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.30’da, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.14’te goriilmektedir.

Tuz Uygulamalanimin Gruplardaki Kok Kuru Agirhgn Uzerine

Etkisi
_ 60
E‘ 50
D40 - _I—|
£ :
)gj 30 4
=
520 - oKontrol
=
x 10 - 8150 mM NaCl
- O il
Turk Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi  genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.14. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki kok kuru
agirligi tizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunda birbirine benzer egilim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil
4.14). Tuzluluk karsisinda yerel genotipler kdk kuru agirliginda kontrole gore
%36’lik bir azalmayla diger gruplardakinden daha fazla etkilenirken; Tiirk ve
yabanci genotiplerdeki azalma % 25, gen bankasi genotiplerinde ise %24 olarak

tespit edilmistir

116



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.30. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok kuru agirlig

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri

Kok Kuru Agirligi (mg)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 456 91  3la

1 75a + 31,82 31 63a + 1886 61 33a + 4,27
150 1 53b + 1061 31 27b + 3,15 61 33a + 4,56 91 19a + 7,22
[1] 2 60a + 2345 32 68a + 7,97 62 36a + 4,33 92 36a + 4,33
150 2 35b + 577 32 47b + 9,15 62 26a + 595 92 24a + 7,74
0 3 53a + 12,08 33 49a + 11,25 63 34a + 323 93 40a + 4,56
150 3 38a + 3,54 33 33b + 9,57 63 26a + 4,33 93 39a + 11,97
0 4 44a + 1841 34 43a + 1420 64 40a + 7,36 94 42a + 5,15
150 4 26b + 8,26 34 28b + 6,12 64 25a + 3,54 94 41a + 7,22
0 5 49a + 10,10 35 39a + 8,29 65 52a + 10,08 95 39a t 7,18
150 5 40a + 4,56 35 34a + 6,88 65 27b + 7,18 95 35a + 8,90
[1] 6 70a + 2,89 36 54a + 520 66 34a: 7,22 96 26a + 1,44
150 6 490 + 3,75 36 28b + 9,44 66 26a + 4,33 96 29a + 9,24
0 7 38a + 7,91 37 46a + 11,09 67 30a + 0,00 97 34a t 595
150 7 30a + 577 37 28b + 6,58 67 29a + 2,39 97 33a + 2,39
0 8 3la t 625 38 36a+ 11,27 68 24a + 7,18 98 46a + 9,68
150 8 24a + 7,50 38 36a+ 1561 68 18a + 3,75 98 35a 6,77
0 9 38a t 8,51 39 44a + 3,15 69 48a + 1021 99 41a + 2,39
150 9 30a + 10,61 39 34a + 7,74 69 22b + 3,15 99 30a + 7,36
0 10 34a + 3,75 40 47a + 5,15 70 29a + 515 100 46a + 8,78
150 10 29a + 8,26 40 24b + 3,15 70 23a+ 427 100 31a:+ 10,90
0 1 41a+ 1601 41 43a + 8,51 71 34a + 966 101 46a + 4,27
150 11 30a + 2,89 1 29a + 4,33 71 292+ 7,74 101 28b + 3,15
0 12 30a + 7,36 42 32a + 11,25 72 35a + 1061 102 41az 11,99
150 12 29a + 5,95 42 35a + 5,40 72 30az: 45 102 28a: 7,36
0 13 42a + 6,25 43 39a + 2,39 73 41a+ 826 103  44a+ 239
150 13 41a+ 1,25 43 41a+ 11,79 73 24b+ 315 103 21bzx 1,44
0 14 43a + 1087 44 39a+ 1493 74 36az: 878 104  43a: 7,07
150 14 43a + 7,36 44 31a + 3,23 74 30a+ 646 104 39az: 7,77
0 15 47a + 6,58 45 43a + 8,26 75 37a+ 554 105 49a+ 3,23
150 15 28b + 7,36 45 32a + 1068 75 3la+ 629 105 32bz+ 11,43
0 16 40a + 16,20 46 34a + 7,50 76 36a + 1463 106 46a + 7,22
150 16 34a + 947 46 43a + 1048 76 24a + 433 106 37a + 554
0 17 39a + 9,24 47 32a + 9,66 77 29a + 433 107 38a + 2,04
150 17 33a + 3,54 47 29a t 595 77 31la+ 629 107 33az: 747
0 18 46a + 14,77 48 28a + 11,90 78 39a+ 315 108 37a+ 826
150 18 4a + 747 48 23a + 9,66 78 28a+ 408 108 35a+ 540
0 19 38a + 4,73 49 33a + 10,08 79 26a + 3,15 109 38a + 11,37
150 19 38a + 554 49 32a + 3,15 79 14a+ 323 109 30a: 791
[1] 20 77a + 20,65 50 31at 479 80 41a+ 59 110 30a + 7,07
150 20 33b + 3,75 50 23a + 2,04 80 32a+ 658 110 28at 3,54
0 21 37a + 7,18 51 42a + 8,26 81 46a + 11,64 111 35a + 6,12
150 21 30a + 5,40 51 26b + 4,79 81 32a + 851 111 34a + 6,58
0 22 443 + 433 52 46a + 11,43 82 39a+ 924 112 34a: 375
150 22 29a + 4,79 52 34a + 520 82 24a+ 239 112 25at 6,77
0 23 41a + 7,18 53 52a + 21,05 83 38az: 658 113  5la+ 13,60
150 23 32a + 5,91 53 42a + 6,25 83 26a+ 520 113 28b + 3,95
[1] 24 41a + 6,58 54 34a: 1420 84 39%9az: 515 114  41a+ 13,90
150 24 3la+ 3,15 54 25a + 9,79 84 32a+747 114 3lazx 515
0 25 6lat+ 1760 55 44a + 1362 85 38a + 1344 115 33a + 3,54
150 25 31b + 595 55 31a+ 595 85 22b+ 315 115 26a+ 554
0 26 74a + 1267 56 29a + 6,25 86 3la+ 479 116 54a z 16,14
150 26 38b + 11,73 56 19a + 2,39 86 232+ 1068 116  36b t 6,58
0 27 46a + 11,97 57 32a + 5,15 87 35a + 540 117  68ax 14,78
150 27 40a + 8,42 57 27a + 2,39 87 23a+ 204 117 37b + 8,99
0 28 44a + 8,29 58 31a + 4,33 88 33a+ 239 118 48a + 15,00
150 28 48a + 1594 58 31a + 6,61 88 29a+ 433 118 28b+ 2,39
[1] 29 38a + 11,73 59 30a + 5,40 89 30az: 204 119 33a: 851
150 29 31a + 8,00 59 27a + 554 89 26a+ 125 119 23at 375
[1] 30 46a + 1534 60 30a + 5,40 90 39a: 722 120 32a+ 826

(___150 30 30b + 8,90 60 28a + 4,56 920 24a+ 854 120  34a =+ 10,10
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Cizelge 4.30. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok kuru agirlig

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Kok Kuru Agirhgi (mg)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Gesitleri
0 121  34a: 658 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121 19a + 1,25 0 45 77 28
0 122 62a + 13,13 150 33 53 23
150 122 37b+ 7,18
0 123 43a + 8,90 Yabanci Gesitler
150 123  23b + 4,08 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 51a + 9,24 0 36 52 24
150 124  25b + 6,77 150 27 42 18
0 125  48a + 456
150 125  36a + 11,99 Genbankasi genotipleri
0 126  41a+ 250 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 24b + 473 0 38 51 26
0 127  49a+ 515 150 29 4 14
150 127  26b + 3,75
0 TGO 41 + 13 Yerel genotipler
150 309 NaCl(mM) Or. Maks. Min.

0 45 68 32
150 29 37 19
1-50 numarali genotipler Tirk cesitleri
51-70 numarl genotipler yabanci gesitler
71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi kargisinda kok kuru agirliginda tuz tolerans
indeksi yliksek oldugu igin tolerant bulunan genotipler sirasiyla Soylu (G.N.46),
Urfa 2005 (G.N.42), TR 32167 —Yozgat (G.N.96)dir. Tuz tolerans indeksi diigiik
bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotiplerse Ege 88 (G.N.31), Mirzabey
2000 (G.N.20) ve Cham 1 (G.N.69) olarak saptanmustir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin kok kuru agirligi tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
46 128 124 49
42 110 103 48
Tolerant 96 110 Hassas 69 46
77 109 20 43
28 109 31 43
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4.1.2.7. Kok Boyu

Kok boylarinin verildigi Cizelge 4.32 incelendiginde makarnalik bugday
genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama kok
boylar1 sirasiyla 330 ve 187 mm bulunmustur. Bu tablodan anlasilacagi gibi,
kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiikksek kok boyu Ege-88 (G.N.31)
genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Sirnak alkaya (G.N.118) genotipinde
tespit edilmistir. En diisiik kok boyu ise kontrolde Dumlupinar (G.N.7) genotipinde
ve 150 mM tuz uygulamasinda ise TR 81381 —Sivas (G.N.79) genotipinde
saptanmustir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.32’de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.15’te goriilmektedir.

Tuz Uygulamalannin Gruplardaki Kok Boyu Uzerine Etkisi
450
400
£ 350 T B
é S B — w
3250 —|
£200 — pa
x 150 |z B Kontrol
¥ 100 —{:: @150 mM NaCl
50 R N
0 L : L : .
Tark Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.15. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasimin gruplardaki kok boyu
iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunda benzer yanit verdigi saptanmustir (Sekil 4.15). Tuzluluk
karsisinda Tiirk ve yabanci genotipler kok boyunda kontrole gore %45°lik bir
azalmayla diger gruplardakinden daha fazla -etkilenirken; gen bankasinda

genotiplerinde %40 ve yerel genotiplerde ise %43’liik bir azalma tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32. Hidroponik ortamda tuz uygulanmig genotiplerde kok boy

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Kok boyu (mm)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 374a+ 8216 31 565a+ 4357 61 248a+ 9480 91 253a + 61,49
150 1 243b+ 2379 31 161b+ 3621 61 140a+ 2766 91 157a + 1049
[1] 2 326a+ 5485 32 520a: 2164 62 319a: 2068 92 189a t 1526
150 2 197b+ 1842 32 208b=: 1209 62 153b+ 19,14 92 182a + 56,81
[1] 3 325a: 6216 33 468a: 7619 63 297a: 31,06 93 241a + 4067
150 3 171b+ 1750 33 191b:x 2872 63 144b: 2142 93 151a+ 27,77
0 4 312a+ 4469 34 346a: 6921 64 343a: 4723 94 274a:+ 79,73
150 4 177b+ 1569 34 177b: 3316 64 182b: 2165 94 188a + 36,30
0 5 438a+ 90,00 35 305a: 5288 65 380a: 10226 95 246a + 24,24
150 5 195b+ 1605 35 208a: 1566 65 183b: 3621 95 189a + 4530
[1] 6 380a+ 9369 36 458a: 10944 66 263a: 51,81 96 255a + 21,09
150 6 241b+ 4565 36 158b+ 2315 66 183a+ 4637 96 186a + 23,85
0 7 187a + 38,06 37 480a + 118,89 67 306a + 59,04 97 301a £ 24,10
150 7 184a:+ 1411 37 180b: 1354 67 176b+ 1997 97 185b + 20,94
0 8 315a+ 3816 38 461az: 12416 68 270a+ 11,96 98 297a + 91,91
150 8 205b+ 3275 38 326b: 131,04 68 159b: 2022 98 198a + 5543
0 9 349a+ 3889 39 381a: 8980 69 3552+ 7824 99 253a + 34,47
150 9 180b+ 4435 39 175b: 1279 69 150b 6,85 99 151a + 24,79
[1] 10 357a: 3168 40 333a: 7210 70 241a+ 1801 100 258a + 20,21
150 10 161b+ 2629 40 174b+ 4352 70 169a + 2501 100 173a + 13,67
[1] 11 364a: 6125 41 346a+ 7600 71 344a+ 3559 101 302a + 7944
150 11  215b+ 4028 41 183b+ 2486 71 190b + 8,91 101  159b + 27,80
0 12  29%a + 66,11 42 302a + 109,86 72 196a + 1491 102 248a + 29,39
150 12 196a + 2805 42 174b + 825 72 166a + 1905 102 184a : 50,76
0 13 401a + 4504 43 421a + 54,91 73 335a + 132,78 103 313a + 52,75
150 13 231b: 2512 43 209b+ 2163 73 140b+ 440 103 141b + 947
0 14 310a+ 4545 44 330a + 112,83 74 264a+ 7352 104 262a + 22,59
150 14 251a+ 5147 44 194b+ 1436 74 156a+ 3795 104 182a + 37,13
0 15 317a+ 6578 45 423a + 16,76 75 256a + 1320 105 265a + 42,04
150 15 158b+ 2109 45 196b+ 3512 75 141b+ 2255 105 165a + 39,11
0 16 442a + 166,11 46 308a + 8568 76 342a + 9477 106 256a + 68,39
150 16 265b: 7395 46 213a:+ 6336 76 148ba+ 3587 106 173a+ 39,73
0 17 344a+ 4493 47 316a+ 51,29 77 224a+ 7,05 107 245a + 37,92
150 17 259a + 89,85 47 235a + 14,71 77 128a + 23,90 107 168a + 41,86
0 18 347a: 4250 48 351at 457 78 275a+ 90,26 108 270a + 53,71
150 18 226b: 5383 48 207b+ 3560 78 195b + 17,08 108 186a + 32,62
[1] 19 326a: 9510 49 356a + 109,70 79 253a + 3146 109 262a + 39,91
150 19 188b+ 2007 49 258a+ 1323 79 108b+ 1884 109 176a + 1584
[1] 20 524a+ 3272 50 334a: 2,16 80 290a + 37,88 110 210a 12,29
150 20 197b+ 245 50 197b+ 1493 80 146b+ 492 110 135a + 19,62
0 21 230a+ 3724 51 354a+ 8323 81 279a+ 8259 111 337a+ 7844
150 21 1722+ 3908 51 178b+ 2591 81 169+ 670 111 175b + 41,83
0 22 443a: 148,18 52 371a+ 17293 82 336a + 50,94 112 262a + 23,53
150 22 221b+ 2898 52 192b: 3472 82 157b: 13,18 112 138b : 11,03
[1] 23  424a + 107,19 53 359a+ 16325 83 314a: 6226 113 301a : 63,67
150 23 201b+ 2211 53 217b+ 2211 83 170b+ 1926 113 176b + 60,34
0 24 439a + 64,88 54 315a + 11269 84 272a + 2337 114 335a + 52,44
150 24 201b: 2810 54 192b: 2731 84 174a+ 1457 114 207b + 30,36
0 25 482a+ 9231 55 450a+ 8381 85 307a+ 5860 115 363a + 49,51
150 25 265b+ 3929 55 202b: 9,27 85 168b+ 2991 115 199 + 7,09
0 26 424a+ 2585 56 278a+ 30,34 86 242a+ 11,56 116 295a + 42,01
150 26 243b+ 5852 56 204a: 41,88 86 155a+ 2026 116 158b + 23,98
[1] 27 373az: 160,29 57 248a+ 3506 87 298a+ 2559 117 427a + 121,13
150 27 187b + 9,07 57 138b+ 3277 87 169b+ 1448 117 217b + 60,20
[1] 28 416a + 152,35 58 237a+ 2480 88 347a: 7829 118 495a : 119,09
150 28 346a + 121,06 58 151a+ 41,38 88 195b + 1308 118 374b + 86,61
0 29 333a: 129,33 59 289a+ 2865 89 293a + 14368 119 336a + 41,60
150 29 194b: 7154 59 184a+ 2902 89 158b+ 1646 119 185b + 31,38
0 30 383a:+7463 60 316a+ 9763 90 301az+ 13203 120 315a + 39,33

150 30 192b s+ 2742 60 151b+ 2424 90 152b+ 2222 120 291a + 90,81
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Cizelge 4.32. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok boy

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Kok boyu (mm)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Cesitleri
0 121 320a + 68,16 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121  158b + 58,67 0 376 565 187
0 122 525a + 137,28 150 208 346 158
150 122  196b + 29,34
0 123 289a + 75,80 Yabanci Gesitler
150 123  148b + 15,59 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124  349a + 70,97 0 312 450 237
150 124 167b + 40,15 150 172 217 138
0 125 313a+ 12,58
150 125 181b + 13,70 Genbankasi genotipleri
0 126 304a + 63,81 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 164b + 1546 0 276 347 189
0 127 342a + 69,88 150 165 198 108
150 127 231b + 60,13
0 TGO 330 + 99 Yerel genotipler
150 187 + 51 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 358 525 289
150 205 374 148

1-50 numarali genotipler Turk gesitleri

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler

71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda kok boyunda tuz tolerans indeksi
yiiksek oldugu igin tolerant bulunan genotipler sirasiyla Dumlupinar (G.N.7), TR
53860 —Yozgat (G.N.92), Karadere (G.N.120)’dir. Tuz tolerans indeksi diigiik
bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler ise Ege 88 (G.N.31), Giindas
(G.N.3) ve Hevidi (G.N.122) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Hidroponik ortamda tuz wuygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin kok boyu tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
7 98 20 38
92 96 37 38
Tolerant 120 92 Hassas 122 37
72 85 36 34
28 83 31 28
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4.1.2.8. Siirgiin Na I¢erigi

Stirglin Na igeriklerinin verildigi Cizelge 4.34 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
stirglin Na igerikleri sirasiyla 9%0.20 ve %]1.71 bulunmustur. Bu sonuclarda
goriildiigli gibi, kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek siirgiin Na icerigi TR
32090 — Ankara (G.N.71) genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Meram
2002 (G.N.6) genotipinde saptanmustir. En diigiik siirgiin Na igerigi ise kontrolde
Menceki (G.N.115) genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise Baio (G.N.55)
genotipinde tespit edilmistir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler
Cizelge 4.34’te, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.16°da goriilmektedir.

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunda benzer yanit verdigi saptanmustir (Sekil 4.16). Tuzluluk
karsisinda yerel genotipler siirgiin Na igeriginde %1199 artigla en fazla etkilenen
grup olmustur. Bununla birlikte Tiirk genotipleri %911 yabanci genotipler %677 ve
gen bankasi genotipleri %566 artig gostermistir.

Tuz Uygulamalarinin Gruplardaki Siirgiin Na igerigi Uzerine

Etkisi
25
g
=20
=y
_g, 15
[i+]
Z10
c 0 Kontrol
i3
D 05 @150 mM NaCl
(7)) 0,0 -
Turk Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi  genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.16. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki siirgiin Na
icerigi iizerine etkisi

122



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.34. Hidroponik ortamda tuz uygulanmig genotiplerde siirgiin Na icerigi
ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri
Siirgiin Na Igerigi (%)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 0,195b+ 002 31 0,161b + 0,01 61 0,258b + 0,00 91 0,291b + 0,04
150 1 2102a+ 0,12 31 1,528a + 0,03 61 1,488a+ 007 91 1,853a + 0,12
[1] 2 0,207b + 0,01 32 0,1990 + 0,03 62 0,268b + 0,02 92 0,268b + 0,01
150 2 2,247a+ 0,09 32 2,098az: 0,10 62 1,538a:+ 0,16 92 1,958a + 0,39
0 3 0,206b + 0,00 33 0,205b + 0,01 63 0,264b + 0,01 93 0,303b + 0,01
150 3 2,176a+ 0,13 33 1,732az+ 0,13 63 1,66a+ 027 93 1,746a + 0,04
0 4 0,21b: 000 34 0,195b+ 001 64 0,166b + 0,00 94 0,3b + 0,02
150 4 2,136a+ 0,10 34 1,841az+ 0,10 64 1,237a=+ 0,18 94 1,643a + 0,08
0 5 0,206b + 0,00 35 0,203b + 0,01 65 0,156b + 0,01 95 0,292b + 0,01
150 5 2,007a+ 007 35 1,559az+ 019 65 1,359a+ 007 95 1,652a+ 0,25
0 6 0,201b + 0,01 36 0,207b + 0,01 66 0,151b + 001 96 0,304b + 0,02
150 6 2,288a+ 008 36 1,522az+ 0,19 66 1,204a+ 0,04 96 1,82 + 0,20
0 7 0,199+ 002 37 0,197b + 001 67 0,143b + 0,00 97 0,281b + 0,02
150 7 1,595a+ 0,13 37 1,698az 0,17 67 1,146a=+ 007 97 1,941a + 0,07
[1] 8 0,199b + 0,02 38 0,201b + 0,00 68 0,145b + 0,00 98 0,265b + 0,00
150 8 1,646a+ 0,18 38 1,7a+ 0,13 68 1,565a + 0,11 98 1,957a + 0,08
[1] 9 0223b+005 39 0,172b+ 001 69 0,16b + 004 99 0,299b + 0,02
150 9 1,845a+ 024 39 1,723a+ 007 69 1,255a+ 0,06 99 1,867a + 0,04
0 10 0,173b + 004 40 0,135b + 000 70 0,146b + 0,01 100 0,232b + 0,01
150 10 1,794a+ 0,13 40 1,781a+ 008 70 1,352a: 0,05 100 1,842a + 0,15
0 11 0,182b £ 001 41 0,123b + 001 71 0,334b 0,07 101 0,243b + 0,00
150 11 1,675a+ 0,11 41 1,604a+ 004 71 2,034a+ 008 101 1,724a + 0,03
0 12 0,197b + 001 42 0,124b + 001 72 0,263b + 0,01 102 0,286b + 0,03
150 12 1,935a+ 0,19 42 1,441a: 004 72 1,899a+ 0,12 102 1,909a + 0,14
0 13 0,198b + 001 43 0,119b + 001 73 0,262b + 0,01 103 0,268b + 0,01
150 13 1,818a+ 005 43 1,659a+ 005 73 1,767A + 0,07 103 1,955a + 0,04
0 14 0,194b £ 002 44 0,136b + 001 74 0,263b + 0,01 104 0,293b + 0,01
150 14 1,674a+ 015 44 1,546az: 014 74 1,875a+ 0,17 104 1,806a + 0,06
0 15 0,186b + 001 45 0,159b + 003 75 0,266b + 0,01 105 0,261b + 0,01
150 15 1,697a+ 015 45 1,496a+ 025 75 1,875a: 0,13 105 1,82a + 0,08
[1] 16 0,179 + 001 46 0,126b + 000 76 0,265b + 0,02 106 0,299b + 0,05
150 16 1,598a + 0,13 46 1,744a+ 004 76 1,955a: 0,08 106 1,862a + 0,13
0 17 0,187b £ 001 47 0,15b+ 000 77 0,257b: 0,01 107 0,28b + 0,03
150 17 1,79a+ 0,13 47 1,686a+ 006 77 1,685az: 0,14 107 1,815a + 0,25
0 18 0,2b + 0,01 48 0,136b + 001 78 0,262b + 0,01 108 0,273b + 0,02
150 18 1,843a+ 0,14 48 1,677a+ 011 78 1,794a: 0,12 108 1,775a + 0,03
[1] 19 0,189 + 001 49 0,131b+ 000 79 0,255b + 0,00 109 0,281b + 0,04
150 19 1,781a+ 0,10 49 1,713a+ 005 79 1,82+ 0,34 109 1,586a + 0,09
0 20 0,148b: 002 50 0,12b + 0,01 80 0,264b + 0,02 110 0,333b + 0,07
150 20 1,406a+ 001 50 1,51a+ 0,19 80 1,701a+ 004 110 1,581a+ 0,16
0 21 0,117b x 0,03 51 0,199 + 0,01 81 0,243b + 0,02 111 0,257b + 0,01
150 21 1,397a: 0,11 51 1,917a+ 009 81 1,876a+ 004 111 1,687az 0,12
0 22 0,133b + 0,01 52 0,182b + 0,01 82 0,264b + 0,02 112 0,257b + 0,01
150 22 1,422a: 006 52 1,623a+ 0,14 82 1,699a+ 0,13 112 2,066a + 0,55
0 23 0,114b+ 0,01 53 0,165b + 0,00 83 0,256b + 0,00 113 0,238b + 0,04
150 23 1,433a+ 0,05 53 1,617a+ 002 83 1,849a+ 035 113 1,455a + 0,13
[1] 24 0,11b: 001 54 0,163b + 0,01 84 0,239 + 0,02 114 0,135b = 0,01
150 24 1,368a: 0,09 54 1,6a+ 006 84 1,796a+ 0,13 114 1,727a + 0,09
[1] 25 0,111b+ 0,00 55 0,114b + 0,00 85 0,277b + 0,01 115 0,095b + 0,02
150 25 1,433a+ 0,14 55 1,119a+ 0,14 85 2,015a+ 0,19 115 1,812a + 0,15
0 26 0,102b + 0,01 56 0,131b + 0,01 86 0,281b + 0,02 116 0,125b + 0,01
150 26 1,435a + 0,04 56 2,151a+ 0,18 86 1,998a + 0,06 116 1,684a + 0,07
0 27 0,193b + 0,00 57 0,261b + 0,01 87 0,291b + 0,01 117 0,114b + 0,00
150 27 1,534a: 007 57 1,453a+ 001 87 2,049 + 0,06 117 1,666a + 0,07
[1] 28 0,173b+ 0,01 58 0,255b + 0,00 88 0,288b + 0,01 118 0,117b + 0,01
150 28 1,448a: 008 58 1,529a + 0,14 88 1,756a + 0,15 118 2,031a + 0,32
0 29 0,16b+ 0,01 59 0,256b + 0,01 89 0,269b + 0,01 119 0,122b + 0,02
150 29 1,968a: 056 59 1,561a+ 005 89 1,866a+ 0,13 119 1,66a+ 0,15
0 30 0,15b: 001 60 0,271b + 0,03 90 0,296b + 0,01 120 0,14b + 0,01

150 30 1,577a+ 0,18 60 1,569a + 0,19 90 1,936a + 0,05 120 1,649a + 0,03
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Cizelge 4.34. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin Na icerigi

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Siirgiin Na icerigi (%)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tiirk Gesitleri
0 121 0,133b + 0,00 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121 1,505a + 0,14 0 0,169 0,223 0,102
0 122 0,156b + 0,03 150 1,706 2,288 1,368
150 122 1,507a + 0,27
0 123 0,127b + 0,01 Yabanci Gesitler
150 123 1,476a + 0,11 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 0,137b + 0,01 0 0,193 0,271 0,114
150 124 1,657a + 0,05 150 1,497 2,151 1,119
0 125 0,136b + 0,01
150 125 1,551a+ 0,20 Genbankasi genotipleri
0 126 0,114b + 0,01 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 1,625a + 0,09 0 0,274 0,334 0,232
0 127 0,133b + 0,00 150 1,826 2,066 1,455
150 127 1,634a + 0,09
0 TGO 0,2 + 0,06 Yerel genotipler
150 1,71 £ 0,26 NaCI(mM) Or. Maks. Min.

0 0,127 0,156 0,095
150 1,656 2,031 1,476
1-50 numarali genotipler Tirk gesitleri
51-70 numarl genotipler yabanci ¢cesitler
71-113 numaral genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda siirgiin Na igerigi bakimindan tuz
tolerans indeksi diisiik oldugu igin tolerant bulunan genotipler sirasiyla TR 81369 —
Nigde (G.N.110) , TR 32015 —Malatya (G.N.94), Uc.1113 (G.N.57 iken; tuz
tolerans indeksi yiiksek bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler ise
Menceki (G.N.115), Sirnak alkaya (G.N.118) ve UN Darwin (G.N.56) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin slirgiin Na igerigi tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
110 475 126 1423
94 548 117 1466
Tolerant 57 557 Hassas 56 1648
109 564 118 1738
95 566 115 1900
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4.1.2.9. Siirgiin K Icerigi

Stirglin K igeriklerinin verildigi Cizelge 4.36 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
stirglin K icerikleri sirasiyla %6.16 ve %4.75 bulunmustur. Bu sonuglarda kontrol
uygulamasinda (0 mM tuz) en yiksek siirglin K icerigi Hevidi (G.N.122)
genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise genotipinde UN Darwin (G.N.56)
saptanmigtir. En diistik siirgiin K icerigi ise kontrolde TR 54973 —Yozgat (G.N.91)
genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise TR 81338 —Ankara genotipinde
(G.N.113) tespit edilmistir.

Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.36, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.17’de goriilmektedir.

Tuz Uygulamalannin Gruplardaki Siirgiin K igerigi Uzerine
Etkisi
7
SR B3
S5 :
e
Sa
a3 | |
:§, 2 | ] O Kontrol
§1 - @150 mM NaCl
Tark Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi  genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.17. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasimin gruplardaki siirgiin K
icerigi iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunu karsisinda benzer egilim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil
4.17). Tuzluluk karsisinda Tiirk ve gen bankasi genotipleri siirgiin K icerigini %24
azaltarak daha fazla etkilenirken; bu azalma yabanci genotiplerde %19 ve yerel

genotiplerde %22 bulunmustur
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Cizelge 4.36. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin K igerigi

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri
Siirgiin K igerigi (%)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 5974ax 038 31 638az 020 61 653az 018 91 5192az 104

1
150 1 4,952b+ 005 31 4,404b+ 031 61 4,749b+ 030 91 4,597a+ 045
0 2 668az:006 32 5984a: 039 62 6,352a+ 006 92 6,052 + 0,08
150 2 4,714b:+ 044 32 5044b: 008 62 5025b+ 053 92 4,504b + 0,49
0 3 6,494a: 011 33 6,389a: 029 63 6,802a+ 0,17 93 6,318a + 0,26
150 3 4362b: 006 33 451bz: 021 63 5297b+ 1,31 93 4,528b + 0,36
0 4 6,65a+021 34 662az: 011 64 50936az+ 011 94 5947a + 1,03
150 4 4,978b: 028 34 4,603b: 034 64 4,848b+ 0,18 94 4,112b + 0,39
0 5 6,282a+ 002 35 6,53a+ 019 65 6,179a+ 0,11 95 6,674a + 0,25
150 5 4515b+ 0,11 35 5129+ 035 65 533b+ 029 95 4,498b + 0,56
0 6 6,568a+ 005 36 6,439a: 025 66 6,352a+ 0,07 96 6,453a + 0,40
150 6 4,715b+ 006 36 5,163b+ 029 66 5389+ 070 96 4,867b + 0,54
0 7 6,922a: 031 37 6,627a: 024 67 5845a+ 020 97 6,453a + 0,30
150 7 5249 : 0,17 37 4,823b: 026 67 529 027 97 4,3b + 0,72
0 8 6,638a+ 035 38 6,413a: 0,12 68 6,036a+ 0,13 98 6,134a + 0,24
150 8 5363b: 037 38 4629 : 073 68 5,156b+ 028 98 4,144b + 0,35
0 9 6,179a+ 008 39 5,784a+ 033 69 6,562a + 085 99 6,687a + 0,17
150 9 4,983b+ 029 39 4,68bz: 033 69 5,4b + 048 99 4,663b + 0,32
0 10 6,098a+ 050 40 6,054a+ 025 70 6,205a: 0,10 100 5,67a+ 025
150 10 503b+ 020 40 4,463b:+ 011 70 4,987b+ 056 100 4,496b + 0,33
0 11 6,36az+ 008 41 6,272a+ 006 71 6,001a+ 0,11 101 6,11a+ 034
150 11 4,63% : 036 41 49+ 026 71 4,961b + 069 101 4,498b + 0,12
0 12 6,475a+ 028 42 5948a+ 026 72 6,096a + 0,18 102 6,608a + 0,13
150 12 501b+ 058 42 4514b+ 029 72 4,53b: 020 102 5,188b + 0,13
0 13 559+ 169 43 5,895a+ 023 73 6,031az+ 0,18 103 6,445a + 0,15
150 13 4,849 + 003 43 4,753b+ 0,17 73 4,47b : 0,15 103 4,552b + 0,40
0 14 6,257a: 036 44 6,157a+ 0,10 74 6,061a: 027 104 6,21a: 0,02
150 14 502b+ 030 44 465b+ 045 74 4,911b+ 049 104 4,529b + 0,39
0 15 6,291a+ 020 45 6,275a+ 0,15 75 6,217a+ 022 105 6,406a + 0,13
150 15 4,598b+ 051 45 4,964b: 082 75 4,541b: 032 105 4,43b: 040
0 16 6,168a+ 050 46 5,904a + 0,14 76 6,082a+ 0,12 106 5,737a + 0,70
150 16 4,97b: 029 46 4,566b: 0,14 76 4,337b: 0,33 106 4,633b + 053
0 17 6,434a + 0,08 47 6,631a+ 020 77 5,743a + 0,17 107 5,619a + 0,40
150 17 4,866b+ 036 47 4,69 + 065 77 4,204b: 026 107 4,196b + 0,49
0 18 6,393a + 043 48 6,071a+ 0,34 78 5,959a + 024 108 5,888a + 0,56
150 18 4,301b + 060 48 5,046b + 039 78 4,554b + 0,05 108 4,308b + 0,25
0 19 6,471a+ 026 49 6,192a =+ 022 79 6,127a+ 0,18 109 5,615a + 0,42
150 19 4,808b =+ 0,11 49 4951b+ 0,19 79 5241b: 1,04 109 4,421b + 0,06
0 20 5931a+ 026 50 6,41a+ 005 80 568la+ 045 110 5,466a + 0,24
150 20 4,279 + 024 50 5532b: 025 80 4,65b+ 023 110 4,435b + 0,30
0 21 6,017a + 0,90 51 6,6a + 027 81 5,802a + 047 111 5,897a + 0,44
150 21 4,358b+ 042 51 5134b: 0,19 81 4,758b+ 0,37 111 4,589 + 0,14
0 22 6,07a+ 028 52 6,539a+ 035 82 5,321az+ 1,20 112 5,608a + 0,02
150 22 4,525b + 0,05 52 5,199b+ 029 82 4,729a + 0,21 112 4,085b + 0,53
0 23 6,224a+ 003 53 6,0432: 006 83 5883a: 019 113 6,16a + 0,20
150 23 4,193b+ 0,13 53 4,263b+ 0,14 83 4,783b + 088 113 3,897b + 0,18
0 24 58la: 048 54 6,391a: 034 84 5767a+ 024 114 6,13a + 0,12
150 24 3,997b+ 070 54 4,857b: 038 84 4,386b + 021 114 4,689 + 0,13
0 25 6,107a+ 0,12 55 6,169a+ 007 85 5793a+ 0,19 115 5962a + 0,24
150 25 4,726b + 029 55 5451a: 033 85 4,68b+ 053 115 4,715b + 0,14
0 26 5938a: 028 56 6,204 0,19 86 5,678a+ 0,16 116 6,262a + 0,37
150 26 4,537b + 024 56 5.612a: 022 86 4,638b+ 045 116 4,486b + 0,19
0 27 5947a:+ 029 57 6,314a: 020 87 5866a+ 0,11 117 6,394a + 0,15
150 27 4,296b + 026 57 4,999b + 042 87 4,764b: 022 117 5,02b + 0,44
0 28 6,211a+ 025 58 6,396a: 008 88 5928a:+ 0,12 118 5,245a + 0,62
150 28 4,814b+ 067 58 5,372b: 043 88 4,434b+ 0,02 118 5,054a + 0,23
0 29 6,255a+ 0,33 59 6,19a+ 0,19 89 5322a+ 0,14 119 5962a + 0,06
150 29 5465a+ 1,32 59 5102b: 084 89 4,616a+ 041 119 4,94b + 0,40
0 30 6,333a: 0,18 60 6,622a+ 032 90 5372a + 0,93 120 5,99a + 0,20

150 30 4,418b+ 024 60 5,109 + 034 90 4,682a + 0,31 120 4,968b + 0,35
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Cizelge 4.36. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin K igerigi
ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)

Siirgiin K igerigi (%)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Cesitleri
0 121 6,334a + 0,25 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121 4,786b + 0,39 0 7 6
0 122 6,955a + 0,56 150 6 4
150 122 4,859n + 0,48
0 123 6,362a + 0,07 Yabanci Cesitler
150 123 4,889b + 0,38 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 6,694a + 0,42 0 7 6
150 124 4,694b + 0,52 150 6 4
0 125 6,336a + 0,48
150 125 4,425b + 0,29 Genbankasi genotipleri
0 126 5,885a + 0,07 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 5,102a + 0,22 0 7 5
0 127 6,244a + 0,19 150 5 4
150 127 5,123b + 0,49
0 TGO 6,16 £ 0,46 Yerel genotipler
150 4,75 + 0,49 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 7 5
150 5 4

1-50 numarali genotipler Tirk gesitleri

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler

71-113 numarah genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda siirgiin K igerigi bakimindan tuz

tolerans indeksi yiiksek oldugu i¢in tolerant genotipler sirasiyla Sirnak alkaya

(G.N.118), Dylan (G.N.67), UN Darwin (G.N.56) iken; tuz tolerans indeksi diigiik

bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler ise TR 81338 -Ankara
(G.N.113), TR 35150 -Yozgat (G.N.97) ve Yilmaz 98 (G.N.3) olarak tespit

edilmistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin siirgiin K igerigi tuz tolerans indeksi sonuglari
150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
118 96 23 67
67 91 18 67
Tolerant 56 90 Hassas 3 67
82 89 97 67
91 89 113 63
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4.1.2.10 Siirgiin Ca I¢erigi

Siirglin Ca igeriklerinin verildigi Cizelge 4.38 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
stirgiin Ca igerikleri sirasiyla %0.88 ve %0.64 bulunmustur. Tablodaki verilere
gore kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek siirgiin Ca igerigi TR 81338 —
Ankara (G.N.113) genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Tiiten 2002
(G.N.29) genotipinde saptanmustir. En diislik siirgiin Ca icerigi ise kontrolde
Eyyubi (G.N.23) genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise C43 (G.N.62)
genotipinde tespit edilmistir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.38’de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.18’de goriilmektedir.

Tuz Uygulamalannin Gruplardaki Stirgiin
Ca lgerigi Uzerine Etkisi

12
e 1,0
=N
508 1 _l_]
3 s
c 06 —
(8]
£ 04 — OKontrol
202 @150 mM NaCl
200
Turk Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi  genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.18. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki siirglin Ca
icerigi iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan

tuz konsantrasyonunu karsisinda benzer davranis sergiledigi tespit edilmistir (Sekil

4.18). Tuzluluk karsisinda yabanci genotipler %42’lik bir azalmayla en fazla

etkilenen grup olurken; Tiirk genotipleri %18, gen bankasi genotipleri %34 ve

yerel genotipler %17°lik bir azalma gdstermistir.
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Cizelge 4.38. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin Ca igerigi
ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri
Siirgiin Ca Igerigi (%)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

0 14 0,504a + 003 44 0,812a+ 005 74 0,872a + 0,05 104 0,892a + 0,06
150 14 0,785a + 002 44 0,844b + 004 74 0,549 + 0,06 104 0,575b + 0,13
0 15 0,795a + 0,09 45 0,669a + 003 75 0,876a + 0,02 105 0,881a + 0,02
150 15 1,129b + 003 45 0,757b + 004 75 0,594b + 0,01 105 0,533b + 0,03

0 16 0,826a + 0,03 46 0,834a + 007 76 0,936a + 0,07 106 0,946a + 0,32

1 0504az+ 003 31 0,372a+ 004 61 0,79a+ 002 91 0,865a + 0,08
150 1 0,424a+ 002 31 0,384a+ 004 61 0,774b+ 007 91 0,836a 0,04
0 2 0,446a+ 002 32 0,323a: 003 62 0,739a+ 0,10 92 1,038a + 0,06
150 2 055a+ 004 32 0,362a: 002 62 0,637bz 0,11 92 0,786b + 0,04
0 3 048a:+ 006 33 0441az+ 002 63 0,808a+ 0,05 93 1,138a + 0,04
150 3 0,504a + 0,03 33 0,514a: 004 63 0,736b+ 006 93 0,689 + 0,08
0 4 0,632a+ 001 34 0,418a+ 008 64 0,767a+ 0,08 94 1,116a = 0,16
150 4 0,493+ 002 34 0,378a: 003 64 0,839 + 007 94 0,505b + 0,06
0 5 0,522a + 001 35 0,494a: 006 65 0,889a+ 004 95 1,158a + 0,12
150 5 0,487a+ 002 35 0,393a: 004 65 0,514b+ 008 95 0,354b + 0,16
0 6 0,556a + 0,03 36 0,585a+ 003 66 0,931az+ 0,12 96 1,093a + 0,05
150 6 049a: 006 36 0,553b: 005 66 0,418b+ 003 96 0,691b + 0,17
0 7 057a+ 006 37 0594az+ 007 67 0,769a+ 0,07 97 1,159a + 0,02
150 7 0,566a + 0,05 37 0,518b+ 003 67 0,378b+ 0,02 97 0,533b + 0,22
0 8 0,404a + 003 38 0,549a: 004 68 0,841az: 003 98 1,076a + 0,04
150 8 0,38+ 005 38 0,594b+ 005 68 0,494b + 0,07 98 0,595b + 0,02
0 9 0,366a+ 003 39 0,591a: 001 69 0,905a+ 006 99 0,831a+ 0,04
150 9 0,368b+ 018 39 064azx 003 69 0,393b+ 001 99 0,651a+ 0,07
0 10 0,364a + 003 40 0,463a + 005 70 1,037a+ 0,13 100 0,753a + 0,04
150 10 0,354a + 0,08 40 0,508a + 0,01 70 0,585b + 0,06 100 0,692 0,18
0 11 0,527a + 0,03 41 0,526a + 006 71 0,861a+ 0,03 101 0,782a + 0,06
150 11 0,526a + 0,03 41 0,562b + 0,02 71 0,553b + 0,06 101 0,744a + 0,21
0 12 0,539a + 006 42 0,528a + 0,03 72 1,085a + 0,06 102 1,022a + 0,08
150 12 0,508a + 0,06 42 0,563b + 0,02 72 0,594b + 0,01 102 0,601b + 0,04
0 13 0,546a + 020 43 0,531a+ 006 73 0,862a + 0,06 103 0,851a + 0,07
150 13 0,475a + 001 43 0,798b + 003 73 0,518p + 0,06 103 0,733a + 0,09

+

+

+

150 16 0,903b + 0,02 46 0,836a + 002 76 0,591b + 0,01 106 0,636b + 0,21
0 17 0,424a + 003 47 0,786a + 006 77 1,145a + 0,12 107 1,058a + 0,20
150 17 0,816b + 0,02 47 0,689a + 002 77 0,64b + 0,10 107 0,671b + 0,07
0 18 0,822a + 001 48 0,505a + 0,04 78 0,847a + 0,05 108 0,94a + 0,07
150 18 0,846b + 003 48 0,354b + 008 78 0,463b + 0,03 108 0,76a + 0,39
0 19 0,839a + 004 49 0,691a+ 005 79 0,684a + 0,04 109 1,097a + 0,25

150 19 0,833b
0 20 0,864a

0,01 49 0,533b
0,05 50 0,595a

+

+

+

0,01 79 0,508a + 0,05 109 0,654b + 0,15

0,02 80 0,846a+ 0,04 110 1,002a + 0,32
+

150 20 0,84a+ 001 50 0,651a+ 003 80 0,526b + 0,01 110 0,858a + 0,26
0 21 0,829a+ 001 51 0,69a=+ 005 81 0,872a+ 008 111 0,911a + 0,13
150 21 0,814a+ 008 51 0,744a+ 006 81 0,562b + 0,00 111 0,569b + 0,10
0 22 0,863a

150 22 0,817a+ 001 52 0,733b + 0,02 82 0,528b + 0,11 112 0,651b + 0,05

0 23 0,8a
150 23 0,815a
0 24 0,82a

0,11 53 0,575a + 003 83 0,977a+ 005 113 1,308a + 0,09
0,06 53 0,533a

0,04 54 0,636a

0,02 83 0,563b+ 0,12 113 0,766b + 0,19

005 84 0,819a=+ 005 114 0,993a

+
+
:
+
+
002 52 0,601a+ 006 82 0,844a=+ 0,18 112 0,87a + 0,03
+
+
+
+ 0,03
+

150 29 0,415a+ 043 59 0,807b + 0,04 89 ),757ab + 0,06 119 0,816a + 0,09
0 30 0,464a=+ 005 60 0,947a+ 012 90 1,12a+ 0,11 120 0,998a + 0,02
150 30 0,391a+ 003 60 0,816b+ 0,03 90 0,834b + 0,09 120 0,790 + 0,02

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
0 25 0,87a+ 001 55 0,76a+ 008 85 0,905az+ 0,11 115 0,947a
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
150 24 0,812a+ 000 54 0,671a+ 001 84 0,531b+ 0,02 114 0,824a + 0,07

+ 0,06
150 25 0,796a+ 004 55 0,654b+ 0,01 85 0,798a + 0,02 115 0,841a + 0,04
0 26 0,821a+ 004 56 0,858a+ 0,05 86 0,984a + 0,08 116 1,005a + 0,07
150 26 0,425a + 001 56 0,569a+ 0,05 86 0,812b + 0,01 116 0,836a + 0,05
0 27 0,392a + 0,04 57 0,651a+ 004 87 0,976a+ 005 117 0,975a + 0,02
150 27 0,798a + 0,01 57 0,766b + 0,05 87 0,844a + 0,04 117 0,807a + 0,02
0 28 0,787a + 0,03 58 0,824a + 004 88 1,159a + 0,06 118 1,003a + 0,09
150 28 0,821a+ 004 58 0,841b+ 0,10 88 0,669b + 0,00 118 0,947a + 0,16
0 29 1,03a+ 004 59 0,836a+ 004 8 0,925a+ 002 119 0,95a + 0,02

+

+
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Cizelge 4.38. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin Ca igerigi

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Siirgiin Ca igerigi (%)

JaCl(mM G.n. Or. Ss. Tirk Cesitleri
0 121 0,892a + 0,01 NaCi(mM) Or. Maks. Min.
150 121 0,774a + 0,04 0 0,79 1,13 0,42
0 122 0,991a + 0,06 150 0,65 1,13 0,35
150 122 0,739b + 0,03
0 123 0,889a + 0,04 Yabanci Gesitler
150 123 0,637b + 0,15 NaCi(mM) Or. Maks. Min.
0 124 0,954a + 0,02 0 0,88 1,16 0,58
150 124 0,808a + 0,05 150 0,51 1,03 0,32
0 125 0,981a + 0,05
150 125 0,736b + 0,23 Genbankasi genotipleri
0 126 0,848a + 0,07 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 0,767a + 0,01 0 0,96 1,31 0,68
0 127 0,965a + 0,02 150 0,64 0,86 0,35
150 127 0,839a + 0,05
0 TGO 0,88 + 0,20 Yerel genotipler
150 0,64 + 0,20 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 0,96 1,00 0,85
150 0,80 0,95 0,64

1-50 numarali genotipler Turk cegitleri

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler
71-113 numaral genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda siirgin Ca igerigi bakimindan tuz

tolerans indeksi yiiksek oldugu icin tolerant bulunan genotipler sirasiyla Eyyubi

(G.N.23), Mirzabey 2000 (G.N.20), Tiiten 2002 (G.N.29) ‘dir. Tuz tolerans indeksi

diisiik bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler ise TR 31930 —Malatya
(G.N.95), Floradur (G.N.60) ve C9 (G.N.61) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge

4.39. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin siirglin Ca igerigi tuz tolerans indeksi sonuglari
150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
23 122 57 44
20 119 69 43
Tolerant 29 112 Hassas 61 38
56 108 60 35
22 107 95 31
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4.1.2.11 Siirgiin K/Na Oram

Siirgiin K/Na oranlarinin verildigi Cizelge 4.40 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
stirgin K/Na oranlar1 sirasiyla 34 ve 2.85 bulunmustur. Bu tabloya goére kontrol
uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek siirgiin K/Na oran1t Menceki(G.N.115)
genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Baio (G.N.55) genotipinde
saptanmistir. En diisiik siirgiin K/Na oran1 ise kontrolde TR 81369 -Nigde
(G.N.110) genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise Yilmaz 98 (G.N.3)
genotipinde tespit edilmistir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.40’ta, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.19°da goriilmektedir.

Tuz Uygulamalarimin Gruplardaki Siirgiin K/Na icerigi
Uzerine Etkisi

&0
& 50 :
Q
F 40
¥ 30
=§‘ 20 DKontrol
=10 @150 mM NaCl

Yabanc Yere
cesitleri cesitler bankasi  genctipler
genctipleri
Gruplar

Sekil 4.19. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki siirgiin K/Na
orani lizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunu karsisinda benzer egilimde oldugu saptanmustir (Sekil 4.19).
Tuzluluk karsisinda yerel genotipler %94°liik bir azalmayla en fazla etkilenen grup
olurken; Tiirk genotipleri %93, yabanci genotipler %90 ve gen bankas1 genotipleri

%89’1uk bir azalma gostermistir.
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Cizelge 4.40. Hidroponik ortamda tuz uygulanmig genotiplerde siirgiin K/Na orani

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Siirgiin K/Na Orani
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 30,93a+ 427 31 3967a+ 1,14 61 25273+ 041 91 {7833 254
150 1 236b+ 012 31 288p+ 021 61 32b* 035 91 248p + 022
0 2 3234a+ 140 32 3044a* 464 62 23743+ 1,30 92 2263+ 046
150 2 21b* 012 32 241p+ 010 62 329p+ 042 92 233p+ 025
0 3 31,54a* 055 33 31,11a+ 120 63 25813+ 053 93 20,853 + 1,34
150 3 201b+ 013 33 262b+ 032 63 318p+ 040 93 2,6b + 024
0 4 3169a* 077 34 3401at 141 64 35863+ 1,10 94 1996a + 4,08
150 4 233b + 0,14 34 25b+ 005 64 398b+ 068 94 251p + 031
0 5 30,47a* 076 35 3223+ 224 65 39653+ 28 95 22883+ 0,72
150 5 225b+003 35 334b+ 065 65 393b+ 029 95 277b+ 0,60
0 6 32,72a+ 1,17 36 31,17a* 197 66 42223+ 1,20 96 21,243 + 0,29
150 6 206b* 005 36 344b+ 060 66 449pb+ 071 96 2 75b + 0,63
0 7 3498a* 260 37 3363a+ 131 67 41,02a+ 192 97 2296a + 056
150 7 33b+ 02 37 287b+ 041 67 4620+ 028 97 223pb+ 045
0 8 3337a+ 107 38 31,84a+ 080 68 41,692+ 1,73 98 23,163 + 0,60
150 8 3,27b+ 017 38 274b + 053 68 33b+ 024 98 212b+ 0,19
0 9 288at633 39 33752+ 096 69 41593+ 375 99 22483+ 1,93
150 9 273p+034 39 272+ 025 69 4,3b + 028 99 2,5b = 0,22
0 10 36,91a* 11,64 40 4478a* 231 70 42553+ 277 100 24 423 + 0,20
150 10 281b+ 013 40 251p+* 015 70 3,7b + 053 100 2 46b + 0,40
0 11 35133+ 263 41 5099a* 1,9 71 1{869a * 484 101 25133 + 1,63
150 11 2780029 41 306b+ 023 71 244b+ 028 101  261b £ 0,12
0 12 3292+ 147 42 4799a* 429 72 2323a+ 077 102 23243 + 1,85
150 12 259+ 023 42 313p+* 014 72 24b + 025 102 2 73p + 0,26
0 13 27,98a+ 735 43 4993a* 392 73 2301a* 089 103 24,04a + 029
150 13 2670+ 009 43 2870+ 010 73 253p+ 017 103 233p + 0,18
0 14 3266a* 539 44 4542a+ 261 74 2309a+ 043 104 2123 + 091
150 14 3020+ 041 44 301b+ 003 74 2620+ 005 104 251 + 0,28
0 15 33,86+ 196 45 40,17a* 69 75 2342a+* 1,18 105 24 563 + 0,63
150 15 274b+ 057 45 343p+ 105 75 244b+ 030 105 244b + 032
0 16 34,493+ 231 46 4697a+ 1,79 76 22953+ 089 106 1933+ 1,35
150 16 313b+ 044 46 2620+ 013 76 222p+ 020 106 249b + 0,26
0 17 34,55a+ 220 47 443a* 203 77 2233a+ 034 107 20,153 + 1,34
150 17 273+ 032 47 278pb* 036 77 251p+ 028 107 234p + 0,39
0 18 31,99a+ 140 48 4467a+ 341 78 2278a+ 041 108 21563 + 0,64
150 18 233+ 015 48 301b+ 005 78 255p+ 0,19 108 243p + 0,18
0 19 3431at 064 49 47293+ 1,35 79 24,07a+ 095 109 20,243 + 323
150 19 271b+ 021 49 289p+ 007 79 291p+ 010 109 279p + 0,18
0 20 40,282 + 341 50 53723+ 592 80 21623+ 283 110 169a + 346
150 20 304b+ 018 50 371b* 064 80 273p+ 007 110 282b + 0,27
0 21 52333+ 594 51 33193+ 1,12 81 23893+ 1,52 111 23a t 2,02
150 21 315pb*+ 055 51 268p* 013 81 254p+ 026 111 273p + 0,16
0 22 4561a+ 151 52 3603a+ 122 82 20,46a* 579 112 21853 * 0,90
150 22 319p+ 013 52 323p+ 046 82 2,7b+ 023 112 2 (09p + 0,64
0 23 5451a+ 260 53 36583+ 076 83 22993+ 098 113 2643 + 4,80
150 23 293p+ 003 53 264b+ 0,12 83 2,6b + 031 113 2,7b + 0,31
0 24 5309a+ 261 54 3923+ 092 84 2419a* 177 114 45513+ 174
150 24 204b+ 067 54 304b* 021 84 245p+ 013 114 272p + 0,17
0 25 551a* 007 55 54123+ 213 85 2091at 1,13 115 §381a ¢ 11,73
150 25 331b* 033 55 494b* 091 85 234pb+ 038 115 261b* 0,14
0 26 5826a* 462 56 4757a+ 144 86 20,3a* 1,72 116 50,11a + 1,39
150 26 316b* 007 56 262b* 021 86 233p+ 030 116 267b + 0,14
0 27 30,74a* 120 57 2421a* 057 87 20,18a* 0,79 117 56283 + 2,72
150 27 281b+ 030 57 344b* 030 87 233p+ 017 117 302b + 0,39
0 28 359a* 075 58 25123+ 056 88 20,59a* 0,66 118 45253 + 8,48
150 28 335b+ 064 58 3550+ 062 88 254p+ 023 118 252pb + 0,26
0 29 39233+ 089 59 24229+ 064 89 19,762+ 047 119 4936a * 6,33
150 29 281b+ 032 59 327p+ 057 89 248p+ 020 119 298p + 0,12
0 30 42,332+ 382 60 24553+ 1,23 90 18 1a* 257 120 42,823 * 3,60

150 30 283p+ 044 60 3290+ 051 90 242p+ 021 120 301pb * 0,16
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Cizelge 4.40. Hidroponik ortamda tuz uygulanmig genotiplerde siirgiin K/Na orani

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Siirgiin K/Na Orani

G.n. Or. Ss.

Tirk Cesitleri

taCl(mM
0

121 4757a+ 273 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121 3,21b + 0,54 0 39 58 28
0 122 4521a * 519 150 3 4 2
150 122 329p + 0,56
0 123 50,37a * 3,12 Yabanci Gesitler
150 123  333p * 047 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 48,833 + 1,48 0 35 54 24
150 124  2.84b + 0,38 150 4 5 3
0 125 46,523 + 1,14
150 125 2,88b + 0,33 Genbankasi genotipleri
0 126 51,81a* 434 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 3,14b + 0,18 0 22 26 17
0 127  47,05a + 2,93 150 3 3 2
150 127 313p 0,14
0 TGO 33,7 + 11,60 Yerel genotipler
150 2,85 + 0,58 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 49 64 43
150 3 3 3

1-50 numarali genotipler Tirk gesitleri

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler

71-113 numaral genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda siirgiin K/Na orani1 bakimindan tuz

tolerans indeksi yiiksek oldugu i¢in tolerant bulunan genotipler sirastyla TR 81369
—Nigde (G.N.110), Uc 1113 (G.N.57), Pathfinder (G.N.58)dir. Tuz tolerans indeksi

diisiik bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler ise Menceki (G.N.115),
Mersiniye (G.N.116) ve Eyyubi (G.N.23) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41.

Hidroponik ortamda

tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin siirgiin K/Na orani tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
110 17 26 5
57 14 117 5
Tolerant 58 14 Hassas 23 5
91 14 116 5
62 14 115 4
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4.1.2.12 Siirgiin Ca/Na Orani

Siirgiin Ca/Na oranlarinin verildigi Cizelge 4.42 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
stirglin Ca/Na oranlar1 sirastyla 4.76 ve 0.38 bulunmustur. Bu cizelgeye gore,
kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek siirgiin Ca/Na orant Menceki
(G.N.115) genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Baio (G.N.55) genotipinde
tespit edilmistir. En diisiik siirglin Ca/Na oram1 ise kontrolde Giiney yildizi
(G.N.32) genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise Kunduru 1149 (G.N.1) ve
Cesit 1252 (G.N.2) genotiplerinde saptanmustir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.42°de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.20’de goriilmektedir.

Tuz Uygulamalannin Gruplardaki Siirgiin Ca/Na igerigi
Uzerine Etkisi
_9
5 2 =
57 o
o 6
£5 = F
g 4 1 =
53 T B o Kontrol
P2
=] E150 mM NaCl
]
O . T PR T L T P
Tark Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi  genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.20. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki siirgiin Ca/Na
orani iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunu karsisinda benzer egilimde oldugu saptanmistir (Sekil 4.20).
Tuzluluk karsisinda yerel genotipler %94’liik bir azalmayla en fazla etkilenen grup
olurken; Tiirk genotipleri %92, yabanci genotipler %93ve gen bankasi genotipleri

%90°1ik bir azalma gdstermistir.
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Cizelge 4.42. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin Ca/Na orani

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Siirgiin Ca/Na Orani
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 2619a+ 044 31 6283+ 019 61 39383+ 008 91 29913+ 025
150 10,2020 + 002 31 0,591b + 003 61 (0258b+ 005 91 (451b *+ 0,01
0 2 27252t 007 32 2613at 046 62 27523 + 030 92 38753 + 0,10
150 2 0,198p* 0,01 32 (.202b *+ 001 62 0,212b + 007 92 0,414b * 0,09
0 3 35252+ 031 33 4804at 010 63 298a* 023 93 37543+ 0,19
150 3 0,254b* 003 33 (471b* 001 63 0,222b + 005 93 0,395b * 0,05
0 4 2937a+ 005 34 4787a+* 041 64 5407a+* 059 94 37373 * 0,61
150 4 0,225b+ 0,00 34 (448b* 003 64 0,363b + 009 94 0,308b + 0,05
0 5 3207a+ 002 35 48523+ 019 65 57193+ 065 95 39683 * 0,36
150 5 0251b* 001 35 (055p* 009 65 0377b+ 005 95 (022pb+ 0,11
0 6 3484at 016 36 54472+ 0,18 66 6167a+ 051 96 3602a + 023
150 6 0,277b+ 004 36 (555b * 0,05 66 (.347b * 0,02 96 (,381b * 0,06
0 7 3,073a* 008 37 5248a* 027 67 5394a + 050 97 4133 + 021
150 7 031b* 003 37 0493b* 004 67 0,331b* 003 97 (,273b * 0,11
0 8 3,768at 0,16 38 5396a* 026 68 58083+ 0,19 98 4 067a t 022
150 8 0,317b* 000 38 (509p + 0,02 68 0,315b + 002 98 0,304b * 0,02
0 9 36262+ 089 39 57833+ 046 69 58273+ 1,19 99 2 7853 + 0,06
150 9 0,26b + 0,08 39 0488b+ 0,03 69 0,314b+ 002 99 0,348b + 0,03
0 10 4,059a+ 1,18 40 73652+ 053 70 7071a* 044 100 32513 + 0,28
150 10 0,309b + 0,02 40 0466b + 001 70 0,432b * 0,03 100 0,373b + 0,08
0 11 3627a+ 0,12 41 8649a + 090 71 26622+ 056 101 32153 + 0,22
150 11 0,293b + 002 41 (0508p* 001 71 (0273p + 004 101 0.433pb + 0,13
0 12 34833+ 036 42 8724at 051 72 413a+ 0,12 102 35783 + 0,08
150 12 0,294b + 0,01 42 0,6b + 003 72 0313b* 0,02 102 (,315p * 0,02
0 13 3,299a+ 089 43 87752+ 066 73 32833+ 006 103 31723 + 0,19
150 13 0,311b+ 001 43 0493b + 001 73 (0,292b + 0,03 103 (0 375p + 0,05
0 14 2956a+ 045 44 78893+ 040 74 3323a* 022 104 3053 + 0,33
150 14 0,243b + 002 44 0519p + 0,03 74 (,294b + 004 104 0,317b * 0,06
0 15 34082+ 036 45 £583a+ 1,01 75 32983 + 003 105 3383 + 0,10
150 15 0,224b + 000 45 0553b + 0,07 75 0,318b * 0,02 105 0,293pb + 0,02
0 16 32082+ 028 46 78723+ 042 76 3526a+ 0,10 106 3,107a + 052
150 16 023b+ 003 46 (0471b* 002 76 (,302b + 0,01 106 0.344b * 0,13
0 17 3,515a+ 0,18 47 6597a+ 026 77 44453+ 035 107 37593 + 0,33
150 17 0,207b + 003 47 0482b + 0,02 77 (,384b + 0,09 107 0,372b + 0,04
0 18 286a+ 028 48 7839at 002 78 32413+ 026 108 34443 + 0,02
150 18 0,198b + 001 48 0519p + 0,01 78 (,258p + 0,00 108 (.43b * 0,23
0 19 32573+ 002 49 7618a+ 050 79 2684a+ 0,15 109 3873 + 042
150 19 0,199b + 0,01 49 0465b + 0,01 79 (0,286b + 0,03 109 0.412b + 0,09
0 20 3,034a* 070 50 7833+ 1,06 80 32225+ 040 110 30413 + 0,83
150 20 0,375b+ 001 50 055b+ 008 80 (031b+ 0,01 110 0,535b * 0,11
0 21 4364a+ 085 51 29343+ 004 81 35883+ 022 111 35533 + 0,53
150 21 0,375b £ 003 51 0,221b + 0,02 81 0,3b + 0,01 111 (,336b * 0,04
0 22 3774a+ 020 52 32893+ 0,18 82 32423+ 087 112 3393 * 0,22
150 22 0379 * 001 52 (243b + 003 82 (,309b + 004 112 (,333pb + 0,10
0 23 3647a+ 094 53 5808a+ 013 83 3817at 0,14 113 55663 + 0,71
150 23 (0,355b + 005 53 (0,493b + 001 83 0,303b* 0,01 113 0536b * 0,18
0 24 5081at 032 54 55953+ 0,14 84 3444a+ 043 114 73813 0,60
150 24 0,4b + 002 54 (0492b + 002 84 (0,297b + 0,02 114 0477b + 0,04
0 25 49133+ 004 55 10,124a + 048 85 32723+ 045 115 10,23 + 2,41
150 25 (0,335b + 006 55 0,741b + 009 85 (,398b + 0,03 115 (,465b * 0,02
0 26 5324a + 045 56 73383+ 046 86 35082+ 024 116 8 064a * 0,82
150 26 0,352b + 002 56 0,481b + 004 86 0,407b+ 0,01 116 0,498b * 0,05
0 27 4331a+ 028 57 36553+ 009 87 33553+ 0,12 117 85853 + 0,39
150 27 0,513b* 002 57 0,286b + 003 87 (,413b + 003 117 (,485b + 0,01
0 28 55963 + 044 58 34053+ 017 88 4,029a + 028 118 8637a + 1,33
150 28 (0,549p + 001 58 (0.302b + 004 88 (,383b* 0,03 118 0467b * 0,05
0 29 6333+ 016 59 3273+ 010 89 34353+ 002 119 78533 + 0,91
150 29 0,564b + 005 59 (025p+ 002 89 0405b* 0,01 119 (0,491b * 0,02
0 30 57343+ 026 60 3943+ 021 90 3779a+ 025 120 7 1323 + 0,49

150 30 0,526b + 004 60 0.238b+ 002 90 0431b+ 0,05 120 (,48b * 0,02
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Cizelge 4.42. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde siirgiin Ca/Na orani

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Siirgiin Ca/Na Orani

JaCl(mM G.n. Or. Ss. Tiirk Cesitleri
0 121 §,698a + 0,30 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121 (,517b * 0,05 0 5 9 3
0 122 6,455 + 0,84 150 0 1 0
150 122 0,51 + 0,12
0 123  7,041a = 057 Yabanci Gesitler
150 123 (. 438b + 0,13 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 §,967a = 0,25 0 5 10 3
150 124 (0,487b + 0,02 150 0 1 0
0 125 72123+ 0,20
150 125 (.467b * 0,10 Genbankasi genotipleri
0 126 7,435a £ 0,14 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 (0,473b * 0,02 0 4 6 3
0 127  7,272a3 + 0,40 150 0 1 0
150 127 (0,514b + 0,01
0 TGO 4,76 + 1,91 Yerel genotipler
150 0,38 + 0,12 NaCi(mM) Or. Maks. Min.
0 8 10 6
150 0 1 0

1-50 numaral genotipler Turk cesitleri

51-70 numarli genotipler yabanci cesitler

71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda siirgiin Ca/Na orani bakimindan tuz
tolerans indeksi yiiksek oldugu i¢in tolerant bulunan genotipler sirasiyla TR 81369
—Nigde (G.N.110) , TR 54973 —Yozgat 91), TR 35148 —Yozgat (G.N.101) iken;
tuz tolerans indeksi diisiik bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler ise
Menceki (G.N.115), Cham 1 (G.N.69) ve Sirnak Alkaya (G.N.118) olarak
saptanmustir (Cizelge 4.43).

136



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.43. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin siirgiin Ca/Na orani tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
110 18 95 6
91 15 68 5
Tolerant 101 13 Hassas 118 5
99 13 69 5
108 12 115 5

4.1.2.13 Kok Na Icerigi

Kok Na igeriklerinin verildigi Cizelge 4.44 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
kok Na igerikleri sirastyla %0.38 ve %?2.44 olarak saptanmistir. Bu sonuclara gore,
kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek kok Na icerigi TR 71914 —Konya
(G.N.77) genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Ofanto (G.N.68) genotipinde
saptanmistir. En diigiik kok Na icerigi ise kontrolde Mirzabey 2000 (G.N.20)
genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise Soylu (G.N.46) genotipinde tespit
edilmistir.

Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.44’te, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.21°de goriilmektedir.
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Tuz Uygulamalaninin Gruplardaki Kok Na icerigi Uzerine Etkisi

4

3
€3
i
52
=
2 2 O Kontrol
1
g 150 mM NaCl

1 -

0 -

Tirk cesitleri  Yabana Gen bankasi Yerel
cesitler genotipleri  genotipler
Gruplar

Sekil 4.21. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki kok Na igerigi
iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunda benzer egilimde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.21).
Tuzluluk karsisinda yerel genotipler kok Na igeriginde %743’liik artigla en fazla
etkilenen grup olmustur. Bununla birlikte Tiirk genotipleri %709, yabanci

genotipler %666 ve gen bankas1 genotipleri %381 artis gostermistir.
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Cizelge 4.44. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok Na icerigi
ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Kok Na igerigi (%)
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 0,307b+ 009 31 0,169 + 002 61 0,458b + 0,08 91 0,625b + 0,18
150 1 2,02a+ 0,15 31 1,951a+ 034 61 2,315a+ 059 91 3,152a + 0,59
[1] 2 0,251b+ 0,01 32 0,256b + 0,01 62 0,342b + 0,03 92 0,461b + 0,08
150 2 2953az+ 035 32 2,056a+ 006 62 2,039+ 031 92 2568a+ 047
0 3 0270005 33 0,317b + 0,19 63 0,356b + 0,01 93 0,495b + 0,07
150 3 2585az+ 029 33 2,154a+ 040 63 2,808a+ 0,14 93 2,068a + 0,24
[1] 4 0,313b+ 008 34 0,327b+ 0,10 64 0,335b+ 0,10 94 0,455b + 0,11
150 4 35%az: 074 34 2812a+ 1,13 64 3 111a: 057 94 2,177a + 0,29
[1] 5 0,27bz 003 35 0,341b+ 0,03 65 0,333b+ 0,12 95 0,535b + 0,10
150 5 2291a+ 057 35 223a+ 032 65 2771a+ 078 95 2,208a + 0,35
0 6 0,241b+ 001 36 0,258b + 0,03 66 0,328b + 0,03 96 0,636b + 0,06
150 6 2,209a+ 003 36 3,088+ 08 66 301a: 067 96 24852+ 041
0 7 0431bz o016 37 0,371b+ 0,10 67 0,367b + 0,04 97 0,531b + 0,05
150 7 2926az: 059 37 228a+ 034 67 2,884a: 049 97 2,325a+ 0,14
0 8 0,448b + 0,12 38 0,371b + 007 68 0,412b + 0,07 98 0,389 + 0,10
150 8 352a+ 1,05 38 2448a+ 1,11 68 4,637a+ 1,07 98 2,347a + 0,38
[1] 9 0,312b+ 002 39 0,334b+ 001 69 0,322b+ 0,16 99 0,358b + 0,05
150 9 3,111az 061 39 2,566a+ 028 69 3,031a: 021 99 2511a+ 040
0 10 0,384b + 0,11 40 0,176b + 006 70 0,342b = 0,06 100 0,462b + 0,12
150 10 268a+ 064 40 24292+ 019 70 3,42a=+ 050 100 2,304a + 0,31
0 11 0,317b+ 0,15 41 0,289 + 004 71 0,563b + 0,17 101 0,406b + 0,05
150 11 3,928a+ 183 41 1,948az: 0,16 71 2,946a + 1,01 101 2,444a + 0,23
[1] 12 0,431b+ 0,16 42 0,304b 0,12 72 0,617b + 0,16 102 0,527b + 0,11
150 12 2917a+ 051 42 1,987a+ 045 72 2,375a+ 0,14 102 2,454a + 0,40
0 13 0,374b + 007 43 0,406b + 029 73 0,487b + 0,14 103 0,439 b + 0,06
150 13 2,16a+ 0,17 43 1,475a+ 040 73 2,752 + 093 103 2,624a + 0,11
0 14 0,353b + 0,06 44 0,249 : 0,12 74 0,548b + 0,17 104 0,493b + 0,04
150 14 2,013a+ 030 44 1,921az+ 025 74 3,825a+ 1,76 104 2,07a + 0,28
[1] 15 0,287b + 009 45 0,218b: 007 75 0,6380 + 0,08 105 0,379b + 0,04
150 15 2819+ 074 45 2111a: 032 75 2,718az 1,16 105 2,358a + 045
0 16 0,32b+ 0,14 46 0,186b+ 005 76 0,804b + 040 106 0,472b + 0,04
150 16 2,169a + 025 46 1,196a: 0,11 76 2,973az 026 106 2,524a + 0,62
0 17 0,311b + 008 47 0,174b: 001 77 0,880z 022 107 0,521b + 0,05
150 17 2,275a + 0,16 47 1,719a+ 047 77 3,059a + 0,52 107 2,321a + 0,40
0 18 0,33b+ 009 48 0,215b + 0,06 78 0,469b + 0,06 108 0,446b + 0,12
150 18 2,327a+ 029 48 1,862a+ 006 78 2,693az+ 0,17 108 2,03a + 0,08
0 19 0,354b + 005 49 0,197b+ 001 79 0,667b + 0,17 109 0,482b + 0,09
150 19 2,002a+ 020 49 1,676a: 026 79 2895az 026 109 2,05a + 0,32
0 20 0,141bz 0,02 50 0,343b + 0,05 80 0,467b + 0,06 110 0,649b + 0,01
150 20 1,903a+ 0,15 50 2,577a+ 1,15 80 2,362a + 0,41 110 2,099a + 0,13
0 21 0,242b + 0,07 51 0,285b + 0,01 81 0,488b + 0,18 111 0,499 + 0,03
150 21 2,308a+ 052 51 3,605a+ 066 81 2224a+ 036 111 2,085a + 0,13
[1] 22 0,216b+ 003 52 0,34b+ 0,10 82 0,379 + 0,13 112 0,628b + 0,13
150 22 2,335a+ 041 52 2,867a+ 041 82 2,576a+ 0,19 112 2,3a + 0,26
0 23 0,243b + 0,07 53 0,278b + 0,07 83 0,448b + 0,12 113 0,242b + 0,10
150 23 1,912a+ 028 53 1,525a + 0,18 83 2,429a+ 046 113 3,005a + 1,09
0 24 0,191b+ 004 54 0,26b+ 0,09 84 0,506b + 0,15 114 0,19b + 0,09
150 24 244a+ 020 54 1,724a+ 026 84 2935a+ 021 114 1,794a + 0,14
[1] 25 0,183b+ 0,03 55 0,152b + 0,04 85 0,555b + 0,24 115 0,258b + 0,03
150 25 2,222a+ 045 55 1,885a+ 028 85 2,84a+ 032 115 248a+ 0,31
0 26 0,161b+ 000 56 0,372b + 0,13 86 0,636b + 0,10 116 0,188b + 0,04
150 26 2,123a+ 0,17 56 3,167a+ 075 86 2,75a+ 0,82 116 2,087a + 0,32
0 27 0,277b + 004 57 0,591b + 0,16 87 0,690 + 0,09 117 0,195b + 0,07
150 27 1,537a+ 0,16 57 2,745a+ 034 87 2,99a+ 062 117 2,002a + 0,40
0 28 0,216b + 0,02 58 0,493b + 0,08 88 0,558b + 0,12 118 0,346b + 0,23
150 28 1,72+ 052 58 2,429a+ 061 88 2,437a: 0,15 118 2,067a + 0,16
0 29 0,292b + 0,08 59 0,485b + 0,06 89 0,659 + 0,09 119 0,316b + 0,03
150 29 1,693a+ 026 59 2,918a+ 1,12 89 2,513a+ 0,17 119 2,415a + 0,28
[1] 30 0,227b + 0,05 60 0,468b + 0,07 90 0,541b + 0,05 120 0,301b + 0,05

150 30 1,62a+ 024 60 3,192a+ 1,36 90 2,556a + 0,19 120 2,112a + 047
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Hande OTU BORLU

Cizelge 4.44. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok Na igerigi
ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)

Kok Na icerigi (%)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Cesitleri
0 121 0,272b + 0,04 NaCi(mMm) Or. Maks.  Min.
150 121 2,545a + 0,45 0 0,28 0,45 0,14
0 122 0,185b + 0,04 150 2,30 3,93 1,20
150 122 1,716a + 0,56
0 123 0,241b + 0,03 Yabanci Cesitler
150 123 2,476a + 0,09 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 0,214b = 0,04 0 0,37 0,59 0,15
150 124 2,264a + 0,30 150 2,80 4,64 1,53
0 125 0,285b + 0,03
150 125 1,711a + 048 Genbankasi genotipleri
0 126 0,258b + 0,01 NaCl(mM) Or. Maks.  Min.
150 126 2,14a = 0,14 0 0,53 0,88 0,24
0 127 0,238b + 0,02 150 2,54 3,83 2,03
150 127 1,591a + 0556
0 TGO 0,38 + 0,17 Yerel genotipler
150 2,44 + 0,70 NaCl(mM) Or. Maks.  Min.
0 0,25 0,35 0,19
150 2,10 2,55 1,59

1-50 numarali genotipler Turk cesitleri

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler

71-113 numaral genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numaral genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda kok Na igerigi bakimindan tuz tolerans

indeksi diisiik oldugu i¢in tolerant bulunan genotipler sirasiyla TR 81369 —Nigde
(G.N.110), TR 71914 —Konya (G.N.77), Ceylan 95 (G.N.43)’dir. Tuz tolerans

indeksi yliksek bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotiplerse Kiziltan 91

(G.N.40), Mirzabey 2000 (G.N.20) ve Altinbag 95 (G.N.26) olarak saptanmistir

(Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Hidroponik ortamda

tuz uygulanmis makarnalik bugday

genotiplerinin kdk Na igerigi tuz tolerans indeksi sonuglar

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
110 323 51 1265
77 348 24 1276
Tolerant 43 363 Hassas 26 1323
112 366 20 1348
76 370 40 1379
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4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

4.1.2.14. Kok K icerigi

Kok K igeriklerinin verildigi Cizelge 4.46 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
kok K igerikleri sirasiyla %6.8 ve %4.9 bulunmustur. Cizelgeye gore, kontrol
uygulamasinda (0 mM tuz) en yliksek kdk K igerigi Cham 9 (G.N.70) genotipinde,
150 mM tuz uygulamasinda ise Karakil¢ik (G.N.126) genotipinde saptanmigtir. En
diistik kok K igerigi ise kontrolde Tunca 79 (G.N.48) genotipinde ve 150 mM tuz
uygulamasinda ise TR 81323 —Ankara (G.N.109) genotipinde saptanmistir.

Her grup igin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.46’da, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.22°de goriilmektedir.

Tuz Uygulamalarinin Gruplardaki Kok K igerigi Uzerine Etkisi
9
8
- 7
S6 |
:%: 5 | |
< OKontrol
%3
%5 || @150 mM NacCl
1 B
0
Tirk gesitleri  Yabanci Gen bankasi Yerel
cesitler genotipleri  genotipler
Gruplar

Sekil 4.22. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki kok K icerigi
iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonu karsisinda benzer davranis sergiledigi saptanmistir (Sekil 4.22).
Tuzluluk gen bankas1 genotipleri kdk K icerigini %36 azaltarak diger gruplardan
daha fazla etkilenirken; bu azalma Tiirk genotiplerinde %24, yabanci genotiplerde

,%?21 ve yerel genotiplerde %26 olarak saptanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.46. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kdk K igerigi

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Kok K icerigi (%)
NaCl(mM) G.n. Or. S.s. G.n. Or. S.s. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0 042 61 7,916az 201 91 8,896a: 1,60

1 7,076a+ 074 31 4717a+
150 1 4,729a: 021 31 4,858a+ 075 61 6,066a+ 051 91 4,287b + 0,29
0 2 7012a+ 056 32 6,126a+ 089 62 7,753a+ 0,76 92 8,097a + 0,09
150 2 6,118a+ 0,13 32 4979+ 003 62 6,218a+ 0,76 92 3,851b + 1,06
0 3 7382a:+ 044 33 6,484a:+ 498 63 8,435a+ 1,25 93 7,62a + 0,39
150 3 6521a+ 08 33 4919a=+ 08 63 6,784a+ 1,28 93 3,992b + 0,30
0 4 75852+ 097 34 6,701az: 124 64 9,105a+ 1,90 94 4,936a + 1,59
150 4 6,991a+ 050 34 6,6a+ 360 64 6,483b+ 152 94 4,525a + 0,98
1] 5 6672a+032 35 5924az: 1,09 65 7,697a+ 1,99 95 6,439 0,30
150 5 4,836a+ 1,09 35 4,462a: 076 65 6,641a+ 1,68 95 4,051az: 1,05
0 6 6,792a+ 022 36 5,12a+ 038 66 9,087a+ 0,78 96 7,081a + 1,60
150 6 505a: 011 36 5806az+039 66 5782b=+ 140 96 3,836b: 067
0 7 7.835az+ 230 37 6,647a+ 125 67 8,117a+ 059 97 4,263a+ 1,23
150 7 6,354a+ 065 37 5688az: 070 67 56092+ 071 97 4,461azx 030
0 8 7.662a+ 072 38 6,363a+ 148 68 7,983a+ 1,08 98 7,295a + 1,02
150 8 4,476b+ 027 38 4,314a: 093 68 6,932a+ 1,02 98 3,686b : 1,15
0 9 6576a+ 072 39 6,978az+ 015 69 7,091a+ 1,25 99 6,558a + 0,48
150 9 6,566a + 1,19 39 5699 + 047 69 5838a+ 0,13 99 6,628a + 3,68
0 10 7,951a: 1,32 40 5852a+ 1,68 70 9,712a+ 080 100 7,216a + 1,02
150 10 4,594b + 0,71 40 5,097a+ 0,18 70 569 + 1,02 100 3,214a + 1,15
0 11 7,022a + 228 41 7,428a+ 042 71 7,855a + 0,38 101 5,988a + 0,32
150 11 7,39a: 368 41 4,131b+ 056 71 5,922a+ 087 101 4,397a + 0,60
1] 12 7,613a: 1,78 42 6,993a+ 1,64 72 6,828a+ 040 102 7,012a + 0,51
150 12 5,992a+ 020 42 4,463a+ 0,11 72 4,335a + 0,08 102 4,072b + 0,40
0 13 8,486a+ 1,33 43 7,666a + 2,12 73 5,824a+ 1,51 103 7,194a + 0,31
150 13 4,355b + 046 43 3,675b+ 063 73 5,817a+ 065 103 5,192a + 0,03
0 14 7521a+ 076 44 7,018a+ 267 74 6,879a+ 1,00 104 6,613a + 0,17
150 14 5,022a+ 049 44 3,845b+ 046 74 5,694a + 099 104 4,532a + 0,57
0 15 6,543a+ 1,48 45 6,2a+ 1,37 75 7,291az: 042 105 6,501a + 0,28
150 15 6,132+ 1,78 45 5133a+ 066 75 5,2a+ 1,43 105 3,752b + 0,48
0 16 6,519a+ 1,73 46 3,335a+ 004 76 7,347a+ 3,14 106 6,354a + 0,88
150 16 44032+ 122 46 2,759a+ 032 76 5,203a+ 066 106 3,319b + 0,35
0 17 6,459a + 125 47 3,281a+ 041 77 9,698a + 1,13 107 6,529a + 0,77
150 17 4,981a+ 144 47 4,03a+ 122 77 6,393b+ 1,18 107 3,326b + 1,44
0 18 6,139a: 0,95 48 3,134a+ 023 78 6,737a+ 0,77 108 6,231a + 0,40
150 18 4,479a: 079 48 3,699a+ 092 78 4,69a+ 055 108 3,705a + 0,15
0 19 7,11a: 056 49 3,765a+ 059 79 5,969a + 2,14 109 5,279a + 0,17
150 19 427b: 058 49 3,235a+ 023 79 5,306a+ 088 109 2,276b + 1,11
0 20 5,576a + 0,71 50 8,574a: 0,75 80 5,894a + 0,74 110 7,217a 0,53
150 20 4,127a+ 028 50 5,859b+ 400 80 4,412a+ 045 110 3,561b + 0,69
0 21 7,568a + 157 51 7,462a+ 019 81 6,875a+ 1,55 111 5,05a + 0,11
150 21 4,908b+ 1,07 51 7,235a+ 1,09 81 3,611b+ 0,16 111 3,471a+ 044
0 22 7,482a: 055 52 7,66laz+ 1,12 82 5,628a+ 2,64 112 7,015a + 0,47

150 22 4621b+ 120 52 5629+ 142 82 5395a+ 0,18 112 3,266b + 1,19

0 23 6,612a+ 205 53 6,055a+ 140 83 5,161a+ 1,20 113 6,35a + 055
150 23 4,452a + 0,74 53 4,249a + 044 83 4,966a + 0,30 113 6,975a + 3,81
0 24 6,738a+ 1,33 54 5275a:+ 192 84 6,219a+ 037 114 8,621a + 343
150 24 5558a+ 021 54 3,739a+ 042 84 6,026a+ 049 114 4,799 + 0,73
0 25 6,131a+ 056 55 5,225a+ 034 85 8,002a+ 1,72 115 8,161a+ 054
150 25 3,868a + 050 55 4,268a+ 048 85 3,414b+ 122 115 3,934b + 0,25
0 26 5,832a+ 038 56 8,786a: 1,08 86 7,664a+ 1,95 116 6,289a 0,80
150 26 4,733a+ 068 56 6,405a+ 124 86 2,409b + 067 116 5,164a + 0,87
0 27 6,673a+ 1,01 57 8,184az: 092 87 8,285a+ 089 117 6,555a + 1,35
150 27 4,408a + 067 57 7,866a+ 1,18 87 3,616b + 0,16 117 5,042a + 0,81
0 28 5,893a + 028 58 6,657a+ 083 88 7,028a + 0,27 118 3,163a + 1,22
150 28 3,652a+ 0,14 58 542a+ 09 88 3,684b+ 033 118 4,23a: 0,18
0 29 6,055a + 1,76 59 7,305a+ 028 89 7,948a+ 1,38 119 7,413a + 0,36
150 29 3,654a + 053 59 7,105a+ 243 89 3,099b + 029 119 4,884a : 097
0 30 5323a+ 081 60 7,758az+ 1,78 90 6,529a + 0,96 120 7,055a + 0,51

150 30 458a:+068 60 659+ 146 90 2,813b+ 1,68 120 3,616b + 0,14
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4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.46. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok K igerigi

ortalamalar1, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Kok K igerigi (%)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Tirk Gesitleri
0 121 6,447a + 035 NaCl(mM) Or. Maks.  Min.
150 121 5,179a + 1,00 0 6,48 8,57 3,13
0 122 5,367a + 0,75 150 4,90 7,39 2,76
150 122 3,596a + 1,43
0 123  7,19a + 0,97 Yabanci Gesitler
150 123 6,573a + 0,82 NaCl(mMm) Or. Maks.  Min.
0 124 5,132a + 0,13 0 7,66 9,71 5,23
150 124 5,947a + 0,90 150 6,03 7,87 3,74
0 125 7,428a + 1,16
150 125 4,412b + 0,90 Genbankasi genotipleri
0 126 8,024a + 0,16 NaCl(mM) Or. Maks.  Min.
150 126 8,774a + 234 0 6,78 9,70 4,26
0 127 7,626a + 0,41 150 4,33 6,97 2,28
150 127 4,191b + 2,03
0 TGO 6,79 + 1,61 Yerel genotipler
150 4,9 + 1,53 NaCl(mM) Or. Maks.  Min.
0 6,75 8,62 3,16
150 5,02 8,77 3,60

1-50 numarali genotipler Tirk gesitleri

51-70 numarli genotipler yabanci gesitler

71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda kok K igerigi bakimindan tuz tolerans
indeksi yiliksek oldugu igin tolerant bulunan genotipler sirasiyla Sirnak Alkaya
(G.N.118), Ali Baba (G.N.47), Tunca 79 (G.N.48)’dir. Tuz tolerans indeksi diigiik
bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler ise TR 63315 —Konya
(G.N.86), TR 56128 —Eskisehir (G.N.89) ve TR 54969 —Yozgat (G.N.85) olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin kok K igerigi tuz tolerans indeksi sonuglar

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
118 134 109 43
47 123 90 43
Tolerant 48 118 Hassas 85 43
124 116 89 39
36 113 86 31
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4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

4.1.2.15. Kok Ca icerigi

Kok Ca igeriklerinin verildigi Cizelge 4.48 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
kok Ca igerikleri sirastyla %0.83 ve %0.98 bulunmustur. Bu tabloda goriildiigii
gibi, kontrol uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek kok Ca icerigi TR 81550 —
Nigde genotipinde (G.N.111), 150 mM tuz uygulamasinda ise Giindas (G.N.36)
genotipinde tespit edilmistir. En diisiik kok Ca icerigi ise kontrolde Giiney yildizi
(G.N.32) genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise Uc.1113 (G.N.57)
genotipinde saptanmistir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.48°de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.23’te goriilmektedir.

Tuz Uygulamalannin Gruplardaki Kék Ca igerigi Uzerine

Etkisi
1,60
F 1,40
— 1,20
21,00
[T}
£ 0,80 -
S 0,60 |
oY
% 040 | OKontrol
N 0,20 - @150 mM NacCl
0,00 - T T T
Turk Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.23. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki kok Ca igerigi
iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonu karsisinda farkli yanitlar verdigi tespit edilmistir. Tuzluluk
karsisinda gen bankasi genotipleri %2’lik bir azalmayla diger gruplardakindan
daha fazla etkilenirken, Tiirk genotipleri %30, yabanci genotipler %9 ve yerel
genotipler %25°1ik bir artig egilimi gostermistir.
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Cizelge 4.48. Hidroponik ortamda tuz uygulanmig genotiplerde kok Ca igerigi

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Kék Ca Igerigi (%)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. _Ss.

0 014 61 0593az 003 91 0,702b

1 0,381a+ 007 31 0,885az + 0,15
150 1 0,516a+ 005 31 1,505a: 040 61 0,378a+ 004 91 1,373az 0,35
1] 2 0,335a+ 001 32 0,327a+ 002 62 0,535a+ 015 92 0,719a + 0,20
150 2 0,943a+ 027 32 0,426a+ 001 62 0,477a+ 0,13 92 0,599a + 0,07
0 3 0,393a+ 005 33 0621a+ 041 63 0,447a+ 004 93 0,713a + 0,12
150 3 08fa+0,17 33 1,203a+ 036 63 0,528a + 001 93 0,471a + 0,08
0 4 0,447b: 008 34 1,048b+ 027 64 1,207az+ 1,43 94 0,644a + 0,11
150 4 159az+ 049 34 1,727a+ 059 64 0,602az+ 008 94 0,38a: 0,13
0 5 0,433az:004 35 1,21a+ 015 65 0,654az+ 035 95 1,047a 0,15
150 5 0,705a+ 0,18 35 1,323a+ 034 65 0,497az+ 008 95 0,424a 0,01
0 6 0,35a+002 36 0,8bz+008 66 0537a+ 009 96 1,435a + 0,40
150 6 0,585a+ 004 36 22162+ 099 66 0,58a+ 012 96 0,437b + 0,25
0 7 1,156a+ 038 37 1,014a+ 022 67 0,662a+ 003 97 1,131a + 0,25
150 7 1,0183a+ 030 37 1,334a+ 026 67 0,587a+ 015 97 0,493a + 0,39
0 8 0,969a+ 026 38 1,349a + 0,14 68 0,686a + 0,14 98 0,6a + 0,04
150 8 1,462,a+ 045 38 1,676a+ 1,00 68 0,889a+ 025 98 0,683a + 0,26
0 9 0,617a+ 008 39 1,025a+ 0,15 69 0,599a + 0,16 99 0,469a + 0,02
150 9 1,247a+ 034 39 1,434a+ 038 69 0,59az+ 010 99 0,633a + 0,30
1] 10 0,716a+ 0,32 40 0,864b + 021 70 0,546a + 0,07 100 0,582a + 0,10
150 10 0,852+ 020 40 1,644a+ 0,11 70 0,639az+ 022 100 0,709a + 0,12
0 11 0,672b+ 023 41 1,132+ 005 71 0,599a+ 021 101 0,528a + 0,07
150 11 1,347a+ 072 41 1,505a + 030 71 0,707a+ 0,32 101 1,015a + 0,40
0 12 0,721a+ 0,14 42 1,562a + 049 72 0,567a+ 0,13 102 0,556a + 0,13
150 12 1,035a+ 023 42 1,448a+ 048 72 0,56a + 0,02 102 0,894a + 0,20
0 13 0,707a + 0,11 43 1,778a+ 1,23 73 0,608a + 0,03 103 0,557a + 0,09
150 13 0,64a+ 007 43 0,964b + 023 73 0,528a + 0,06 103 1,045a + 0,16
0 14 0,613az 0,15 44 1,291a =+ 051 74 0,598a = 0,10 104 0,626a + 0,11
150 14 0,591a+ 0,14 44 1,555a+ 0,13 74 0,653az 0,19 104 0,545a + 0,15
0 15 0,572a: 0,14 45 0,966a + 0,10 75 0,581az 0,02 105 0,496a + 0,02
150 15 1,168a+ 042 45 1,438a+ 035 75 0,546a+ 0,06 105 0,681a + 0,50
1] 16 0,704a+ 0,34 46 1,578a+ 0554 76 0,681az 0,11 106 0,444a + 0,05
150 16 0,991az: 0,38 46 0,805b+ 0,13 76 0,57az 0,06 106 1,073a + 0,40
0 17 0,6a + 0,14 47 1,903a + 0,01 77 0,683a+ 0,07 107 0,905a + 0,38
150 17 0,735a+ 0,12 47 1,357a+ 028 77 0,526a + 0,03 107 1,169a + 0,19
[1] 18 0,705a + 0,28 48 1,92+ 072 78 0,535a+ 0,01 108 0,661a + 0,20
150 18 0,66az+ 015 48 1,677a+ 053 78 0,666a + 0,07 108 0,942a + 0,32
1] 19 0,644a+ 0,10 49 1,609a+ 0,10 79 1,323az 1,09 109 0,828a + 0,25
150 19 0,582a+ 0,05 49 1,304a+ 0,08 79 0,793az+ 0,04 109 0,753a + 0,32
0 20 0,465a+ 002 50 1,411a: 030 80 0,496a+ 0,10 110 1,023a + 0,35
150 20 0,915a+ 0,07 50 1,363a+ 025 80 0,502a + 0,07 110 0,965a + 0,22
0 21 0,71a+ 013 51 0,429 + 0,01 81 0,578a+ 0,14 111 2,047a + 0,73
150 21 1,038a+ 041 51 1,515a+ 047 81 0,541a+ 012 111 0,35b + 0,12
0 22 (0,785a + 0,09 52 0,637b 0,15 82 0,476a + 0,07 112 1,179a 0,52
150 22 1,262a+ 034 52 1,369+ 045 82 0,579a+ 0,04 112 0,969a + 0,60
0 23 0,997a + 0,12 53 1,059a: 026 83 0,476a + 0,06 113 0,791a z 0,16
150 23 1,345a+ 029 53 1,055a: 0,19 83 0,608a+ 0,11 113 1,82az 1,13
0 24 0,822a+ 0,16 54 1,19a: 037 84 0,48a+ 005 114 1,435a : 0,63
150 24 1,338a+ 0,16 54 1,754a: 051 84 0,649a+ 014 114 1,09a + 0,09
0 25 0,617b + 0,16 55 1,054a: 0,13 85 0,604a + 0,15 115 1,56a + 0,28
150 25 1,366a+ 036 55 1,101a+ 0,19 85 0,87a+ 032 115 1,488a + 0,21
0 26 0,573a+ 008 56 1,577a: 057 86 0,595a + 0,07 116 0,776a t 0,12
150 26 1,032+ 0,13 56 2,025a: 024 86 0,644a+ 024 116 0,978a : 0,15
[1] 27 0,884a+ 014 57 0,492a: 004 87 0,666a+ 004 117 0,82a 0,16
150 27 0,956a + 024 57 0,261a: 009 87 0,704a+ 022 117 1,065a + 0,32
0 28 0,727a+ 0,16 58 0,715a+ 0,12 88 0,911a+ 053 118 0,697b + 0,05
150 28 1,153a+ 057 58 0,285a+ 0,03 88 0,522a+ 0,03 118 1,366a + 0,15
0 29 1,242a+ 024 59 0,543a+ 007 8 0,677a+ 006 119 1,19a+ 023
150 29 1,56a+ 055 59 0,361a+ 0,10 89 0,58a+ 009 119 1,47a+ 034
0 30 0,945a + 0,17 60 0,532a+ 0,05 90 0,772a + 0,12 120 1,192a + 0,25

150 30 1,355a+ 037 60 0,58a+ 007 90 0,772a+ 024 120 1,221a + 037
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Cizelge 4.48. Hidroponik ortamda tuz uygulanmig genotiplerde kok Ca igerigi

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Kok Ca Igerigi (%)

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Turk Cesitleri

0 121 1,131a + 0,26 NaCl(mM) Or. Maks.  Min.

150 121 1,776a + 0,52 0 0,902 1,903 0,327

0 122 0,813a + 0,10 150 1,174 2,216 0,426

150 122 0,756a + 0,22

0 123 1,087a + 0,19 Yabanci Cesitler

150 123 1,606a + 0,42 NaCl(mM) Or. Maks.  Min.

0 124 0,798b + 0,13 0 0,735 1,577 0,429

150 124 1,475a + 0,10 150 0,804 2,025 0,261

0 125 1,02a + 0,13

150 125 0,95a + 045 Genbankasi genotipleri

0 126 1,094b + 0,08 NaCl(mM) Or. Maks. Min.

150 126 1,997a + 0,61 0 0,735 2,047 0,444

0 127 0,969a + 0,09 150 0,720 1,820 0,350

150 127 1,017a + 0,38

0 TGO 0,83 + 0,43 Yerel genotipler

150 0,98 + 0,51 NaCl(mM) Or. Maks.  Min.
0 1,042 1,560 0,697

150 1,304 1,997 0,756
1-50 numarali genotipler Turk cesitleri
51-70 numarli genotipler yabanci gesitler
71-113 numaral genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numaral genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda kok Ca igerigi bakimindan tuz tolerans
indeksi yiiksek oldugu icin tolerant bulunan genotipler sirasiyla Yelken 2000
(G.N.4), Zenit (G.N.51), Cesit-1252 (G.N.2)’dir. Tuz tolerans indeksi diisiik
bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler ise TR 81550 —Nigde
(G.N.111), TR 32167 —Yozgat (G.N.96), Pathfinder (G.N.58) olarak saptanmistir
(Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin kok Ca icerigi tuz tolerans indeksi sonuglar

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
4 357 97 44
51 353 95 41
Tolerant 2 282 Hassas 58 40
36 261 96 30
106 242 111 17

146



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

4.1.2.16 Kok K/Na Oram

Kok K/Na oranlarmin verildigi Cizelge 4.50 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
kok K/Na oranlar1 20.89 ve 2.07 siwrasiyla bulunmustur. Bu tabloda kontrol
uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek kok K/Na orani Bagacak (G.N.114)
genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Karakilgik (G.N.126) genotipinde
saptanmistir. En diisiik kok K/Na orani ise kontrolde TR 35150 -Yozgat (G.N.97)
genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise TR 63315 —Konya (G.N.86)
genotipinde tespit edilmistir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.50°de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.24’te goriilmektedir.

Tuz Uygulamalannin Gruplardaki K6k K/Na igerigi Uzerine

Etkisi

+ OKontrol

@150 mM NacCl
Tark Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi  genactipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.24. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki kok K/Na orani
tizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunu karsisinda benzer egilimde oldugu saptanmistir (Sekil 4.24).
Tuzluluk karsisinda yerel genotipler %92’lik bir azalmayla en fazla etkilenen grup
olurken; Tiirk genotipleri %91, yabanci genotipler %90 ve gen bankas1 genotipleri

%87’lik bir azalma gdstermistir.
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Cizelge 4.50. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok K/Na orani

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Kok K/Na Orani
NaCIl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 23,878b + 409 31 28264b + 503 61 17.361b* 341 91 14,496b + 1,58
150 1 2346a* 012 31 2506a+ 031 61 2750a + 083 91 1,396a + 0,31
0 2 27,863b* 097 32 23969 + 402 62 22,784b + 292 92 17,898b 2,76
150 2 2.088a* 021 32 24233+ 007 62 3076a* 039 92 1,52 + 0,28
0 3 27,698b* 322 33 18,151b+ 722 63 236720+ 333 93 15559b £ 1,61
150 3 252a+ 014 33 2291a 010 63 2414a* 042 93 1,951 * 030
0 4 24.874b* 375 34 20921b + 224 64 27,887b + 355 94 10,696b * 0,91
150 4 1,991a + 034 34 2246a+ 038 64 2072a* 019 94 2067at 026
0 5 24808bt 225 35 17,299b + 1,89 65 24,889b + 923 95 12,41p + 2,97
150 5 2123a+ 024 35 {1999a+ 012 65 2408a+ 006 95 1819a* 022
0 6 28202b+ 046 36 20061b+ 283 66 2772b+ 1,06 96 11,098b + 2,19
150 6 2,286a* 003 36 {1977a+ 058 66 19233+ 020 96 15423 * 0,02
0 7 20,7280 + 1202 37 18,188b + 1,62 67 22213p+ 1,05 97 8 022b + 2,26
150 7 22a+ 023 37 2501a* 009 67 1957a+ 018 97 {928at 024
0 8 17,638b* 296 38 17,195b + 260 68 20,117b + 647 98 19,121b 2,18
150 8 1,354a + 042 38 {8952+ 047 68 15459+ 042 98 1,57a + 037
0 9 2123p+339 39 20,9b + 093 69 24149pb + 659 99 18,432 + 1,09
150 9 2,116a* 013 39 22255 + 0,08 69 1,932 + 0,10 99 25683 + 1,33
0 10 21,1330 + 226 40 33,777b + 243 70 28,734b + 280 100 16,019b + 2,20
150 10 {17342+ 013 40 2103a+ 010 70 1689a + 041 100 {4253 + 0,57
0 11 23095b + 324 41 25081b + 265 71 14,569b + 3,11 101 14,89b * 1,65
150 11 1864a+ 007 41 2138a+ 040 71 20963 + 038 101 17953 + 0,11
0 12 18,209b + 259 42 24381b + 534 72 11,639 + 350 102 13553p + 1,87
150 12 2091a* 032 42 2314a+ 047 72 18293+ 008 102 16893 + 0,31
0 13 22723p+ 1,06 43 22717b + 921 73 12,003b + 025 103 16,642b * 2,93
150 13 2014a+ 006 43 25353+ 025 73 2278a+ 075 103 1,98a * 0,07
0 14 215530+ 1,93 44 29612b + 646 74 1305b + 294 104 13482pb + 1,23
150 14 253a+ 041 44 2003a+ 002 74 1663a+ 059 104 21923 + 0,07
0 15 23292b+ 229 45 29,067b + 394 75 11,547b + 1,53 105 17,238p + 1,61
150 15 217a+ 031 45 24393+ 008 75 1988a+* 028 105 1 606a * 0,16
0 16 21,405b + 351 46 18,834b + 507 76 9545p + 1,66 106 13,487b + 1,49
150 16 20282+ 050 46 2311a+ 021 76 1757a+ 026 106 1,369a + 0,36
0 17 21,268b + 385 47 18844b + 082 77 11,297b + 1,80 107 12 547b + 0,90
150 17 21733+ 050 47 2346a+ 026 77 2087a* 005 107 1487a * 0,80
0 18 19,191b+ 327 48 15713b+ 620 78 14,47b + 208 108 14,509b * 3,04
150 18 1917a+ 010 48 {19993 + 057 78 1,738a + 009 108 1.827a * 0,07
0 19 20466b* 399 49 1904b + 207 79 9113b + 337 109 11,241b £ 2,18
150 19 21322+ 018 49 {19733+ 041 79 1.824a+ 014 109 1 176a * 0,66
0 20 3949p + 128 50 25356b + 407 80 12,6620 + 1,31 110 11,114b + 0,84
150 20 2171a* 008 50 2117a* 053 80 1883a* 013 110 {7123 * 041
0 21 31,711b + 280 51 26188b + 080 81 14,778pb+ 279 111 10,163b + 0,82
150 21 2131a+ 011 51 20142+ 008 81 {16582+ 032 111 1 677a + 032
0 22 34829pb + 229 52 23368b + 466 82 14,323p + 3,53 112 {1,422b + 1,88
150 22 20752+ 084 52 19782+ 050 82 2099a* 010 112 {448a + 0,64
0 23 27,164b + 038 53 21,904b + 058 83 11,632b + 1,11 113 30,278b + 14,28
150 23 23233+ 005 53 2789a* 005 83 2076a* 026 113 24529 + 1,12
0 24 35309p + 154 54 20,883b * 585 84 12,831b * 268 114 47,095b + 7.61
150 24 22833+ 010 54 21772+ 011 84 20552+ 012 114 2 664a + 0,20
0 25 33,804b* 443 55 35711b* 792 85 15222b + 284 115 31 958p + 4,55
150 25 {764a* 020 55 22759+ 017 85 1184a* 029 115 {5953 + 0,11
0 26 36,319b + 166 56 25131b+ 666 86 12,077b + 266 116 33,845b + 2,46
150 26 22262+ 021 56 2036a+ 010 86 09723 + 051 116 24833 + 0,30
0 27 24,148b + 136 57 14,271b + 252 87 12,087b + 1,21 117 34,578b + 4,31
150 27 2864at 027 57 2882a* 045 87 1247a* 028 117 2 574a + 0,59
0 28 27301b + 1,02 58 13548p + 075 88 12,874b + 2,02 118 12661b + 1092
150 28 2028249+ 066 58 2,26a *+ 0,18 88 1,52a + 021 118 2 (054a * 0,17
0 29 20,801b + 264 59 1523p + 220 89 12,03 + 0,72 119 23 543p + 1,42
150 29 2212a+ 056 59 2450a + 010 89 1241a+ 019 119 2028a + 0,39
0 30 23,748b+ 192 60 16,499 + 2,14 90 12,027b + 0,83 120 23,697b + 2,79

150 30 28272+ 015 60 21792+ 041 90 1128a* 069 120 { 776a + 043
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VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.50. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok K/Na orani
ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri (devami)

Kok K/Na Orani

NaCl(mM) G.n. Or. Ss. Turk Cesitleri

0 121 23,9390 + 2,64 NaClmM) Or. Maks. Min.
150 121 2.041a + 0,23 0 24,24 39,49 15,71
0 122 29,39p + 3,37 150 2,18 2,86 1,35
150 122 2062a + 0,20

0 123 29,88b + 1,07 Yabanci Gesitler

150 123 2653a + 0,30 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 24 426b + 3,61 0 22,61 3571 13,55
150 124 2623a * 0,12 150 2,24 3,08 1,54
0 125 26,064b + 2,54
150 125 2617a + 0,22 Genbankasi genotipleri

0 126 31,105b + 1,69 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126 4,103a + 1,09 0 13,58 30,28 8,02
0 127 32,094b + 1,67 150 1,73 2,57 0,97
150 127  2.606a + 0,70
0 TGO 20,89 + 8,17 Yerel genotipler
150 2,07 + 0,54 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 28,88 47,09 12,66

150 2,42 4,10 1,60

1-50 numarali genotipler Tirk ¢esitleri
51-70 numarl genotipler yabanci gesitler
71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri

114-127 nu

marali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda kok K/Na orani bakimindan tuz

tolerans indeksi

yiiksek oldugu i¢in tolerant bulunan genotipler sirasiyla TR 35150

—Yozgat (G.N.97), Uc.1113 (G.N.57), TR 81381 —Sivas (G.N.79 iken; tuz tolerans

indeksi diisiik bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek genotipler ise Menceki

(G.N.115), Fatasel-185/1 (G.N.25) ve Mirzabey 2000 (G.N.20) olarak saptanmistir

(Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51.

Hidroponik ortamda tuz wuygulanmis makarnalik bugday
genotiplerinin kok K/Na tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
97 24 70 6
57 20 114 6
Tolerant 79 20 Hassas 20 5
94 19 25 5
73 19 115 5
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4.1.2.17. Kok Ca/Na Orani

Kok Ca/Na oranlarmin verildigi Cizelge 4.52 incelendiginde makarnalik
bugday genotiplerinde kontrol (0) ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ortalama
kok Ca/Na sirasiyla oranlar1 2.71 ve 0.42 bulunmustur. Bu sonuglara gore, kontrol
uygulamasinda (0 mM tuz) en yiiksek kok Ca/Na orani Ali Baba (G.N.47)
genotipinde, 150 mM tuz uygulamasinda ise Clavdio (G.N.54) genotipinde tespit
edilmistir. En diisiik kok Ca/Na orani ise kontrolde TR 71914 —Konya (G.N.77)
genotipinde ve 150 mM tuz uygulamasinda ise Uc.1113 (G.N.57) genotipinde
saptanmustir.

Her grup icin tespit edilen ortalama, maksimum ve minimum degerler

Cizelge 4.52’de, ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.25’te goriilmektedir.

Tuz Uygulamalannin Gruplardaki Kék Ca/Na icerigi Uzerine
Etkisi

5
= =
E 4
o
© 3
z
) 5 | —
o ]
x OKontrol
x 1 5150 mM NaCl

0 - : 2 B R :

Turk Yabanci Gen Yerel
cesitleri cesitler bankasi genotipler
genotipleri
Gruplar

Sekil 4.25. Hidroponik denemelerde tuz uygulamasinin gruplardaki kok Ca/Na
orani iizerine etkisi

Dort grup incelendiginde, her grupta bulunan makarnalik genotiplerin artan
tuz konsantrasyonunu karsisinda benzer egilimde oldugu saptanmistir (Sekil 4.25).
Tuzluluk karsisinda yabanci ve yerel yerel genotipler %86’lik bir azalmayla daha
fazla etkilenen gruplar olurken; Tiirk genotipleri %85 ve gen bankas1 genotipleri

%80’lik bir azalma gdstermistir.
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Cizelge 4.52. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok Ca/Na orani

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri
Kok Ca/Na Orani
NaCl(mM) G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss. G.n. Or. Ss.
0

1 1,267a+ 012 31 52243+ 035 61 13332+ 034 91 11393 + 0,12
150 1 0,255b + 001 31 0765b * 008 61 (0167b+ 002 91 0,432a + 0,04
0 2 1,3332+ 008 32 12763+ 0,10 62 {5583+ 040 92 {5433 * 0,17
150 2 0,316b £ 005 32 (0,207b + 000 62 (0244b + 011 92 0236b + 0,03
0 3 1,464a + 009 33 3 141at 073 63 12592+ 0,15 93 1,454 £ 027
150 3 0311b+ 003 33 0551b+ 006 63 0,188b* 001 93 (0,227p + 0,01
0 4 1,452+ 0,15 34 32313+ 029 64 32583+ 351 94 {4323 * 0,15
150 4 04370+ 005 34 (06250 004 64 0,196b + 0,02 94 0,18b + 0,07
0 5 1,6a+ 000 35 3566a+* 054 65 1971a+ 063 95 {9723 + 0,13
150 5 0307b*000 35 0589+ 008 65 0183b+ 002 95 (,195p + 0,03
0 6 1,458a + 0,13 36 3306at 0,11 66 1,632+ 0,15 96 22373t 0,46
150 6 0,265b £ 002 36 0698b * 0,13 66 0,198b + 005 96 0,168b + 0,08
0 7 2858a+ 1,28 37 27553+ 0,14 67 18283+ 029 97 21123t 028
150 7  0,343b+ 005 37 0582b+ 003 67 0,202b+ 002 97 0,206b + 0,15
0 8 2162at 000 38 36863t 044 68 1,66a £ 007 98 15943 + 0,31
150 8 0414b+ 001 38 06520+ 013 68 0,191b *+ 0,04 98 (0288b * 0,09
0 9 1,976a+ 015 39 3082at 059 69 19883+ 039 99 {3233t 0,13
150 9 0397b+ 003 39 0554b+ 010 69 0.196b * 0,02 99 (0.245b *+ 0,08
0 10 1814a+ 027 40 50333+ 053 70 1,608a+ 014 100 {3183 + 0,37
150 10 0317b+ 001 40 0682b + 010 70 (0,183b + 0,04 100 0,307b + 0,01
0 11 2,198a+ 025 41 3963a+ 045 71 {0533+ 009 101 12993 * 0,05
150 11 0336b+ 002 41  0768b + 009 71 (0,234a + 002 101 0,415a + 0,16
0 12 17832+ 058 42 52873+ 059 72 (,922a+ 002 102 1,061a + 022
150 12 0353p+ 002 42 (0718p+* 007 72 (02363 + 002 102 0,362a + 0,02
0 13 1,896a+ 0,18 43 44053 £ 029 73 1,31a + 033 103 { 266a * 0,06
150 13 0,296b £ 0,01 43 0,66b + 011 73  0,203b + 005 103 (,397a + 0,05
0 14 {7252+ 021 44 53993+ 070 74 {122a + 0,19 104 12773+ 027
150 14 0,291b + 003 44 (0,813b* 006 74 0,183a + 006 104 (.264b * 0,07
0 15 20292+ 016 45 46392+ 1,02 75 0,919a + 009 105 1,32a = 0,19
150 15 0,41b *+ 006 45 0674b* 007 75 (0217a+ 006 105 0,271b + 0,17
0 16 21833+ 0,14 46 83693+ 067 76 (,982a* 040 106 (,9453 + 0,11
150 16 04590 + 0,18 46 (06720 + 009 76 (0,192a + 002 106 (0,417a + 0,05
0 17  1,944a+ 022 47 11,00a7 £ 1,01 77 0,796a + 0,12 107 { 718a + 0,64
150 17 0,324b £ 006 47 0,804b * 013 77 (,174a + 002 107 0,521pb + 0,15
0 18 2,087a+ 025 48 8654a* 143 78 1{,154a+ 0,15 108 1,497a * 027
150 18  0,282b + 003 48 (0895p * 026 78 (,248a + 004 108 0.461b + 0,14
0 19 18432+ 038 49 8211a+ 1,15 79 2121a+ 1,89 109 {7483 + 0,62
150 19  0291b+ 001 49 (0786b * 008 79 (0,274b + 0,01 109 0,387b + 0,21
0 20 33252t 046 50 41223+ 064 80 1,054a* 0,0 110 15753 £ 053
150 20 0484b* 007 50 0569p+ 014 80 0.214a* 002 110 (,457b £ 0,07
0 21 3,008a* 050 51 1,505a + 0,04 81 1,242a + 025 111 4 151a + 1,68
150 21 0,439b + 007 51 0415p+ 006 81 (0,242b + 0,02 111 0166b + 0,05
0 22 3,64at 016 52 1894a+ 011 82 13263+ 033 112 18083 + 048
150 22  0,535b + 0,06 52 0,48b * 0,15 82 (0,225 + 0,02 112 (,406b + 0,20
0 23 42442+ 073 53 3816at 005 83 1,102a+ 024 113 36243 + 1,33
150 23 0,701b + 007 53 0.688b * 005 83 0,25a + 0,00 113  0,569p * 0,21
0 24 4312at 022 54 4621at 045 84 0983ax 0,17 114 76293 £ 061
150 24 0548b* 002 54 {1004b* 014 84 0223a+ 006 114 (,611b + 0,08
0 25 33352+ 038 55 72653t 225 85 11453 023 115 60153 + 037
150 25 0,609 + 005 55 0582b+ 002 85 (0,309a* 012 115 (599b * 0,02
0 26 35633+ 044 56 42413+ 028 86 0,94a + 007 116 4 1623 + 0,22
150 26 0484b* 003 56 0657b* 014 86 0231a* 002 116 0,469 + 0,03
0 27 3209at 039 57 0876a* 025 87 0983ax 0,19 117 43723+ 0,94
150 27  0617bt 011 57 0,094b + 002 87 0,233a* 003 117 (,524b + 0,06
0 28 33922t 083 58 {502at 052 88 1554a* 055 118 2,648a + 1,54
150 28  0,655b * 0,12 58 0,120 + 002 88 (0,214b + 0,01 118 0661b + 0,05
0 29 43122+ 035 59 11223+ 0,11 89 1,04a 0,17 119 37443 + 035
150 29  0,908b* 020 59 (0.136b * 0,06 89 0,23a + 002 119 06050 + 0,09
0 30 4201a+039 60 {11582+ 023 90 14313+ 026 120 39743 + 0,66
150 30 0827b+ 011 60 0196b* 005 90 0302b+ 009 120 (,57b + 0,06
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Cizelge 4.52. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis genotiplerde kok Ca/Na orani

ortalamalari, gruplarin max ve min degerleri (devami)
Kok Ca/Na Orani

laCl(mM G.n. Or. Ss. Turk Cesitleri
0 121 4,126a + 046 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 121 0,693b + 0,12 0 3,48 11,01 1,27
0 122 4,453 + 0,39 150 0,53 0,91 0,21
150 122  (,447b + 0,06
0 123 4,499 + 0,15 Yabanci Cesitler
150 123 0,648b * 0,17 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 124 37553 + 0,38 0 2,30 7,27 0,88
150 124 .657b + 0,06 150 0,32 1,00 0,09
0 125 3,593 + 0,36
150 125 (,536b + 0,10 Genbankasi genotipleri
0 126  4,2353 + 0,20 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
150 126  (0,926b + 0,23 0 1,46 4,15 0,80
0 127  4,068a + 0,08 150 0,28 0,57 0,17
150 127 (,635b + 0,05
0 GO 2,71 £ 1,92 Yerel genotipler
150 T 0,42 + 0,22 NaCl(mM) Or. Maks. Min.
0 4,38 7,63 2,65

150 0,61 0,93 0,45
1-50 numarali genotipler Tirk cesitleri
51-70 numarl genotipler yabanci ¢esitler
71-113 numarali genotipler gen bankasi genotipleri
114-127 numarali genotipler yerel genotipler

150 mM tuz uygulamasi karsisinda kok Ca/Na orani bakimindan tuz
tolerans indeksi yiiksek oldugu i¢in tolerant bulunan genotipler sirasiyla TR 81374
—Konya (G.N.106), TR 54973 —Yozgat (G.N.91), TR 81277 —Ankara (G.N.102)
iken; tuz tolerans indeksi diisiik bulunup hassas olarak nitelendirilebilecek
genotipler ise TR 81550 —Nigde (G.N.111), Creso (G.N.64) ve Ali baba (G.N.47)
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.53).

izelge 4.53. Hidroponik ortamda tuz uygulanmis makarnalik bugda
g Y yg gday
genotiplerinin kok Ca/Na tuz tolerans indeksi sonuglari

150 mM NaCl
G.N. INDEKS G.N. INDEKS
106 44 58 8
91 38 96 8
Tolerant 102 34 Hassas 47 7
101 32 64 6
103 31 111 4

152



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

4.1.2.18 Hidroponik Denemelere Ait Skor ve Korelasyon Sonuclar:

Hidroponik ortamda yetistirilip farkli konsantrasyonda tuz uygulanmis 127
makarnalik bugday genotipine ait siirgiin kuru agirhigi, kok boyu, siirgiin ve kok
Na-K icerigi parametrelerinin degerlendirilmesiyle elde edilen skor caligmasi
sonucunda Nevigator (G.N.59;yabanc1), Uc.1113 (G.N.57; yabanc1 ve TR 32015 —
Malatya (G.N.94; gen bankasi) genotipleri en tolerantlar olarak; Sel¢uklu-97
(G.N.24;Tirk), Eyyubi (G.N.23;Tirk) ve Mirzabey-2000 (G.N.20;Tiirk)
genotipleri ise en hassas genotipler olarak belirlenmistir (Cizelge 4.54).

Petri denemelerine ait korelasyon sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.55), r
degeri 0.8’den biiylik olan sonuglar yiiksek diizeyde ©Onemli olarak
nitelendirilmistir. Bu durumda siirglin yas agirh@inin kuru agirligiyla yiiksek
diizeyde pozitif iligkili, siirglin sodyum igerigiyle negatif iligkili; kdk yas ve kuru
agirhigimin yiiksek diizeyde pozitif iliskili; yaprak simptom derecesinin siirgiin
sodyum igerigi ve kok sodyum igerigiyle yiiksek diizeyde pozitif iligkili, siirgiin
potasyum igerigi ve siirgiin potasyum igeriginin sodyum igerigine orani ile yiiksek
diizeyde negatif iligkili; siirgiin sodyum igerigi siirglin potasyum igerigi, siirgiin
potasyum igeriginin sodyum igerigine oran1 ve kok potasyum igeriginin sodyum
igerigine orani ile yiiksek diizeyde negatif iligkili, kok sodyum igerigiyle ile yliksek
diizeyde pozitif iligkili oldugu tespit edilmistir.

153



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Cizelge 4.54. Hidroponik denemelere ait skor sonuglari
Hidroponik Denemelerin Skor Sonuglari
Sira no G.n. Toplam puan Sira no G.n. Toplam puan Sira no G.n. Toplam puan

1 61 437 46 78 418 91 38 332
57 591 47 101 417 92 45 324
3 94 570 48 48 416 93 69 319
4 110 569 49 17 415 94 27 318
5 118 554 50 29 415 95 19 316
6 91 553 51 89 408 9% 44 314
7 109 542 52 39 407 97 76 314
8 58 535 53 65 406 98 98 312
9 84 533 54 75 405 99 15 307
10 80 526 55 113 405 100 119 299
11 106 522 56 120 405 101 3 297
12 97 517 57 100 403 102 18 296
13 61 509 58 9 402 103 42 296
14 35 508 59 85 401 104 103 293
15 83 507 60 8 398 105 5 284
16 14 503 61 46 397 106 2 283
17 107 500 62 47 395 107 117 283
18 102 499 63 12 394 108 114 281
19 111 499 64 49 390 109 33 272
20 82 498 65 112 390 110 21 270
21 9% 496 66 68 387 111 123 268
22 95 492 67 53 383 112 6 265
23 62 488 68 126 381 113 26 264
24 7 478 69 50 380 114 125 259
25 104 473 70 4 376 115 30 244
26 93 472 71 52 372 116 124 242
27 99 472 72 54 372 117 22 236
28 60 471 73 51 370 118 121 221
29 90 465 74 32 367 119 116 220
30 88 456 75 73 365 120 31 211
31 108 456 76 1 361 121 40 208
32 63 455 77 11 360 122 25 190
33 28 452 78 16 358 123 122 179
34 87 448 79 70 357 124 115 178
35 71 447 80 92 356 125 20 170
36 79 447 81 55 355 126 23 167
37 81 443 82 37 354 127 24 163
38 77 434 83 64 354
39 13 432 84 43 349
40 66 429 85 56 349
41 74 429 86 34 345
42 67 424 87 105 344
43 72 424 88 41 342
a4 36 421 89 10 339
45 86 420 20 127 339

(G.N. genotip numarast; tolerant genotipler en yiiksek, hassas genotipler ise en
diistik puanlar almigtir.)
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Cizelge 4.55. H1dropon1k denemelere ait korelasyon sonuglar1 (r degerleri)

Gta. Gka. Kb Kta. Kka Ysd gNa. gK. gCa. gKNa gCaNa kNa. kK. kCa. kKNa kCaNa

G.b. l

G.ta. 066+ 1

Gka. 063*% 092%* 1

Kb, 033* 065% 0,53%* 1

K.ta. 050% 074% 067+ 075 1

Kka 033% 056% 056%* 065% 081 1

Y.s.d -058% -0,78%* -0,61%* -0,62%*% -065% -041%* 1

gNa. -059%* -082%* -0,67%* -0,67** -068* -043** 0,92%* 1
2K, 042%% 068%F 050% 061** 060%* 037%* -080%* -081** 1

gCa. 044%F 038 026%* 033% 032%* 0,10%* - *-048%F 0424 1

gKNa 045%% 076%% 062%F 0,70 0,70** 045%* -082%* -089%* 0,77+ 042%* 1
g.CaNa 047+ 0,69% 055 064%* 0,63%* 036%* -0,79% -085%* 06[“‘ 0,94 1
kNa. -0,58%* -0,78%* -0,70%* -0,70%* -0,74**% -0,56** 083** 088** - *
kK. 022% 03 0 ),13 001 -
kCa. -021%F -0,17%% -0,19%% -0,13*%* -023** -039%*
kKNa 045%% 075% 062%F 072% 074% 057%* -0, 85
k.CaNa 032%F 057+ 044** 058% 055%* 029%* -06%* -0,66%*

(G.b. siirglin boyu, G.t.a. siirgiin yas agirligi, G.k.a. siirgiin kuru agirligi, K.b. kok
boyu, K.t.a. kok yas agirhig, K.k.a. kdk kuru agirligi, Y.s.d. yaprak simptom
derecesi, g.Na siirgiin sodyum igerigi, g.K siirgiin potasyum icerigi, g.Ca siirgiin
kalsiyum icerigi, g.KNa siirgiin potasyumyum igeriginin sodyum igerigine orani,
g.CaNa siirgiin kalsiyum igeriginin sodyum igerigine orani, k.Na kok sodyum
icerigi, kK kok potasyum igerigi, k.Ca kok kalsiyum icerigi, k.KNa kok
potasyumyum igeriginin sodyum igerigine orani, k.CaNa kok kalsiyum igeriginin
sodyum igerigine orani, ** dnem diizeyi 0.01, * 6nem diizeyi 0.05)

S

005  020% 0,06 1
.93 048%% -0,14%% ]
*046%*  081%F  083** -063*F 0,16%* 030%F 0,73** 1

4.1.3 Skor Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Hem petri denemeleri hem de hidroponik denemelere ait skor sonuclari
birlikte degerlendirildiginde C9 (G.N. 61), Nevigator (G.N.59), TR 45305 Yozgat
(G.N.80), Ziihre (G.N.35), TR 32015 Malatya (G.N.94) ve Ucl113 (G.N.57)
genotipleri her iki asamada da ilk yirmi bes tolerant genotipler olarak 6n plana
cikmaktadir. Cesit 1252 (G.N.2), Meram 2002 (G.N.6) ve Altin (G.N.5)
genotiplerinin ise her iki asamada ilk yirmi bes hassas genotip arasinda goze

carpmaktadir.

4.2. Tartiygma
4.2.1. Petri Denemeleri
Farkli tuz konsantrasyonlarinda petride yetistirilen 127 makarnalik bugday
genotipinin, tuzluluk yanitlarinin degerlendirmesi asagida sirayla verilmistir.
Cimlenme: Petri denemelerine ait ¢imlenme bulgular incelendiginde

(Cizelge 4.2), artan tuz konsantrasyonu karsisinda ¢imlenme oraninin diistiigii
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goriilmektedir. Feghhenabi ve ark. (2020), tuzlu gdl suyunu seyrelterek elde
ettikleri farkli konsantrasyondaki tuz c¢ozeltilerini ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) tohumlarina uygulayarak, ¢alismamizdakine benzer sonug elde etmis,
artan tuzlulukla birlikte ¢cimlenme yiizdesinin diistiigiinii saptamislardir.

Zhang ve ark.(2013), bugdaygillerden farkli yulaf (Avena sativa L.)
cesitleriyle yaptiklar1 calismada, cesitlere ait en diisiik ¢imlenme oranlarinin, en
yiiksek tuz konsantrasyonu karsisinda elde edildigini 6ne siirmiislerdir.

Cizelge 4.19 incelendiginde, ¢imlenme oraninin petri denemelerindeki
diger parametrelerle Onemli diizeyde iliskili oldugu bulunmustur. Tohum
cimlenmesi ve erken donem fide gelisimi bitkilerin hayat dongiisiinde verimi
etkileyen 6nemli asamalardandir (Ahammed, 2020). Bu dénemler ayrica tuzluluga
kars1 en hassas donemler olarak bildirilmistir. Tuzlulugun ¢imlenmeyi geciktirmesi
ya da engellemesi su kullanilabilirligindeki azalma, depolanmig iiriinlerin
tasimmindaki  degisiklikler ve proteinlerin yapisal diizeninin etkilenmesi
nedenlerine dayandirilmistir (Ibrahim,2016).

Koleoptil boyu: Petri denemelerine ait koleoptil boyu bulgular
incelendiginde (Cizelge 4.4), tuzlulugun artisiyla koleoptil boyunun kisaldigi
goriilmektedir. Fang ve ark.(2010), iki farkli ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidine 100 mM NaCl uygulamalarinin sonucunda, koleoptil uzamasinin
tuzluluk kargisinda inhibe oldugunu, koleoptilin maksimum uzama zamaninin
erteledigini ileri siirlip, koleoptil boyunun tuza tolerasnli gesitlerin belirlenmesinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir

Tiim genotiplerin koleoptil boyu ortalamalarina bakildiginda (Cizelge 4.4)
en yiiksek tuz konsantrasyonu karsisinda koleoptil boyunun 59 mm’den 26 mm’ye
geriledigi anlasilmaktadir. Farkli bugday cesitlerine (Triticum aestivum L.) ait
koleoptil boyu, Oner ve Kirli’nin (2018) calismasinda da artan tuz konsantrasyonu
karsisinda azalan egilim gostermis, tim cesitlerde en diisiik koleoptil boyu en

yiiksek tuz konsantrasyonunda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19°da  de goriildigi gibi, koleoptil boyunun petri
denemelerindeki diger parametrelerle ileri diizeyde pozitif iligkili bulunmustur.
Ozellikle siirgiin boyuyla olan iliskisi (r=0.72), Aslan ve ark.(2016)’nin ekmeklik
(Triticum aestivum L.) ve siyez bugday (T. monococcum subsp. monococcum) gesit
ve popiilasyonlarinda erken donem tuzluluk calistiklar1 arastirmanin koleoptil
boyu-siirgiin boyu iliskisine (r=0.66) yakin bulunmustur.

Satish ve ark. (2016), tuzluluk karsisinda Poaceae familyasina ait parmak
dar1 (Eleusine coracana (L.) Gaertn) koleoptilin histokimyasal yapisin
inceleyerek, artak tuz konsantrasyonu karsisinda yaprak su potansiyelinin
diistiigiinii, hiicrelerde artan lignin birikiminin hiicre duvarinda degisikliklere
neden olabilecegini, bu durumun da hiicre uzamasimi engelleyerek beraberinde
morfolojik degisime yol acabilecegini ortaya koymuslardir. Bu morfolojik
degisimlerin basta uzunlugu etkileyebilecegi diistiniiliirse, koleoptil boyunun
azalmasi bu hiicresel degisimlere dayandirilabilir.

Siirgiin yag agirligi: Petri denemelerine ait siirglin yas agirligi bulgular
incelendiginde (Cizelge 4.6), en diisiik tuz konsantrasyonu karsisinda agirhigin
kontrole gore yiikseldigi, diger konsantrasyonlarda ise giderek azaldig
goriilmektedir. Ayni egilimin literatiirde de 6rnegi yer almaktadir. Almansouri ve
ark. (1999), ii¢ farkli durum bugday (Triticum durum Desf.) gesidine farkli
konsantrasyonda tuz uygulayip, iki c¢esidin 50 mM tuz karsisinda siirgiin
biiylimesinin arttigi, artan konsantrasyonlarda ise azaldigimi bulmus, en yiliksek
konsantrasyoda (150 mM) en diisiik degerlerin elde edildigini saptamiglardir. Ayni
konsantrasyonlar1 kullanan bir baska arastirma grubu da (Yildirim ve ark.,2015),
50 mM tuzluluk karsisinda kullanilan gesitler arasinda kontrole gore artig tespit
edilmis, 100 ve 150 mM konsantrasyonlarinda daha diisiik agirliklar elde ettiklerini
one sirmislerdir. Diisiik konsantrasyonda uygulanan tuzun, bitkilerde stresi
tetikleyerek savunma haline gecirebilecegi, hiicre i¢i c¢Oziinlir madde
konsantrasyonunun artisi ve boylelikle su alimm arttirarak biiylimesine katkida

bulunabilecegi yorumu yapilabilir. Calismamizda tiim genotiplerin siirgiin yas
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agirligi ortalamalarma bakildiginda en yiiksek tuz konsantrasyonu karsisinda
stirgiin yas agirhiginin 399 mg’a geriledigi goriilmektedir.

Tuzluluk karsisinda gruplar karsilastirildiginda (Sekil 4.3), kontrol bitkileri
arasinda en yiiksek silirgiin yas agirlhiginin gen bankasi genotiplerine ait oldugu;
buna karsilik en yiiksek konsantrasyon tuzda en az etkilenen grubun % 49’luk bir
azalmayla yerel genotipler oldugu ¢ikarilmaktadir.

Datta ve ark.(2009), yiiksek tuzluluk karsisinda bugday bitkilerinin siirgiin
gelisimindeki gerilemenin, tuzlulugun toksik etkisine ilaveten besin aliminini
engelleyebilecegi iliskilendirip, su alimimi yavaslatmasina baglamislardir. Petri
denemelerinde herhangi bir besin elementi kullanilmadigindan, ¢calismamizin bu
asamasinda siirglin yas agirligindaki azalma, yiliksek konsantrasyondaki tuzlulugun
koklerdeki su alimina olan olumsuz etkisiyle aciklanabilir.

Siirgiin kuru agirligi: Petri denemelerinin siirgiin kuru agirligi bulgularina
bakildiginda (Cizelge 4.8), beklenecegi lizere siirgiin yas agirligindaki egilimin
aynisi gorilmiistiir. 50 mM tuzluluk karsisinda siirgiin kuru agirligi kontrole gore
artig gostermis, daha yiiksek konsantrasyonlarda ise azaldig1 kaydedilmistir. Munns
ve Gilliham (2015), bitkilerin tuza tolerans mekanizmasi olusturmasinda hiicresel
diizeyde bilesikler sentezleyerek osmotik ayarlama yaptiklarimi ifade etmislerdir.
Yani diisiik tuz konsantrasyonu karsisindaki agirlik artisi, genotiplerin turgorunu
koruma amagli osmolit sentezleyip beraberinde su tutma kapasitesini
arttirmasindan kaynakli olabilir.

Gruplarin tuzluluga verdigi yamtta (Sekil 4.4), uygulama yapilmamis
bitkiler arasindaki en yiiksek siirgiin kuru agirlign yabanci genotiplerde tespit
edilmis, bunun aksine en az etkilenen grubun %29’luk azalmayla yerel ve
genbankasi genotipleri oldugu bulunmustur.

Hassegawa ve ark., (2000) tuz stresi karsisinda daha 6nce bahsedilmis
olumsuzluklara ek olarak membran biitiinliigiiniin bozulabilecegini ve fotosentezin
indirgenebilecegini ifade etmislerdir Fotosentez, bitki kuru madde igerigini

belirleyen ve ancak suyla gergeklestirilen en dnemli metabolik olaydir. Dolayistyla
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tuzluluk karsisinda su alimmin engellenmesi, su eksikligine ilaveten fotosentetik
sistemlerin de tuz zararina ugramasi ve beraberinde kuru madde birikimindeki
aksakliklar genotiplerin silirgiin kuru agirhigindaki azalmanin nedenleri olarak
gosterilebilir.

Siirgiin Boyu: Petri denemelerindeki siirgiin boyu sonuglari, siirgiin yas ve
kuru agirhigina paralel olarak (Cizelge 4.10), diisilkk tuz konsantrasyonunda
kontrole gore cok az yiikselmis, sonraki yiiksek konsantrasyonlarda giderek
azalmis ve en diisiik siirglin boyu (78 mm) en yiiksek tuz konsantrasyonunda
saptanmistir. Bu bulgularin Angessa ve ark. (2017), tuzlulugun arpa (Hordeum
vulgare L.) cesitlerinde ¢imlenme ve fide ¢ikisini olumsuz etkilemekle kalmayip,
uzamanin da yavasladigini bildirmiglerdir. Calismamizda elde edilen siirgilin
boyunun diger parametrelerle olan pozitif iliskisi (Cizelge 4.19) bu bilgiye
dayandirilabilir.

Tuzluluk karsisinda gruplarin davranigi incelendiginde (Sekil 4.5), kontrol
bitkilerine ait en yiiksek siirglin boyu gen bankasi genotiplerinde saptanmustir. En
yiiksek konsantrasyondaki tuz stresinden en az etkilenen grubun ise tipki siirgiin
yas agirligi ve kuru agirhigindaki gibi yerel genotipler olarak tespit edilmistir.

Tuzlulugun bitki hiicrelerinde membran biitiinliigiinii bozarak hiicre
boliinmesini engellemesi bilinen zararlan arasindadir (Aflaki ve ark.,2017). Bu
engellemeler de dogrudan hiicrelerin biiyiiylip gelismesiyle ilgilidir. Calismamizda
kullandigimiz genotiplerin siirgiindeki diger biiyiime parametrelerine ilaveten boy
uzunlugunu etkilemesi de, tuzun hiicre bdlinmesini inhibe etmesiyle
iligkilendirilebilir.

Kok yas agwhgr : Petri denemelerinin kok yas agirligi sonuglarina
bakildiginda (Cizelge 4.12), 50 ve 100 Mm tuz uygulamalar1 kargisinda olumsuz
bir etki goriilmedigi, tuz hasarinin en yiiksek doz olan 200 mM’da (216 mg)
meydana geldigi anlasilmaktadir. Caligmamizin onceki c¢aligmalar kisminda da
bahsedildigi gibi bugday tuzluluga kars1 tolerant bir bitkidir. Her ne kadar

makarnalik bugday ekmeklik bugday kadar tolerant olmasa da (Gorham ve
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ark.,1987; Dubcovsky ve ark.,1996; Munns ve ark., 2006), bu parametre
genotiplerin tuzluluga gosterdigi direnci ortaya koymaktadir. Bir bagka yaklagim
olarak da, hasat Oncesi yapilan sulamada, tuz uygulanmis bitkilerin osmotik
potansiyeli daha yiiksek oldugundan daha fazla su cekecegi icin o anki kdk yas
agirhigin etkiledigi diistiniilebilir.

Gruplar bu parametre i¢in degerlendirildiginde (Sekil 4.6), kontrol bitkileri
arasindaki en yiiksek kok yas agirligi gen bankasi genotiplerinde tespit edilmistir.
Ancak en yiiksek tuz konsantrasyonunda en az etkilenen grubun %33’liik
azalmayla yabanci genotiplerde oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.19°da da gorildigi tizere petri denemelerindeki kok yas
agirhiginin bu asamadaki tiim parametrelerle olan iliskisi Aslan ve ark.nin
calismasinda da (2016), kok yas agirliginin kok boyu, kok kuru agirligi ve koleoptil
boyuyla pozitif yonlii yiiksek korelasyon gosterdigi seklinde bildirilmigtir.

Kok kuru agwhgi: Petri denemelerinin kok kuru agirligi sonuglarina
bakildiginda (Cizelge 4.14), yine 50 Mm’lik en diisiik tuz konsantrasyonunda
genotiplerin etkilenmedigi, artan konsantrasyonla birlikte kuru agirligin azaldigi ve
en diisiik kuru agirligin en yiiksek tuz konsantrasyonunda (24 mg) elde edildigi
anlagilmaktadir. Ayed ve ark. (2014) da petride makarnalik bugdaylarla yaptiklar
calismada, 200 mM tuz uygulamasinin kok kuru agirligi {izerinde tamamen inhibe
edici etki yaptigim ortaya koymuslardir. Bulgularimiza paralel olarak Jbil ve
ark.(2001) da, petride yetistirdigi makarnalik bugdaylara 100 mM tuz uygulayip,
kok kuru agirliginda azalma kaydetmistir.

Gruplarin kok kuru agirlign degerlendirildiginde (Sekil 4.7), kontrol
uygulamasinda en yiiksek degerler yerel genotiplerde bulunmustur. Tuzlulugun en
az etkiledigi grubun ise %30’luk bir azalmayla gen bankasi genotipleri oldugu
goriilmektedir.

Kok boyu: Kok boyu, Cizelge 4.16’dan anlasilacagr iizere, koke ait diger
morfolojik parametrelerde oldugu gibi 50 mm tuz konsantrasyonu karsisinda

etkilenmemis, artan tuz konsantrasyonunda giderek azalmistir. En diisiik kok boyu
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degerleri en yiiksek tuz konsantrasyonunda elde edilmistir Fellahi ve ark.(2019) da
farkli tuz konsantrasyonu uygulayarak petride yetistirdikleri ekmeklik bugday
cesitlerinde 50 mM tuzlulugun kok boyunu etkilemedigini, bununla birlikte
konsantrasyon artiginin kék boyunu giderek azalttigini ortaya koymuslardir.

Kok boyu icin gruplarin durumu incelendiginde (Sekil 4.8), kontrol
bitkilerinde en yiiksek boy uzunlugunun tipki kék kuru agirliginda oldugu gibi
yerel genotiplerde oldugu anlasilmaktadir. Buna ek olarak tuzluluktan en az
etkilenen grubun da %44’liik bir azalmayla yerel genotipler oldugu bulunmustur.

Skor Sonuclari: Petri denemelerine ait secili parametreler (¢cimlenme,
koleoptil boyu, siirgiin kuru agirligi ve kok boyu) degerlendirildiginde elde edilen
sonuclar, tuz tolerans indeksine sonuclarina paralel ¢ikmistir. Tuz tolerans
indekslerine gore hassas oldugu bildirilen genotiplerin skor ¢alismasi neticesinde
de; Zenit (G.N.51;yabanci), Cesit-1252 (G.N.2;Tiirk) ve S6len-2002 (G.N.8;Tiirk)

hassas oldugu ortaya konmustur.

4.2.2. Hidroponik Denemeler

Hidroponik ortamda yetistirilen 127 makarnalik bugday genotipinin 150
mM karsisindaki yanitlan sirayla degerlendirilmistir.

Siirgiin yas agwhgr: Hidroponik denemelere ait silirgiin yas agirligi
bulgular1 incelendiginde (Cizelge 4.21), tuz stresinin (150 mM NaCl) siirgiin yas
agirhigin yartya diasiirdiigli goriilmektedir. Elkelish ve ark. (2019), 100 mM tuz
uyguladiklar1 ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) fidelerinde siirglin yas
agirhigmin 6nemli diizeyde diistiiglinti bildirmislerdir. Bu ¢aligmada tuz uygulamasi
karsisinda biiyiimeyle birlikte klorofil igeriginin de indirgendiginin, bu durumun
fotosentez hizindaki azalma olarak yansimasini One siirmiislerdir. Jan ve ark.
(2017) da, hidroponik ortamda yetistirip farkli konsantrasyonda tuz uyguladiklar
bugday genotiplerinin, tuzluluk karsisinda kok ve siirglin biyokiitle igeriginin
azalmasini, tuzluluk karsisinda su ve iyon alimindaki aksakliklara baglamslardir.

Calismamizda kullanilan genotipler hidroponik ortamda yetistiginden, su ve
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mineral gereksinimi besin regetesiyle giderilmis ancak tuz uygulamasinda tuz
iyonlariyla olasi bir rekabetin Oniine gegilememis, bu durum da siirgiin yas
agirligini da igeren morfolojik parametrelerde aksakliklara neden olmustur.

Gruplarin siirglin yas agirligit bakimindan degerlendirmesi yapildiginda
(Sekil 4.9) kontrol bitkileri arasinda en yiiksek degerler Tiirk genotiplerinde
Ol¢iilmiistiir. Buna karsin tuz uygulamasindan en az etkilenen grup %50°lik
azalmayla gen bankasi genotipleri olmustur.

Hidroponik denemelere ait korelasyon tablosu degerlendirildiginde
(Cizelge 4.55), siirgiin yas agirligiyla siirgiin Na iceriginde negatif yonlii ve siirgiin
kuru agirhiginda pozitif yonlii yliksek korelasyon goriilmektedir. Buna paralel
olarak Jan ve ark. (2017)’ nin ¢alismasinda kuru agirlikla iligkili r degeri 0.906
bildirilmistir.

Guo ve ark., (2020) halofit Karelinia caspia bitkisinde Na tasinmasinda
gorevli olan SOS1 antiportirmin K/Na oranin1 diizenledigi belirtilmigtir.
Arastiricilara gére bu protein bitki plazma membranlarma KcSOS1 olarak
yerlesmistir; Na tagiminda gorev alarak, K alimini ve taginimini dolayli yoldan
ayarlayarak K/Na seviyesinde rol almakta ve tuz tolerans yanitinin olugmasina
katkida bulunmaktadir. Tolerant gikacak olan makarnalik bugday ¢esitlerimizde,
benzer mekanizmaya sahip gen bolgelerinin bulunmasi kuvvetli olasilik degeri
tasimaktadir.

Siirgiin  kuru agwhgi: Hidroponik asamadaki bugday genotiplerinin
stirgiin kuru agirhigma bakildiginda (Cizelge 4.23), tuzlulugun siirgiin kuru
agirhigma paralel olarak siirglin kuru agirhigm da disiirdiigii anlasilmaktadir.
Siirglin yas agirliginda da tartisildigi gibi, iki parametre arasinda pozitif yonlii
yiiksek korelasyon ¢ikmasi (r=0.92) bu bulguyu destekler niteliktedir. Ayrica kuru
agirhgm yas agirliga bagh bir deger olmasi da bu sonucun dogacagi olasiligini
vermistir. Ashraf ve ark. (2012) da hidroponik ortamda iki ekmeklik bugday
cesidine 0-150 mM arahiginda farkli tuz konsantrasyonlart uygulayip, artan

tuzluluk karsisinda siirgiin kuru agirliginda azalma kaydetmislerdir.
162



4. BULGULAR VE TARTISMA Hande OTU BORLU

Gruplarin siirgiin kuru agirhigr bakimimdan degerlendirmesi yapildiginda
(Sekil 4.10) kontrol bitkileri arasinda en yiiksek degerler Tiirk genotiplerinde tespit
edilmistir. Buna ragmen tuz uygulamasindan en az etkilenen grup %31°lik
azalmayla yabanci genotipler olmustur.

Siirgiin  Boyu: Hidroponik denemelerin siirgiin  boyu sonuglari
incelendiginde (Cizelge 4.25), siirgiin yas ve kuru agirligi sonuglarindan da
anlasilacag1 iizere, tuzluluk karsisinda genotiplerin siirglin boyu azalmistir.
Bulgularimiza paralel olarak Javaid ve ark. (2019); hidroponik ortamda
yetistirdikleri bugday bitkilerine 200 mM tuz uyguladiklarinda siirgiin boyunun
azaldigini bildirmislerdir. Spano ve Bottega da (2016), yine hidroponik ortamda
yetistirdikleri makarnalik bugday bitkilerinin 50 ve 200 mM tuz ¢ozeltileri
karsisinda iki giinliik ve yedi glinliik uygulamalar yaparak hem iki hem de yedi
giinlik uygulamada yaprak boyunu kisalttiklarii bildirmiglerdir. Siirgiinye ait
onceki biliylime parametrelerinde bahsedilen klorofil igeriginin azalmasi,
beraberinde fotosentezin kesintiye ugramasi, su ve mineral alimindaki aksaklik gibi
nedenler siirglin boyunun azalmasinin da olas1 sebepleri arasinda gosterilebilir.

Gruplarin siirgiin boyu parametresi degerlendirildiginde (Sekil 4.11),
kontrol bitkilerindeki en yiliksek deger gen bankasi genotiplerinde saptanmustir.
Buna karsin tuzluluktan en az etkilenen grup ise %20’lik bir azalmayla yabanci
genotipler olmustur.

Yaprak semptom derecesi: Tuzluluk karsisinda onemli bir belirte¢ olan
yaprak semptom derecesine ait bulgular incelendiginde (Cizelge 4.27), tuz
uygulamasiin beraberinde semptom derecesinde artis kaydedilmistir.  Tim
genotiplere ait ortalama semptom derecesi 2,94 bulunmustur. Tahillardan arpa ve
musirin tuzluluk karsisinda makarnalik bugdaydan daha tolerant oldugu ifade
edilmistir (Munns ve ark.,2006). Sbei ve ark.nin (2014) calismasinda hidroponik
ortamda farkli arpa hatlarina 250 mM uygulayarak, hatlarin ortalama yaprak
semptom derecesini 2,61; Eker ve ark. (2006) yine hidroponik ortamda yetistirilen

farkli misir varyetelerime 250 mM tuz uygulayarak varyetelerin ortalama yaprak
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semptom derecesini 2,5 bulmuslardir. Yani her iki tahil bitkisinde de ¢alismamizin
hidroponik agamasinda kullanilan tuz konsantrasyonunun (150 mM) ¢ok {izerinde
bir konsantrasyon kullanilmasina karsin yaprak skor indeksinin diisiik ¢ikmasi,
Munns’un ifadesini destekler niteliktedir.

Gruplarin tuzluluk karsisindaki yaprak semptom dereceleri incelendiginde,
en diisiik yaprak skor indeksi ortalamasiyla (2,72) daha tolerant oldugu diisiiniilen
grup yabanci genotipler olmustur (Sekil 4.12).

Sbei ve ark.(2014), yaprak hasarmin bitki i¢in dolayli olarak bir avantaj
oldugunu 6ne siirmiistiir. Hasarl1 yapraklarda hiicre boliinmesi engelleneceginden,
bu durumun yaprak alanin kiigiiltecegi, boylece bitkinin transpirasyonla daha az su
kaybedecegi ifade edilmistir. Calisamamizda yer alan diger biiylime
parametrelerine ait diisiisler, yaprak hasarindan kaynakli bu engellemelerle
iligkilendirilebilir.

Kok yas aguligr : Hidroponik denemelere ait kok yas agirligr bulgulari
incelendiginde (Cizelge 4.28), tuz stresinin (150 mM NaCl) kok yas agirhigim
oldukga diislirdiigii gorilmektedir. Tuz stresi besin ¢ozeltisiyle birlikte kok
bolgesinden uygulandigi igin, kokler strese maruz kalan ilk organ olmustur. Saleh
ve Madany (2015) de, hidroponik ortamda yetistirip 0-150 mM araliginda tuz
uyguladiklar1 bugday bitkilerinin kok yas agirligiin diistiigiini bildirmislerdir.

Gruplarin  kok yas agirhigr parametresi degerlendirildiginde, yerel
genotipler uygulama yapilmamis bitkilerde en yiiksek kok yas agirligina sahip
bulunmustur (Sekil 4.13) .Buna karsin, tuzluluktan en az etkilenen grubun %53’liik
bir azalmayla Tiirk genotipleri oldugu anlagilmaktadir.

Kok kuru agwrlign: Hidroponik denemelerin kok kuru agirligi sonuglar
incelendiginde (Cizelge 4.30), tuz uygulamasimin kok kuru agirhgim distirmiis
oldugu anlagilmaktadir. Kok yas agirliginin tuzluluk karsisinda azalmasi, kuru
agirhigmin da paralel olarak azalmasi sonucunu dogurmustur. Bu durum kok yas
agirhigiyla olan pozitif yiiksek korelasyonu da beraberinde getirmistir (Cizelge

4.55). Hussein ve ark. (2018), koklerin rizosfer bolgesinde maruz kaldigi tuzlar
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nedeniyle, tuzlulugun dogrudan etkiledigi temel organ oldugunu ve kok
anatomisinde de degisikliklere neden oldugunu bildirmislerdir. Mohsin ve
ark.(2020), hidroponik ortamda 150 mM tuz uyguladiklar1 bugday bitkilerinde kok
kuru agirhiginin diistiigiinii bildirmislerdir.

Gruplarin kok kuru agirligi incelendiginde, Tiirk ve yerel genotiplerin
kontrol bitkilerinde en yiiksek kdk kuru agirligina sahip bulunmustur (Sekil 4.14).
Buna ragmen, tuzluluktan en az etkilenen grubun %24’liikk bir azalmayla gen

bankas1 genotipleri oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Kok boyu: Hidroponik denemelere ait kok boyu sonuglart incelendiginde
(Cizelge 4.32), tipki kok yas ve kuru agirlikta oldugu gibi kdk boyunun da 150 mM
tuz karsisinda azaldigi ortaya c¢ikmaktadir. Jan ve ark.(2017), 500 ppm tuz
uyguladuklar1 bugday bitkilerinde siirgiin boyunun kisaldigin1 bildirmislerdir.
Hajibagheri ve ark.(1985), tuzluluk karsisinda halofit Sueda maritima bitkisinde
tuzluluk karsisinda kok biiylime hizinin azaldigim ifade edip, bunu da biiylimedeki
azalmayla iligkilendirmislerdir.

Gruplarin kok boyu sonuglar1 incelendiginde, uygulama yapilmayan
bitkilere ait en yiiksek kok boyu degeri kok kuru agirligindaki gibi Tiirk
genotiplerinde saptanmugtir (Sekil 4.15). Buna kargin gen bankasi genotiplerinin de
%43°liik bir azalmayla kdk boyu agisindan tuzluluktan en az etkilenen grup oldugu
anlasilmaktadir.

Siirgiin Na Icerigi: Hidroponik denemelere ait siirgiin Na igerigi sonuclar
incelendiginde (Cizelge 4.34) 150 mM tuz uygulamasinin Na igerigini arttirdig
anlasilmaktadir. Bitki fizyolojisinde tuzluluk karsisinda verilen yanitlarin en
onemlilerinden biri de bu artigtir. Sairam ve ark. (2002), farkli bugday cesitlerinde
tuzluluk karsisinda daha az Na biriktiren c¢esidin daha tolerant oldugunu
bildirmislerdir. Hartley ve ark. (2014), farkli konsantrasyonda tuz uyguladiklar
bugday bitkileri yesil aksaminda, ¢alismamizda kullanilan konsantrasyon olan 150

mM karsisinda Na* igerigini %9,2 bulmuslardir. Buna karsin g¢alismamizdaki
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genotiplerin ortalama siirgiin Na* igerigi ise %1,71 bulunmustur. Hartley’in
calismasinda, tuz stresinin 35 giin boyunca siirdiiriilmesi, ¢alismamizda da bu
siirenin ¢ok daha kisa olmasi aradaki farkin nedeni olarak diisiiniilebilir. Javaid ve
ark.(2019), yine bugday bitkilerine hidroponik ortamda 200 mM tuz uygulayip
yesil aksama ait epidermis hiicrelerinde bu igerigi %2,5, korteks hiicrelerinde %1,5
ve iletim demetlerinde %1 bulmuslardir. Calismamizda goriilen bitki kok-siirglin
boy ve agirlik parametrelerindeki gerilemeler, bu iyon artisindan kaynakli
toksisitenin sonuglarindandir.

Gruplarin siirgiin Na icerigi sonuglar1 incelendiginde (Sekil 4.16), kontrol
bitkilerinde en diisiik icerigin yerel genotiplerde oldugu goriilmektedir. Buna
karsin, siirgiin Naigerigini digerlerine gore en az (%566) artirarak tuzluluktan en az
etkilenen grup gen bankasi genotipleri olmustur.

Siirgiin K icerigi: Hidroponik denemelere ait siirgiin K i¢erigi sonuglarina
bakildiginda (Cizelge 4.36) 150 mM tuz uygulamasimin K igerigini diisiirdiigii
goriilmektedir. Potasyum bitki fizyolojisinde olduk¢a dnemli rollere sahip bir bitki
besin elementidir. Enzim aktivasyonu, protein sentezi, osmoregiilasyon, fotosentez,
hiicre turgorunu ayarlama gibi pek ¢ok fizyolojik etkinlikte yer alir. Ortamda Na
iyonu birikimi, K alimin1 azaltir ve bu durum bitkilerde K eksikligine neden olur. K
eksikligini neden olacagi semptomlar ise klorozis ve devaminda nekrozise yol
acmaktadir (Abbasi ve ark., 2016). Caligma hidroponik ortamdaki yaprak semptom
derecesinin artisi ve bilyiime parametreleindeki gerilemeler de bu durumun
doguracag1 sonuglar arasinda gosterilebilir. Dolayisiyla ¢alismamizda siirgiin K
iceriginin yaprak semptom derecesi, siirgin Na icerigi ile olan negatif yonli
iligkileri (Cizelge 4.55) literatiirde verilen bu bilgiler tarafindan desteklenir
niteliktedir. Jan ve ark.(2017), da sodyum-potasyum igerikleri arasindaki
korelasyonu c¢alismamizdaki sonuca (r=-0,81) yakin degerde (r=-0,796)
bulmuslardir.

Gruplarin siirgiin K igerigi sonuclar1 incelendiginde (Sekil 4.17), kontrol

bitkilerinde en yliksek igerigin yabanci genotiplerde oldugu goriilmektedir. Buna
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ek olarak, siirgiin K* icerigini digerlerine gore en az (%19) disiiriip tuzluluktan en
az etkilenen grup da gen bankas1 genotipleri olarak saptanmustir.

Siirgiin Ca I¢erigi: Hidroponik denemelere ait siirgiin Ca igerigi
incelendiginde (Cizelge 4.38) 150 mM tuz uygulamasinin Ca igerigini diisiirdiigii
goriilmektedir. Elkelish ve ark.(2019) da hidroponik ortamda 150 mM tuz
uyguladiklar1 bugday bitkilerinde kalsiyum miktarinin azaldigini bildirmislerdir.
Kalsiyumun bitkilerin dogal sartlarinda 0,1 ve %5 araliginda bulunmaktadir. Hem
kontrol hem de uygulama grubundaki bitkilerimize ait degerler (Cizelge 4.38) bu
araligin sinirlart dahilindedir (Marschner, 1995; White ve Broadley, 2003’ten).
Hiicre duvari ile membran stabilizasyonu, osmoregiilasyon ve bitki gelisim
stirecinde ikincil mesajci olarak gorev yaptig ifade edilmektedir (Hawkesford, ve
ark. 2012). Dolayistyla 6nemli bir bitki besin elementi olan kalsiyum alimindaki
tuz uygulamasma bagli aksakliklar, calismamizda daha oOnce bahsettigimiz
morfolojik gerilemelerle iliskilendirilebilir.

Gruplarin siirgiin Ca igerigi sonuglari incelendiginde (Sekil 4.18), kontrol
bitkilerinde en yiiksek igerigin gen bankasi genotiplerinde oldugu goriilmektedir.
Buna ek olarak, siirgiin Ca icerigini digerlerine gore en az (%17) distriip
tuzluluktan en az etkilenen grup da yerel genotipler olarak tespit edilmistir.

Siirgiin  K/Na orani: Hidroponik denemelere ait siirgiin K/Na orani
incelendiginde (Cizelge 4.40) 150 mM tuz uygulamasinin K/Na oranini diigiirdiigii
ortaya ¢ikmaktadir. Calismamiza ait genotiplerde, tuz uygulamasi karsisinda Na
iceriginin artip, K igeriginin azalmasi, bu oranin azalacagimin Ongdriilmesini
saglamistir. 150 mM tuz karsisinda genotiplerimizin 2.85 ve ayni konsantrasyon
karsisinda Mohsin ve ark.(2020) calistigi bugday bitkilerinde ~1.5 bulunmasi,
verilerimizin literatlirdeki degerlerle uygunlugunu gostermektedir. Schelke ve
ark.(2017), tuzluluk karsisinda tolerant genotiplerin daha yiiksek K/Na oranina
sahip oldugunu, bu diizenlemeyle kdk osmotik potansiyelinin ve beraberinde su
aliminin arttifin1 ve boylece fotosentetik ve aktif biiyiiyen dokularin korundugunu

ifade etmislerdir.
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Gruplarin siirgiin K/Na oran sonuglar1 incelendiginde (Sekil 4.19), kontrol
bitkilerinde en yliksek icerigin yerel genotiplerde oldugu goriilmektedir. Buna
karsin, siirgiin K/Na oranini digerlerine gore en az (%89) diisiiriip tuzluluktan en
az etkilenen grup da gen bankas1 genotipleri olarak tespit edilmistir.

Korelasyon tablosundaki (Cizelge 4.55) iliskilere benzer olarak, Poustinie
ve ark.(2004) de 16 ds/m tuz uyguladiklar1 bugday bitkilerinde siirgiin K/Na orani
ve siirglin Na icerigi arasinda 6nemli diizeyde negatif yonli korelasyon (r=-0,79)
saptamislardir.

Siirgiin Ca/Na orani: Hidroponik denemelere ait siirgiin Ca/Na orani
incelendiginde (Cizelge 4.42) 150 mM tuz uygulamasinin Ca/Na oranin diigiirdiigii
saptanmistir. Tipki siirgiin K/Na oraninda oldugu gibi tuzlulugun bitkideki Ca
icerigini diisliriip, Naigerigini arttirmasi sonucunda siirgiin Ca/Na oraninin diigmesi
kaginilmaz olmustur. Eker ve ark. da (2013), bugday bitkilerine uygulanan artan
tuz konsantrasyonu karsisinda Ca/Na ve K/Na oraninin diistiigiinii bildirmislerdir.

Gruplarin siirgiin Ca/Na oran sonuglart incelendiginde (Sekil 4.20), kontrol
bitkilerinde en yiiksek oranin yine yerel genotiplerde oldugu goriillmektedir. Buna
karsin, slirgiin Ca/Na oranini digerlerine gore en az (%90) disiirlip tuzluluktan en
az etkilenen grup da tipki K/Na* oranindaki gibi gen bankasi genotipleri olarak
saptanmistir.

Kok Na icerigi: Hidroponik denemelere ait kok Na* icerigi incelendiginde
(Cizelge 4.44) kok Na igeriginin 150 mM tuz uygulamasi karsisinda yiikseldigi
goriilmektedir. Kok Na ortalamas siirglindekinden yiiksek bulunmustur. Mohsin ve
ark.(2020) bugday, Eker ve ark.(2006) misir bitkilerinde tuz konsantrasyonunun
kokte silirgiinden daha cok biriktigini One siirmiislerdir. Calismamizin girig
kisminda da bahsedildigi gibi siirglinye tasmiminin baskilanmasi, bugdayin tuz
toleransiyla iliskilendirilebilir.

Gruplarin kok Na icerigi sonuglar incelendiginde (Sekil 4.21), kontrol
bitkilerinde en yliksek igerigin gen bankasi genotiplerinde oldugu goriilmektedir.

Buna ek olarak, kok Na igerigini digerlerine gore en az (%381) yiikseltip
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tuzluluktan en az etkilenen grup da yine gen bankasi genotipleri olarak
saptanmigtir.

Kok K igerigi: Hidroponik denemelere ait kdk K igerigi sonuglarmna
bakildiginda (Cizelge 4.46) 150 mM tuz uygulamasimin K igerigini diisiirdiigii
goriilmektedir ve bu negatif korelasyon Cizelge 4.55 ’ten de anlasilmaktadir. Yakit
ve Tuna (2006), 100 mM tuz uyguladiklari misir bitkilerinde kok K igeriginin
distiigiinii bildirmiglerdir. Bitkilerde Na yiikselisinden kaynakli K diisiisii, K
eksikligine neden olur, devaminda da stomalarin kapanip fotosentezin negatif
etkilenmesine yol acar (Jan ve ark., 2017).

Gruplarin kok K icerigi sonuglari incelendiginde (Sekil 4.22), kontrol
bitkilerinde en yiiksek igerigin yabanci genotiplerde oldugu goriilmektedir. Buna
ek olarak, kok K icerigini digerlerine gore en az diisiiriip (%21) tuzluluktan en az
etkilenen grup da yabanci genotipler olarak tespit edilmistir.

Kok Ca** Icerigi: Hidroponik denemelere ait kok Caigerigi incelendiginde
(Cizelge 4.48) 150 mM tuz uygulamasinin Ca igerigini yiikselttigi goriilmektedir.
Borelli ve ark.(2018), makarnalik bugday genotiplerinde farkli tuz
konsantrasyonlar1  karsisinda Ca igeriginin  artisina  yonelik  bulgular
kaydetmislerdir. Abhilash ve ark.,(2018) farkli konsantrasyonda tuz uyguladiklar
piring ¢esitlerinde tuzlulukla birlikte kalsiyum konsantrasyonunun arttigimi
belirtmislerdir. Benzer sekilde Hasana ve Miyake (2017) de tuzlulugun misir
bitkilerinde kalsiyum igerigini yiikselttigini bildirmislerdir. Hussein’ e gore (2004)
kalsiyum, sodyumun ksilem yiiklemesi iizerine inhibe edici etki yaratarak siirgiin
sodyum konsantrasyonunun azalmasini ve tuz toleransinin artigini saglar (Eker ve
ark., 2006). Dolayisiyla calismamizdaki kok kalsiyum igeriginin tuzlulukla
yiikselmesi, siirgiinde daha az sodyum birikiminin nedeni olarak agiklanabilir.

Gruplarin kok Ca igerigi sonuglar incelendiginde (Sekil 4.23), kontrol
bitkilerinde en yiiksek icerigin yerel genotiplerde oldugu goriilmektedir. Buna ek
olarak, kok Ca igerigini digerlerine gore ylikseltip tuzluluktan en az etkilenen grup

da Tiirk genotipleri olarak saptanmistir.
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Kok K'Na orani: Hidroponik denemelere ait kok K/Na oran1 incelendiginde
(Cizelge 4.50) 150 mM tuz uygulamasinin K’Na oranini diigiirdiigii goriilmektedir.
Tuzlulugun kék Naigerigini yiikseltip, K igerigini diigiirmesi sonucunda K'Na orani
da indirgenmistir. Kibria ve ark.(2017), farkli konsantrasyonda tuz uyguladiklar
celtik genotiplerinde K/Na oranmin diisiisiinii bildirmislerdir. Aragtiricilar bu
oranin yiksekliginin tuzlulugun neden oldugu oksidatif hasar1 diisiiriip tuz
toleransini belirlemede 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Gruplarin k6k K'/Na oran sonuglari incelendiginde (Sekil 4.24), kontrol
bitkilerinde en yiliksek oranin yerel genotiplerde oldugu goriilmektedir. Buna
karsin, kok K'Na oranini digerlerine gore en az (%87) diisiiriip tuzluluktan en az
etkilenen grup da gen bankasi genotipleri olarak saptanmustir.

Kok Ca/Na orani: Hidroponik denemelere ait kdk Ca/Na orani
incelendiginde (Cizelge 4.52) 150 mM tuz uygulamasinin Ca/Na oranini diisiirdiigi
saptanmigtir. Dasgan ve ark.(2018), 200 mM tuz uyguladiklari domates bitkilerinde
kok Ca/Na oraninin diistiigiinii bildirip bu oranin tuz tolerasini belirlemede 6nemli
fizyolojik karakterlerden biri oldugunu ifade etmislerdir. Shams ve ark.(2019), tuz
stresinin etkilerini iyilestirme amacl nitrik oksit uyguladiklart biber fidelerinde Ca
absorbsiyonunun artip, Na absorbsiyonunun azalmasimnin Ca/Na oraninin
yiikselmesini saglayarak, tuzlulugun zararli etkisini azaltmasina izin verecegini
ifade etmislerdir.

Gruplarin kdk Ca/Na oran sonuglar incelendiginde (Sekil 4.25), kontrol
bitkilerinde en yiiksek igerigi oranin yerel genotiplerde oldugu goriilmektedir.
Buna karsin, kdk Ca/Na oranini digerlerine gore en az (%80) diisiiriip tuzluluktan
en az etkilenen grup da gen bankas1 genotipleri olarak saptanmistir.

Skor Sonuclari: Hidroponik denemelere ait secili parametreler (siirgiin
kuru agirhig, kdk boyu, siirgiin ve kok Na-K icerigi ) degerlendirildiginde elde
edilen sonuglara gore tolerant ¢ikan Nevigator (G.N.59;yabanci), Uc.1113 (G.N.57;
yabanci ve TR 32015 —Malatya (G.N.94; gen bankas1) genotipleri; grafiklerde bu

parametrelerde gosterilen direnci dogrular niteliktedir. Benzer olarak grafiklerde
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Tiirk gesitlerinin tuzluluk karsisinda en fazla etkilenen iki gruptan biri olmasi da,
hassas genotiplerin Selguklu-97 (G.N.24;Tiirk), Eyyubi (G.N.23;Tiirk) ve
Mirzabey-2000 (G.N.20;Tiirk bu gruba ait olma sonucunu beraberinde getirmistir.

Clarke ve ark. (2000), tolerant cesitler arasinda yer alan Nevigator
cesidinin gliiten yapist kuvvetli oldugunu, yiiksek verim olusturdugunu ve
fotoperiyot karsisinda hassas olmadigini bildirmistir. Ayrica bir diger tolerant ¢esit
olan Ziihre’nin 1slah ¢aligmalarinda verim tespitinde dnemli bir parametre oldugu
ifade edilen (Sahin ve ark., 2004) mini SDS (sodyum dodesil siilfat) degerinin
yiiksek sicaklik karsisinda da yiiksek oldugu bulunmus, bir baska stresi de tolere
edebildigi bildirilmistir (Tekdal ve Yildirim, 2015).

Bugdayda bitkilerinde stresten sorumlu yolaklardaki potansiyel
transkripsiyon faktorii ailelerinin WRKY, NAC, MYB, bHLH, AP2/ERF ve bZIP
oldugu bildirilmistir. Bu transkripsiyon faktorlerinin, tuzluluk karsisinda stresle
iligkili genlerin ifadesini degistirdigi ve sonucunda bugdayin tuz karsisindaki
tolerans yanitinin olustugu bildirilmistir (Malik ve ark., 2020). Bu durumda
calismamizda tolerant oldugu ortaya ¢ikan ¢esitlerde bu gen bdlgelerinin arastirilip
bu yolda bir 1slah programi olusturulmasi tuzlu topraklardaki bugday tariminin

kaderini etkileyecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Abiyotik stres faktorlerinin en Onemlilerinden olan tuz stresi, bitki
yasaminin tiim donemlerinde bircok olumsuz sonuca yol agmaktadir. Petri ve
hidroponik ortamda yetistirilen makarnalik bugday genotiplerine tuz stresinin
etkilerini saptama amaciyla yiiriitillen ¢aligmamizdan elde ettigimiz sonuglar
asagida siralanmistir.

Petri denemelerine ait sonuclar: Petri denemelerinde uyguladigimiz en
diisiik konsantrasyon olan 50 mM tuz konsantrasyonunda, kontrole gore tiim
genotiplerin ortalama ¢imlenme orani, koleoptil boyu ve kdk boyunun tuzlulukla
birlikte azaldigi; buna ragmen siirglin yas —kuru agirligi ve boyunun, kdk yas
agirhgimin arttigi, kok kuru agirligimin ise degismedigi saptanmistir. Biiyiime
parametrelerinin diisiik tuz konsantrasyonda gosterdigi bu tepki, tartisma kisminda
da Dbelirtildigi tizere bitkilerde stres yanitin1 baslatip, hiicre i¢i osmotik
konsantrasyonunun artigi ve bdylelikle su alimini arttirarak biiyiimesine katkida
bulunmasi yaklagimi c¢ikarilabilir ve bu sonuglar literatiir verileriyle de uyum
icindedir.

Caligmanin bu agamasinda 100 mM tuz konsantrasyonunda; kontrole gore
cimlenme ve diger biiylime parametrelerinde, kontrole gore tiim genotiplerinini
ortalamalarinin diistiigii goriilmektedir

Petri denemelerinde uygulanan en yiiksek konsantrasyon olan 200 Mm tuz
konsantrasyonu, tiim genotiplerin ¢imlenme ve tiim biiylime parametrelerindeki
ortalamalari, kontrole gore dikkat cekici bir sekilde azaltmis, bu konsantrasyon
calismada kullanilan en etkili uygulama olmustur.

Petri denemelerinde en hasar verici konsantrasyon 200 mM olarak
saptandigindan, genotipler arasindaki tolerant ve hassas olanlar1 belirledigimiz skor
calismas1 bu uygulamada belirli parametreler (¢imlenme, koleoptil boyu, siirgiin
yas agirlign ve kok boyu) kullamlarak yapilmistir. Buna gore galisilan 127

makarnalik bugday genotipi arasinda ¢imlenme doneminde bu parametrelere gore
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en tolerant olanlar1 C9 (G.N.61,yabanc1), Akgakale-2000 (G.N.37;Tirk) ve Vatan
(G.N.50;Ttirk)’dir. Hassas olanlar ise Zenit (G.N.51;yabanci), Cesit-1252
(G.N.2;Tiirk) ve S6len-2002 (G.N.8;Tiirk) olarak saptanmistir.

Hidroponik denemelere ait sonuclar: Hidroponik denemelerde tuz
uygulamasi tek konsantrasyonda (150 Mm NaCl) yapilmis ve fide dénemine ait
biliylime parametreleriyle birlikte mineral icerikleri de analiz edilmistir.

Tuz uygulamasi yapilmig bugday genotiplerinin biiyiime parametrelerine
ait ortalama degerler, tiim parametrelerde (siirgiin yas-kuru agirlik ve boy, kdk yas
kuru agirlik ve boy) kontrole gére azalma gdstermistir.

Kontrol bitkilerinde 0 kabul edilen yaprak semptom derecesi, tuz
uygulanmis genotiplerde ortalama 2.94 olarak tespit edilmistir. 1-5 araligindaki
semptom derecelendirmesine gore elde edilmis bu ortalama deger, genotiplerin 150
mM tuz konsantrasyonu karsisinda orta dereceli hasara ugradigini gostermektedir.

Tuz uygulamasiyla birlikte bitkilerin kdk ve siirglinlerinde Na igerigi
artisgina ilaveten K igerigi azalmasi beklenen bir durumdur. Calismamizda
kullanilan genotiplerin hem kok hem de siirgiinye ait ortalama Na igerigi degerleri
kontrole yiikselirken, K igerigi indirgenmistir. Ca igeriginde ise slrgiinde
tuzlulukla birlikte azalma kaydedilirken, koklerde artis saptanmustir. Mineral
igeriklerindeki bu degisimler beraberinde kok ve siirgiinde K/Na ve Ca/Na
oranlarinin da tuzlulukla birlikte indirgenmesi sonucunu getirmistir.

Hidroponik denemelerde tolerant ve hassas genotipleri belirlemek igin
kullanilan skor ¢alismasinda siirgiin kuru agirligi, kok boyu, siirgiin ve kok Na-K
icerigi parametreleri degerlendirmeye alinmistir. Bu puanlamaya gore en tolerant
genotipler Nevigator (G.N.59;yabanci), Uc.1113 (G.N.57; yabanci ve TR 32015 —
Malatya (G.N.94; gen bankasi) genotipleri; hassas genotipler ise; Selguklu-97
(G.N.24;Tirk), Eyyubi (G.N.23;Tirk) ve Mirzabey-2000 (G.N.20;Tiirk)
genotipleri olarak kaydedilmistir.

Oneriler: Makarnalik bugday genotiplerinin tuzluluk karsisindaki

tepkilerinin arastirildigi bu c¢alisma, 127 genotipin taranarak tolerant ve hassas
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olanlar1 ortaya koyma cabasiyla onem teskil etmektedir. Caligmada kullanilan
genotiplerin tuzluluk karsisindaki yaniti ¢imlenme ve kardeslenme doneminin
baslangicinda arastirilmistir. Tuzluluk karsisinda daha etkili bir genotip taramasi
yapilabilmesi i¢in daha uzun soluklu, bugdayin tim gelisme donemlerini
kapsayacak (sapa kalkma, basaklanma ve tane dolum) bir denemenin yiiriitiilmesi
literatiire katki saglayacaktir.

Calismanin her iki asamas1 da kontrollii sartlarda gerceklestirilmistir. Buna
ek olarak kullanilan genotiplerin tarla denemeleriyle de test edilmesi sonuglarin
daha giivenilir olmasini saglayacaktir. Ayrica, yapilan denemelerde kullanilan
parametrelere ilaveten bagka fizyolojik parametrelerle de (fotosentez aktivitesi
Olciimii gibi) desteklenmesi bu konudaki bakis acisin1 gelistirecektir.

Dogal ve insan kaynakli pek ¢ok nedenden otiirii tarim topraklarmin
tuzlanmasi kaginilmaz bir hal almis ve bu soruna karst énlem almak zorunluluk
haline gelmistir. Makarnalik bugday tarimi yapilmasi planlanan tuzlu topraklarda,
calismamizin her iki asamasinda da tolerant olarak ©ngoériilen C9 (G.N.61.,
yabanci-Israil),  Akgakale-2000 (G.N.37), Vatan (G.N.50) Nevigator
(G.N.59;yabanci-Kanada), Uc.1113 (G.N.57., yabanci-A.B.D. ve TR 32015 —
Malatya (G.N.94; gen bankasi) genotiplerinin kullanilmasi1 6nerilmektedir. Bunlara
ek olarak hassas oldugu goze carpan Zenit (G.N.51;yabanci-italya), Cesit-1252
(G.N.2;Tiirk), So6len-2002 (G.N.8;Tiirk), Selguklu-97 (G.N.24;Tiirk), Eyyubi
(G.N.23;Turk) ve Mirzabey-2000 (G.N.20;Tiirk) genotiplerinin ise tuzlu
topraklarda ekiminden kacinilmasi Onemli bir tavsiye niteligi tasimaktadir.
Boylelikle bugday fireticisinin tuz stresi karsisinda ekonomik (tohum, giibre,
pestisit, yakit ve ig¢i masraflarina ragmen beklenen verim alinamadigindan zarar
etme) , zaman ve emek gibi kayiplardan korunmasi s6z konusudur.

Iyilestirme amacli yapilan 1slah calismalarinda bu tolerans ¢esitlerin
genetik programa entegre edilerek melezlemelerde kullanilmasi erken dénem tuz

stresine tolerant ¢esitlerin gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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