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o D [EOED

Tuz stresi altinda makarnalik bugday cesitlerinin ¢cimlenme ve erken fide dénemini
degerlendirmek amaciyla, farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlari (0, 3 ve 6 g L'?) ve 10 adet
makarnalik bugday cesidi (Altintas-95, C-1252, Dumlupinar, Eminbey, Kunduru-1149,
Kiziltan-91, Mirzabey-2000, Soylu, Svevo, Tirkoz) ile bu arastirma yarutllmistar.
Calismada gimlenme ve fide gelisiminin bazi indeksleri hesaplanmis ve analiz edilmistir.
Tuz stresi cimlenme kapasitesini (CK) ve ¢cimlenme indeksini (Ci), dnemli 6I¢lide azaltirken,
stres indeksini (Si) artirmistir. Fide biiylimesi ve baslangic canliligi (iC) da tuz etkisiyle
dnemli 6lclide engellenmistir. incelenen 6zellikler bakimindan, cesitler arasinda farkliliklar
ortaya ¢ikmis olup Altintas-95 artan tuz dozlarindan en az etkilenen gesit olurken, Kiziltan-
91 ve Svevo en ¢ok etkilenen gesitler olmustur. Cesitlere bagh olarak, tuz stresi ¢cimlenme
kapasitesini azaltirken fide gelisimini de etkilemistir. Arastirma sonucu elde edilen
bulgulara gore ortamda bulunan tuzun, osmotik etkisi nedeniyle bitkilerin su alimini
engelleyerek ¢imlenmeyi geciktirdigi ve yiksek tuz seviyesinin (6 g L' NaCl) bitkilerin
hicresel yapilarina zarar verdigi bu nedenle de ¢imlenme ve fide gelisiminin etkilendigi
gozlemlenmistir. Bu baglamda da bugday cesitleri arasinda belirgin bir ayrim yapma
imkani saglayan ilk canlilik ve stres indeksinin, tuzluluga karsi toleransli bitki genotiplerini
belirlemek icin faydali 6zellikler oldugu sdylenebilir.

ABSTRACT

This study was conducted using ten different varieties of durum wheat (Altintas-95, G-
1252, Dumlupinar, Eminbey, Kunduru-1149, Kiziltan-91, Mirzabey-2000, Soylu, Svevo,
Tirkéz) to evaluate germination and early seedling stage under salt stress induced by
increasing sodium chloride (NaCl) concentrations. In the study, some indices of
germination and seedling development were calculated and analyzed. Salt stress
significantly reduced germination capacity (GC), germination index (Gl), while increasing
the stress index (Sl). Seedling growth and initial vitality (IV) were also significantly
inhibited. Varietal differences emerged in all of these traits: Altintas-95 was the least
affected variety, while Kiziltan-91 and Svevo were the most affected, and other varieties
fell in between. Depending on the varieties, salt stress reduced germination capacity and
also affected seedling development. Under low salt stress conditions (0-3 g L NaCl), it is
believed that the main reason for the negative impact on germination is osmotic stress.
Indeed, salt delayed germination by inhibiting water uptake by plants. Similarly, at high
salt levels (6 g L™? NaCl), salt damaged the cellular structures of plants, significantly
impacting both germination and seedling growth. In this context, it would be accurate to
say that the first viability and stress index, which clearly distinguishes between the
varieties studied, are useful traits for identifying salt-tolerant plant genotypes and can be
employed in related studies.
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GiRIS

Dinyadaki 6nemli tahil Griinlerinden biri olan makarnalik bugday, verimi sinirlayan birgok ¢evresel faktére maruz
kalmaktadir ve toprak tuzlulugu da bitki bliyimesini glicli bir sekilde etkileyen baslica faktorlerden biridir (Peksen
ve ark., 2014; Dawood ve ark., 2022; Onder ve ark., 2010).

iklim degisikligi ve artan kimyasal kullanimina bagli olarak bitkisel iiretimde biyotik ve abiyotik sitres faktérlerinin
etkisi giin gectikce daha ¢ok hissedilmektedir. Verimi etkileyen abiyotik stres faktorlerinden birisi olan toprak
tuzlulugu, kaynagina bakilmaksizin (dogal, insan kaynakli) dinyadaki ekilebilir arazilerin %20'sinden fazlasini
etkilemektedir (Hickey ve ark., 2019). Tuzluluk, strdirulebilir olmayan sulama uygulamalari ve tuzlu topraklarin
tarimsal Uretime dahil edilmesi nedeniyle artmaktadir (Kopittke ve ark., 2019; Coban ve ark., 2018). Bu faktorlere
iklim degisikligi de eklendiginde, tuzluluk sorununun yakin gelecekte diinya tarimi igin ciddi bir sorun teskil
edecegi tahmin edilmektedir (Dengiz ve ark., 2010). Munns ve Tester (2008) tuzlulugun her yil 1.5 milyon hektarlk
alani tarim disi biraktigini bildirmislerdir. Bu durumda, 2050 yilina kadar kullanilabilir arazilerin %50'si yitirilmis
olacaktir (Alzahrani ve ark., 2021).

Tuzlulugun etkileri, dokularda asiri iyon (Na* ve CI) birikimi nedeniyle dogrudan toksisite ve mineraller arasindaki
rekabetin yol actig bitki beslenmesinde dengesizlik ile kendini gosterir. Tohum ¢cimlenmesi, strese karsi en hassas
dénem olmasinin yaninda (Patade ve ark., 2011) Uriin verimini de belirleyen (Rajjou ve ark., 2012) bitki gelisiminin
ilk agsamasidir. Liu ve ark. (2023) ¢imlenme ve geng bitki doneminin Grlin olusumu igin kritik asamalar oldugunu
bildirmislerdir. Budaklh Carpici ve Erdel (2016) de bitkilerin gelisimlerinin erken dénemlerinde tuza karsi diger
gelisim donemlerinden daha hassas olduklarini ifade etmislerdir. Arastirmacilarin ifadeleri tuzluluk toleransinin
erken gelisim evrelerinde belirlendigi calismalarin gerekliligini ortaya koymustur. Nitekim Yavuz ve ark. (2023), tuz
uygulamasinin ¢cimlenme ve erken fide gelisim déneminde tuza toleransli bugday genotiplerinin belirlenmesinde
tatminkar bir teknik oldugunu bildirmistir. Tuz stresine yonelik riskleri azaltmak igin cesitli ¢oziimler 6ne
strdlmastir. Ancak bu ¢dziimler maliyetli ve uygulanmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle tuzlulugun mahsul verimi
Uzerindeki olumsuz etkilerini daha iyi karsilayacak tirler, genotipler ve cesitler taranarak kayiplari en aza indirmek
alternatif bir yontem olarak diistinilebilir.

Mrani Alaoui ve ark. (2013), 6zellikle kurak ve yari kurak alanlarda bitki biyime ve gelisiminin ileriki asamalari
icin, cimlenme asamasinin 6nemini bildirmistir. Bununla birlikte, konuyla ilgili calisma yapan bircok arastirmaci tuz
ve diger abiyotik stresler altinda tirlerin ve cesitlerin ¢imlenme ve erken asamalarinda farkliliklar tespit
etmislerdir (Tanur & Yorgancilar, 2020; Doruk Kahraman & Gokmen, 2022). Tuz stresi altinda iyi cimlenme ve fide
gelisimine sahip cesitlerin belirlenmesi icin bu farkhliklarin arastirilmasi 6nemlidir.

Tuza toleransli gesitlerin tercih edilmesi tuzlu topraklarin ve suyun verimli kullanimi igin etkili bir strateji olacaktir.
Bu calismada, s6z konusu yaklasima uygun olarak tuz stresinin makarnalik bugdayda tohum ¢imlenmesi tizerindeki
etkisi incelenmistir. Calismada toleransh cesitlerin belirlenmesi yaninda, bitki hayat dénglisiiniin en hassas
asamasi olan ¢imlenme ve erken vejetatif gelisme donemlerine tuzlulugun etkileri arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bitki materyali ve ¢cimlendirme deneyleri

Arastirmada, 10 adet makarnalik bugday cesidi (Altintas-95, C-1252, Dumlupinar, Eminbey, Kunduru-1149,
Kiziltan-91, Mirzabey-2000, Soylu, Svevo, Tirkodz) materyal olarak kullaniimistir. Makarnalik bugday cesitlerine ait
tohumlar 2020-2021 yetistirme doneminde Konya ekolojik kosullarinda yetistirilmis olup, arastirma Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri B6liim Laboratuvarinda yiritilmastir.

Tuz formu olarak toprakta biriken ve kiltir bitkilerini etkileyen NaCl formu kullaniimistir (Munns & Termaat,
1986). Cimlenme testine baslamadan dnce tohumlar hipo-klorit (%5 ticari camasir suyu) iceren ¢ozeltide 15 dakika
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bekletilmis ve ardindan Uc¢ kez saf su ile durulanmistir (Doruk Kahraman & Gdékmen, 2022). Cimlenme ortami
olarak her bir gesit icin saf su (kontrol-0 tuz) ve 3, 6 g L'* sodyum kloriir (NaCl) iceren tuzlu su ¢dzeltisi ile islatilmig
filtre kagidi bulunan 9 cm ¢apindaki plastik Petri kaplari kullanilmistir. Tohumlar iklim odasinda 24+1 °C'de karanhk
kosullarda ¢cimlenmeye birakilmistir (Doruk Kahraman & Gékmen, 2022).

Deney tasarimi ve ¢cimlenme géstergeleri

Arastirma, 10 genotip ve U¢ ¢cimlenme ortami olmak lizere 2 faktorli (genotip x NaCl konsantrasyonu) tesadif
parselleri deneme deseninde Ug¢ tekerrirli olarak tasarlanmistir. Toplam 90 parselden olusan arastirmada filtre
kagidi bulunan Petri kaplarina her uygulamadan 5 ml eklenip, 15 adet tohum yerlestirilmis ve Uzeri ikinci bir filtre
kagidi ile kapatilarak her uygulamadan 3 ml daha ilave edilmistir. Petri kaplari kontrol edilmis ve ihtiyag
goraldiginde 3 ml ilave su verilmistir. Kdkgik uzunlugu 2 mm’yi gecen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilerek
7. ve 14. ginde sayimlari yapilmistir (Fuller ve ark., 2012). Fide biylUmesi dort haftalik uygulamadan sonra
degerlendirilmistir. Hasattan 6nce fidelerin boylari 6l¢lilmis, ardindan sirgiin, kok ve toplam biyokitle miktarlari
belirlenmistir (Hmissi ve ark., 2023). Arastirmada ¢cimlenme kapasitesi, cimlenme indeksi, ilk canhlik, stres indeksi,
canhlik indeksi gibi 6zellikler incelenmis olup, bu kapsamda bitkilerde kok uzunlugu, strgiin uzunlugu, kok ve
strglin kuru agirhk 6lctimleri yapilmistir. Bu 6zellikler belirlenirken her bir Petri kabindan rastgele secilen 10 fide
kullanilmistir. Kuru agirhk, taze siirglinlerin 105 °C'de 24 saat kurutulmasiyla belirlenmistir (Atak ve ark., 2006;
Saboora ve ark., 2006). Ayrica Hmissi ve ark. (2023)’ nin kullandigi gesitli formiillere dayanarak asagidaki 6zellikler
belirlenmistir:

Cimlenme kapasitesi (CK, %): Bu ozellik, makarnalik bugday tohumlarinin ¢imlenmesinin fizyolojik sinirini
olusturan tuz konsantrasyonunun belirlenmesini saglar ve maksimum g¢imlenen tohumlarin toplam tohum sayisina
orani olarak ifade edilir:

CK = §x100 Eq.(1)

Burada a = toplam tohum sayisi, b = maksimum g¢imlenen tohum sayisi.

Cimlenme indeksi (Ci): Tuz stresi altindaki ¢cimlenme kapasitesinin (CKs) kontroldeki ¢cimlenme kapasitesine (0
NaCl, CKk) orani olarak ifade edilir. Asagidaki sekilde hesaplanir:

j — K
Cl= CxK Eq.(2)

ilk canlilik (iC): Cimlenme kapasitesini bitki biyiimesiyle iliskilendiren dnemli bir &zelliktir. Asagidaki gibi

hesaplanir:
ic = K
IC = A Eq.(3)

Burada CK = ¢cimlenme kapasitesi, KA = bitki kuru agirligi.

Stres indeksi (Si): Bu 6zellik, her bir cesitteki stres derecesinin gostergesidir. Asagidaki sekilde hesaplanir:

P _ CKs—CKk
Si=1-=r0 Eq.(4)

Burada CKs = tuz stresi altinda ¢cimlenme kapasitesi, CKk = kontrol uygulamasinda ¢imlenme kapasitesi.
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Canlilik indeksi (Ci): Fide canhlik indeksi Hmissi ve ark. (2023) formili kullanilarak hesaplanmistir.
= Cimlenme kapasitesi (%)xFide uzunlugu (cm) Eq.(5)

istatistik analiz

Denemede Olclilen ve gozlemlenen tim veriler Tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine uygun olarak
JMP 13.2.0 programinda varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan g¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir (Snedecor & Cochran, 1967).

BULGULAR ve TARTISMA

Cimlenme kapasitesi (CK %)

Arastirmada, ¢imlenme kapasitesi bakimindan gesitler ve tuz dozlari arasinda istatistiki anlamda %1 seviyesinde
onemli farklar saptanmistir. Ayrica gesit x tuz interaksiyonu da %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).
Calsmada tuz stresinin, NaCl konsantrasyonuna ve genotipe bagli olarak makarnalik bugdayin gimlenme
kapasitesini azalttigi belirlenmistir (Cizelge 1). Orta dereceli tuz stresinde (3 g L NaCl), CK’'nin en fazla Svevo
(%32) ve Tirkoz (%18) cesitlerinde azaldigl, diger dokuz gesitte bahsi gecen iki ¢esitte oldugu kadar onemli
olmayan bir disiis oldugu belirlenmistir. Yiiksek tuz stresinde (6 g L NaCl), tolerans derecelerine gére tiim
cesitlerde cimlenme kapasitesi 6nemli 6lclide azalmistir. Buna gore Altintas-95, Mirzabey-2000 ve Dumlupinar az
etkilenen grupta (%15) yer almistir. C-1252, Eminbey, Kunduru-1149 ve Soylu orta derecede (%30-%40 arasi)
etkilenen grupta, Svevo ve Kiziltan-91 ise en hassas (%49) grupta yer almistir. Cesit x tuz interaksiyonunun da
o6nemli bulundugu calismada, en yliksek cimlenme kapasitesine kontrolde Eminbey (%100) cesidinin sahip oldugu
ve onu yine kontrolde %97.7 ile Altintas-95 ve Soylu gesitlerinin takip ettigi goriilmis, en dusik ¢imlenme
kapasitesine ise 6 g L'l tuz dozunda sirasiyla Svevo ( %46,7) ve Kiziltan-91 (%49) cesitleri sahip olmustur (Cizelge 1).
Konuyla ilgili calisma yapan bazi arastiricilar, rizosferdeki tuz konsantrasyonundaki artisin ¢cimlenme kapasitesini
azalttigini ve ¢cimlenmenin baslamasini engelleyerek ¢cimlenme siresini uzattigini bildirmistir (Patade ve ark., 2011;
Ansari ve ark., 2012; Thiam ve ark., 2013; Dirik ve ark., 2018; Okumus & Uzun, 2022). Elde ettigimiz sonuglar
mevcut literatlirle uyum icerisindedir. Bu calismada gozlemlenen ¢cimlenme ylizdesindeki azalma ve ¢imlenme
hizindaki yavaslama, ¢cimlenme esnasinda Na* ve Cl'nin aliminin yiksek oranda olmasindan, dolayisiyla hiicrede
toksisitenin olusmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Cimlenme indeksi (Ci)

Calismada yer alan cesitlerin tuza toleranslarini ayirt etmek icin ¢cimlenme indeksi (Ci) hesaplanmistir. Cimlenme
indeksi bakimindan gesitler ve tuz dozlari arasinda istatistiki anlamda %1 seviyesinde énemli farklar saptanmistir.
Ayrica gesit x tuz interaksiyonu da %1 seviyesinde énemli bulunmustur (Cizelge 2).

Artan tuz seviyesinin ¢esitlerde ¢cimlenme indeksini azalttigi gorilmektedir (Cizelge 2). Bu durumun tamamen NacCl
konsantrasyonuna bagh oldugu distntlmektedir. Ayrica veriler incelendiginde makarnalik bugdayin ¢imlenme
asamasinda tuzluluga tepkisinde bazi genotipik farkhliklar da agik¢a gorilmektedir (Cizelge 2). Nitekim en yilksek
¢imlenme indeksi Altintas-95, C-1252, Kunduru-1149, Kiziltan-91, Mirzabey-2000'de en diisik ise Kiziltan-91 ve
Svevo’ da saptanmistir. Cimlenme indeksi bakimindan Altintas-95 cesidi harig ilk siralarda yer alan gesitler ile son
siralarda yer alan cesitler yaklasik ayni bulunmustur. Cesit ve tuz interaksiyonunun da 6nemli oldugu calismada
Altintas-95 cesiti 3 g L' tuz dozunda 0.95 ile en yiiksek ¢cimlenme indeksine sahip olurken onu 0.94 ile Kunduru-
1149 ve 0.92 ile C-1252 ile Mirzabey-2000 cesitleri takip etmistir (Cizelge 2). Tim kosullarin esit oldugu
laboratuvar sartlarinda cesitler arasinda ortaya c¢ikan bu farklar, genotiplerin tuza hassasiyetlerinin farkli olmasiyla
aciklanabilir.
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Cizelge 1. Farkh sodyum klorir (NaCl) konsantrasyonlarinda makarnalik bugday tohumlarinin cimlenme kapasitesi

(CK; %)
Table 1. Germination capacity (GC, %) of durum wheat grains exposed to different concentrations of sodium
chloride (NaCl)
] NaCl dozu (g L?)
Cesitler 0 3 6 ort.
Altintas-95 97.7 ab* 92.7 a-e 83.0d-g 91.1 A**
¢-1252 93.0 a-e 85.7 b-g 64.3 jk 81.0 BCD
Dumlupinar 93.3ad 66.3 1jk 75.7 ghij 78.4CD
Eminbey 100.0a 89.0 a-f 69.0 h-k 86.0 AB
Kunduru-1149 95.3 abc 90.0 a-e 57.0kl 80.8 BCD
Kiziltan-91 95.7 abc 86.0 b-g 49.01 76.9D
Mirzabey-2000 91.0 a-e 84.0c-g 77.0 f-1 84.0 BC
Soylu 97.7 ab 81.0 e-h 57.7 ki 78.8 CD
Svevo 91.0 a-e 62.0 k 46.7 | 66.6 E
Turkoz 95.3 abc 77.7 £ 76.7 ghi 83.2 BCD
Ort. 95.0A 81.48B 65.6 C

*: Farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01).
**:Buyuk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).

Sima ve ark. (2013) konuyla ilgili yurattikleri ¢alismalarinda ¢imlenmenin tuzluluga karsi yliksek hassasiyetinin
hasarli ve gecikmis enzim aktivitesine atfedildigini 6ne stirmdslerdir. Bouzidi ve ark. (2021) ise ortamdaki disiik
tuz konsantrasyonlarinin bir dormansi durumuna neden oldugunu ve toksik etkiye neden olmamasina ragmen
cimlenme oranini distrdtgind ileri sirmaslerdir. Arastirmacilarin ifade ettikleri gibi, farkl tuz konsantrasyonlari
tohum ¢imlenmesini engelleyici etki gosterir ve sodyum iyonlarinin toksik etkisi nedeniyle ¢cimlenme kapasitesini
azaltir. (Murillo-Amador ve ark., 2002).

Cizelge 2. Farkh sodyum kloriir (NaCl) konsantrasyonlarinda makarnalik bugday tohumlarinin ¢gimlenme indeksi

(C)*
Table 2. Germination index (Gl) of durum wheat grains exposed to different concentrations of sodium chloride
(NaCl)*

) NaCl dozu (g L)
Cesitler 3 6 ort.
Altintas-95 0.95 a* 0.85 abc 0.89 A**
G-1252 0.92a 0.69 cde 0.80 ABC
Dumlupinar 0.72 bcd 0.81 abc 0.77 BC
Eminbey 0.89 ab 0.69 cde 0.79 ABC
Kunduru-1149 0.94a 0.59 def 0.77 BC
Kiziltan-91 0.90a 0.51f 0.71CD
Mirzabey-2000 0.92a 0.84 abc 0.88 AB
Soylu 0.83 abc 0.59 def 0.71CD
Svevo 0.69 cde 0.52 ef 0.61D
Tiirkoz 0.82 abc 0.80 abc 0.81 ABC
Ort. 0.86 A 0.69B

*: Farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01).
**:BliyUk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).

Cimlenme kapasitesine dayali stres indeksi (Si-CK)
Cimlenme kapasitesine dayali stres indeksi bakimindan gesitler ve tuz dozlari arasinda istatistiki anlamda %1
seviyesinde onemli farklar saptanmistir. Ayrica ¢esit x tuz interaksiyonu da %1 seviyesinde énemli bulunmustur

(Cizelge 3).
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Baska bir 6zellik olarak, cimlenme kapasitesine (Si-CK) dayali olarak hesaplanan stres indeksi diger gdzlemlenen
genotipik farkhliklari dogrulamaktadir. Si-CK'nin farkli bugday cesitlerinde artan tuz stresi ile arttigini
gostermektedir. Bununla birlikte, Svevo ve Soylu, NaCl konsantrasyonundan bagimsiz olarak Si-CK'da en yiiksek
artisi gdsterirken, Altintas-95 ve Mirzabey-2000, tuz stresi ile Si-CK'larini artirsalar bile en az duyarli olmuslardir
(Cizelge 3). Faktorler arasindaki interaksiyonun da énemli bulundugu calismada en yiiksek stres indeksi, 6 g L™ tuz
dozunda Kiziltan-91 (1.48) gesidinde belirlenmis ve onu Svevo (1.47) gesidi takip etmistir (Cizelge 3). Konuyla ilgili
olarak sorgumda calisma yapan Zulfigar ve ark. (2013) sorgumun c¢imlenme sirecinde daha sonraki biylime
asamasina gore tuzluluga daha toleransh oldugunu ifade etmislerdir. Diger taraftan, Ayers ve Hayward (1949)
¢imlenme ve bitki yasam dongisliniin diger asamalarindaki tuz toleransinin daima iliskili olmadigini, bu durumun
farkh bitki tiirlerine gore degistigini belirtmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglar, tuz stresinin ¢imlenme
asamasiyla ilgili fizyolojik parametreler lizerinde olumsuz etkileri oldugunu gosterirken, genotipik farkhhklari da
gormemizi saglamistir. Tuzluluk, bugdayin g¢imlenmesini geciktirmis ve ¢imlenme kapasitesini énemli o6lglide
azaltmistir. Dusilk tuz dozlarinda ozmotik etki baskinken, siddetli tuz stresinde toksik etki belirgin olmustur.

Cizelge 3. Farkli sodyum kloriir (NaCl) konsantrasyonlarinda makarnalik bugday tohumlarinin stres indeksi (SI-CK)
Table 3. Stress index (SI-GC) of durum wheat grains exposed to different concentrations of sodium chloride (NaCl)

NaCl dozu (g L'V

Cesitler 3 6 ort.
Altintas-95 1.05 f* 1.15 def 1.10 D**
C-1252 1.08 f 1.30 bcd 1.19 BCD
Dumlupinar 1.28 cde 1.19 def 1.23BC
Eminbey 1.11 ef 1.31 bcd 1.21 BCD
Kunduru-1149 1.06f 1.41 abc 1.23BC
Kiziltan-91 1.10f 1.48 a 1.29 AB
Mirzabey-2000 1.07f 1.16 def 1.11CD
Soylu 1.17 def 1.41 abc 1.29 AB
Svevo 1.31 bed 1.47 ab 1.39A
Turkoz 1.18 def 1.20 def 1.19 BCD
Ort. 1.14B 1.30A

*: Farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01).
**.Bliyuk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).

ilk canhhik (iC)

Calismada ilk canhlik bakimindan gesitler ve tuz dozlari arasinda istatistiki anlamda %1 seviyesinde énemli farklar
saptanmistir. Ayrica gesit x tuz interaksiyonu da %1 seviyesinde énemli bulunmustur (Cizelge 4).

Calismada ¢imlenme ve erken donem fide gelisiminde tuz stresine cevap olarak genotipik farklihgin belirlenmesi
amaciyla ilk canhlik (iC) belirlenmistir. Bu 6zellik, ¢cimlenme kapasitesi ile bitki biyiimesini iliskilendirmektedir
(Hmissi ve ark., 2023). Cizelge 4’te gorildiigi gibi artan NaCl konsantrasyonu cesitlerde iC'yi azaltmistir. Konuyla
ilgili calisma yapan Hmissi ve ark. (2023) da artan tuz dozu ile beraber iC’nin azaldigini tespit etmislerdir. Bununla
birlikte bu parametre, calisilan gesitler arasinda net bir ayrim yapmakta ve Kiziltan-91 ve Svevo'nun diger cesitlere,
dzellikle de Altintas-95 ve Tiirkéz'e kiyasla hassasiyetini géstermektedir. Kiziltan-91, 3 ve 6 g L'* NaCl'de sirasiyla
%33 ila %63 oraninda canliigini kaybederken, Svevo 3 ve 6 g L'! NaCl'de sirasiyla %42 ila %53 oraninda canhligini
kaybetmistir. Diger cesitlerde iC kaybi 3 g L'* NaCl'de %10 'un altinda kalmis ve yiiksek NaCl konsantrasyonu olan 6
g L'* NaCl'de 6nemli hale gelmistir. Altintas-95, Dumlupinar ve Tiirkdz yiiksek tuz stresinde bile en az iC kaybeden
cesitler olmustur.
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Cizelge 4. Farkh sodyum kloriir (NaCl) konsantrasyonlarinda makarnalik bugday tohumlarinin ilk canlilik (iC)
degerleri
Table 4. Initial vigor (1V) of durum wheat grains exposed to different concentrations of sodium chloride (NaCl)

NaCl dozu (g L)

Cesitler 0 3 6 ort.
Altintas-95 7.86 a* 7.36a 7.73 a 7.65 A**
C-1252 4.56 b-f 4.56 b-f 3.73 e 4.28 CD
Dumlupinar 4.5 b-g 3.03 -l 3.10 h-l 3.54 DE
Eminbey 7.10a 7.03 a 3.03 1l 5.72B
Kunduru-1149 3.73 e 4.30 b-i 2.70 jki 3.57 DE
Kiziltan-91 5.53b 3.70 e-k 2.001 3.74D
Mirzabey-2000 3.73 e-j 3.70 e-k 3.23 g-l 3.55 DE
Soylu 4.80 b-e 4.33 b-h 3.30 f-k 4.14 CD
Svevo 4.23 c-I 2.43 ki 2.001 2.88 E
Tiirkoéz 5.23 bed 5.33 bc 4.03 d-I 4.86 C
Ort. 5.13A 4.58 B 3.48C

*: Farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01).
**:Buyuk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).

Canlilik indeksi (Ci)

Yapilan varyans analizinde canllik indeksi bakimindan gesitler ve tuz dozlari arasinda istatistiki anlamda %1
seviyesinde onemli farklar saptanmistir. Ayrica cesit x tuz interaksiyonu da %1 seviyesinde énemli bulunmustur
(Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli sodyum kloriir (NaCl) konsantrasyonlarinda makarnalik bugday tohumlarinin canlilik indeksi (Ci)
Table 5. Vigor index (Gl) of durum wheat grains exposed to different concentrations of sodium chloride (NaCl)

NaCl dozu (g L?)

Cesitler 0 3 6 ort.
Altintas-95 2029 cd* 1439.3 fg 934.3 ijk 1467.5 A**
G-1252 1645 ef 1834.7 de 819 jki 1432.8 AB
Dumlupinar 1962.0d 965.0 1jk 1146.0 hi 1357.6 ABC
Eminbey 2636.7 a 999 Ijk 724.7 klm 1453.4 AB
Kunduru-1149 1985.3d 1420.7 fgh 475.3 mn 1293.7 BC
Kiziltan-91 2289.3 bc 1500 f 487 mn 1425.4 AB
Mirzabey-2000 1514 f 1173 ghi 593.7 Imn 1093.5D
Soylu 2342.7b 1188.3 ghi 557.7 Imn 1362.8 AB
Svevo 1661.7 ef 1030.3 jj 403.3n 1031.7D
Tiirkoz 1977.3d 1006.3 ijk 595.3 Imn 1193.0CD
Ort. 2004.3 A 1255.6 B 673.6 C

*: Farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01).
**.Bliylk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).

Cizelge 5'te de goruldugi gibi cesitlerin canlilik indeksi artan tuz dozu ile azalmistir. Cesitler arasinda Kunduru-
1149 ve Svevo, 6 g L™! NaCl tuz dozunda en distik (sirasiyla 475.3, 403.3) canhilik indeksine sahip olurken, 3 g L™
NaCl tuz dozunda en yiksek canlilik indeksi C-1252 ve Kiziltan-91 cesitlerinde belirlenmistir (sirasiyla 1894.7,
1500). Arastirmadan genotipler icin elde edilen degerler 403.3 — 2636.7 arasinda degismis ve istatistiki anlamda
onemli olmustur. Bununla birlikte canlihk indeksi parametresinin ¢imlenme kapasitesi kullanilarak
hesaplandigindan 6tird, cimlenme kapasitesi bakimindan tuza en duyarli oldugu belirtilen Svevo cesidi (Cizelge 1),
canlilik indeksi bakimindan da en disik degeri almistir. Calismadan elde edilen sonuglar konuyla ilgili ¢calisma
ylraten arastirmacilarin sonuglariyla uyum icerisindedir (Islam ve ark., 2022).
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Elde edilen sonuglara gore, incelenen tim karakterlerde artan tuzlulugun, cimlenme ve fidelerin bliyiime
parametreleri izerinde bir etkiye sahip oldugu gorilmustir. Calisilan 10 gesit arasinda bazi genotipik farkhliklar
tespit edilmistir. Bu, bitkilerin tuz stresine karsi genetik olarak gesitli tepkiler gelistirebilecegini ve bu farkhliklarin
tuzluluga karsi toleransin degerlendirilmesinde dnemli oldugunu gostermektedir. Ozellikle, Altintas-95 gesiti
calismada tuzluluga karsi toleransli olarak belirlenirken, Svevo c¢esidi ise hassas olarak belirlenmistir. Arastirmada
incelenen 6zelliklerden ilk canlihk (iC) ve stres indeksinin (Si), calsilan cesitleri birbirinden ayirmak icin
kullanilabilecek uygun ozellikler oldugu ve tuzluluga toleransli cesitleri belirlemek i¢in faydali olabilecegi
soylenebilir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamislardir.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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