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OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirma, tritikale (x 7riticosecale Wittmack) tohumlarina

¢imlenme 6ncesi uygulanan GA3’iin tuzlu kosullarda ¢imlenme ve ilk Makale Tarihgesi

gelisme donemi lizerine etkilerinin incelenmesi amaciyla Gelig Tarihi - 15.04.2019

yurttulmustir. Arastirmada Mikham-2002 tritikale cesidine dort Kabul Tarithi :05.07.2019
farkli GA3 (0, 100, 200 ve 300 ppm) ve tuz (0, 50, 100 ve 200 mM

NaCl) konsantrasyonu uygulanmistir. Deneme, Tesadiif Parselleri Anahtar Kelimeler
Deneme Deseni’ ne gore faktoriyel diizende 4 tekerriirlii olarak Tlfltlkale' i
kurulmustur. Arastirmada ¢imlenme giicii (%), ¢cimlenme oran1 (%), Gibberellik Asit (GA3)
cimlenme indeksi (%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin), hassashk '%Lzﬂgazls?

indeksi (%), kék uzunlugu (cm), gévde uzunlugu (cm), kok yas ve
kuru agirhg (mg), gévde yas ve kuru agirhgr (mg) degerleri
incelenmigtir. Arastirmanin sonucuna gore artan tuz dozlarinin
tritikale (x 7Triticosecale Wittmack) c¢imlenme ve biiyiime
parametrelerini engelledigi tespit edilmistir. Artan GA3 (Giberellik
asit) dozlarinin, tuz stresi altindaki tritikale tohumlarinin ¢imlenme
ve buylime parametreleri tizerine uzerine olumlu ve 6nemli etki
yaptig1 gorulmustir. Tritikale tohumunda en 1yi ¢cimlenme 6zellikleri
300 ppm giberellik asit + 0 mM (kontrol) tuz kombinasyonundan
elde edilmigtir.

Effect of Salt Stress (NaCl) in the Triticale (x Triticosecale Wittmack) Applied Pretreatment of
Gibberellic Acid

ABSTRACT Research Article

The research was conducted to determine the properties of

gibberellic acid pre-treatments that reducing the negative effects of Article History

salt stress on the seeds germination of triticale (x 7riticosecale Received ©15.04.2019
Wittmack) plant under salt stress. In the study, four different Accepted - 05.07.2019
gibberellic acid (0, 100, 200 and 300 ppm) and salt applications at O,

50, 100 and 200 mM (NaCl) concentrations , a factorial experiment ?gyyvoi'ds

was conducted in completely randomized design (CRD) with four Glfﬂ:];ca Eil' Acid (GA3)

replications, In research, germination power (%), germination rate 1bbereliic Act
Germination

(%), germination index (%), average germination time (days),
sensitivity index (%), root length (cm), stem length (cm), root fresh
and dry weight (mg), shoot fresh and dry weight (mg) values were
examined. According to the result of the research; when the salt
concentrations increase, the germination and growth parameters of
triticale were inhibited. It was seen that increasing doses of
gibberellic acid pre-treatments have significant and positive effects
on the germination and growth parameters of triticale seeds under
salt stress. The best germination properties of triticale seeds were
obtained from 300 ppm giberellic acid + 0 mM (control) salt
combination.
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GIRIS
Tarimsal Gretimde kalite ve verimi kisitlayan bir ¢ok
ekolojik  faktér bulunmaktadir. Bu kisitlayic

faktorlerin elemine edilmesinde ilk adim iyi bir
tohum yatagi ve ¢imlenme sartlarinin saglanmasidir
(Yildiz ve ark., 2007). Bu sartlarin saglanmasinda;
tohum kabugu, tohumun yasi, dormansi, sicaklik,
nem, 1s1k gibi bir ¢ok bitkisel ve cevresel faktor rol
oynamaktadir (Hartmann ve ark., 1990; De Villiers

ve ark.,, 1994; Khan ve Ungar, 1997). Bitkiler
acisindan cevresel faktorlere karsi en hassas
olduklari dénem ¢imlenme, c¢ikis ve erken fide

dénemidir. Bu ¢evresel faktorlerin tamamina stres
faktorleri denir. Bu faktorlerin bitki tizerindeki
etkileri ¢ogu zaman tek tek ya da birlikte ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle kaynagina gére abiyotik ve
biyotik olmak tizere iki baslikta incelenmektedir
(Anonim, 2015). Bu calismada ele alinan abiyotik
stres faktorlerinden birisi de tuzluluktur (Yilmaz ve
ark., 2011). Topraktaki tuzluluk probleminin kisa
vadede c¢ozulemedigi durumlarda izlenmesi gereken
en temel yaklasim tuza dayanikli turlerin
belirlenmesidir (Kara ve ark., 2011).  Ozellikle
basingli  sulama sistemlerinin yetersiz oldugu
bolgelerde uygulanan vahsi sulama uygulamalar: bu
problemin biytimesine neden olmustur. Dinya
tuzerinde sulu tarim alanlarimin yaklasik 1/3’lik
kisminda (950 milyon/ha), iilkemizde ise 1.5-2 milyon
hektarda bu tehlikenin oldugu tahmin edilmektedir.
En basta bugday tariminin yapildigr bolgeler olmak
tzere bozuk drenaj ve yanlis sulama sistemlerinin
kullanildig1 yerlerde ¢ok acil tedbir alinmasi
gerekmektedir. Bu yanlis uygulamanin sonucu olarak
topraklarimizda alkalilik ve tuzluluk problemi ortaya
cikmigtir. Toprakta olugan tuzluluk Dbitkilerde
transpirasyon, solunum, su alimimi olumsuz
etkilerken, kok ve govde gelisiminin azalmasina
neden olmaktadir. Bunun sonucunda hormonal
dengesizlik, transpirasyon bozuklugu, yetersiz su ve
nitrat alinimi meydana gelmektedir (Leopold ve
Willing, 1984; Délarslan ve Giil, 2012). Bir diger
problem ise tuzlu topraklarda bulunan Na* ve CI
iyonlar1 nedeniyle olusan toksik etkiler ve iyon
dengesinin bozulmasidir. (Siegel ve ark., 1980;
Flowers ve Yeo, 1981; Inal ve ark., 1995).

Bu amagla gesitli bitkilerde yuritilecek
arastirmalarla bu =zararin Dbitkiler {lizerindeki
etkilerinin tespit edilmesi gerekmektedir. (Gupta ve
Srivastava, 1989; Pessarkli ve ark., 1991; Van Hoorn
1991). Bu nedenle tuza dayanakligin belirlenmesinde
cesitlere ait tohumlarin tuzlu ortamlarda bekletilerek
¢cimlenme Kkriterleri lzerine etkileri dikkate alinir
(Begum et al.,, 1992). Tuzluluk calismalarinda en
fazla bitkilerin ¢imlenme ve fide gelisim dénemleri
incelenmistir. Bunun temel sebebi ise bitkilerin erken
¢imlenme ve fide dénemlerinin tuzluluga dayaniklilik
bakimindan en hassas dénem olmasidir (Shannon,
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1984). Ayrica her bitkinin tuza tolerans esigi de
dénemsel olarak farklilhik gostermektedir
(Shannon,1985).  Bitkisel {iretimde  verimliligi
simirlayan tuzluluk probleminden kaynakli verim
kayiplarin1i en aza indirecek uygun cesitlere ve
uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Senay ve ark.,
2005). Bitkisel iiretimde ekilen tohumlarda
¢imlenmeyi hizlandirarak homojen ¢ikis yapmayi
saglayacak c¢esitll arastirmalar yurutilmektedir
(Duman ve Esiyok, 1998). Bu amagla Primining
uygulamalar1  (katlama, suda 1slatma, asitle
asindirma, buylime gelisme diizenleyicileri ve
hormonlarla muamele vb.) yapilmaktadir. (Ercisli ve
ark., 1999; Yildiz ve ark., 2017). Bunlarin icerisinde
hormonlar ve 6zellikle de GAS3 (Gibberellik asit)
yogun bir sekilde kullanilmaktadar.

Bu calismada tritikale tohumuna GA3 (Gibberellik
asit) uygulanarak tuzlu topraklardaki tuzun olumsuz
etkilerinin azaltilmasi amaclanmistir (Zheng ve ark.,
2009; Kayis, 2014).

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alisma, 2019 yilinda Van Yizunci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bélumii
Tohum  Fizyolojisi Laboratuvarinda  Faktoriyel
diizende Tesaduf Parselleri Deneme Deseni’ ne gore 4

tekerrurli olarak yuUruatilmustir. Aragtirmada
Mikhame-2002 tritikale c¢esidi Bahri Dagdas
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitistinden

temin edilmistir. Arastirmada dért farkli GA3 (0,
100, 200 ve 300 ppm) ve tuz seviyeleri (0, 50, 100 ve
200 mM NaCl) kullamilmigtir. Tritikale tohumlar1 %
2,5 (v/v) sodyum hipoklorid ile 5 dk yiizey
sterilizasyonu yapilmis ve saf sudan gecirilerek fazla
nemi alinmigtir. Tohumlar 9 cm c¢apinda steril
petrilere 20 adet tohum  olacak  sekilde
yerlestirilmigtir. Hazirlanan farklh dozlardaki NaCl
soliisyonlarindan (0, 50 ,100 ve 200 mM) her petriye
5 ml ilave edilmigtir. Kontrol uygulamalar: i¢in ayni
miktarda saf su kullamilmigtir. Bu uygulamalar
sonrasinda petrilerdeki tohumlar 20+1 °C sicaklhik
kosullarinda ve 16:8 saatlik aydinlik: karanhk
fotoperiyotta ¢imlenme ve c¢ikis testii¢in inkiibatore
yerlestirilmistir (Resim 1). Tohumlardaki baslangic
testleri ISTA (1996) kurallarina gére belirlenmistir.

Bu calismada; cimlenme giicii (%), ¢cimlenme orani
(%), cimlenme indeksi (%), ortalama cimlenme siiresi
(cm), hassaslik indeksi (%), kék uzunlugu (cm), gévde
uzunlugu (cm), kék yas agirhgn (mg), kék kuru
agirhg (mg), govde yas agirhgr (mg) ve gévde kuru
agirhign (mg) degerleri incelenmistir. Cimlenme giicii
ve ¢imlenme oranmi tohumlarin 7. ve 14. giinde elde
edilen ¢gimlenen tohum sayisinin toplam ekilen tohum
sayisina oranlanmasi sonucu elde edilmistir (Akinci
ve Caliskan, 2010). Cimlenme indeksi degeri
asagidaki esitlik kullanilarak elde edilmistir.
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Resim-1: Petri kaplarindaki tritikale tohumlar:

CI=2 (Gi/Tt) (Wang ve ark, 2004),

CI: i.ci giin tohum ¢imlenme orani; Tt: giin say1si
Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) asagidaki esitlikten
yararlanilarak hesaplanmistir, CS= X (fx) / Zf

f: Cimlenen tohum sayisi; x: cimlenme giinii (Ellis ve
Roberts, 1980),

Hassashik indeksi (Hi) hesaplamalarinda asagidaki
formiil kullanilmistir (Foolad ve Lin, 1997).

HI tuz uygulamasinda OCS /
uygulamasinda OCS.

kontrol

Kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok ve goévde yas
agirhiklari, denemenin sonlandirildigi 14. giin
yapilmig, ancak kuru kék ve govde agirliklar: ise 70
°C sicaklik ayari yapilmig etiutte 24 h siliresince
bekletilen bitkisel materyaller hassas terazide
tartilarak mg olarak ifade edilmigtir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri COSTAT
(siiriim 6.3) paket programina ile verilerin coklu

kargilagtirma testleri ise Duncan testine goére
yapilmigtir (Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Tritikale (7riticosecale x Wittmack) bitkisinde GA3

ve tuz (NaCl) uygulamalar: sonucu elde edilen veriler
Cizelge 1 ve 2'de gosterilmigtir.

Arastirma sonucglarina gére GA3 6n uygulamasi
sonucu tuz dozlarimin ortalama c¢imlenme siresi
disinda incelenen tim c¢imlenme parametreleri
uzerine etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Elde edilen sonuglara gore en yluksek ¢imlenme giicii
ve orani swrasiyla % 90.6- % 69.2 olarak kontrol
uygulamalarindan elde edilirken, en dusiik degerler

swrastyla; % 71.9-13.6) 200 mM tuz (NaCL)
konsantrasyonundan elde edilmistir (Cizelge 1).
Calismada gibberellik asit uygulamalarinin

¢imlenme glicii ve oran tizerine etkisi ise istatistiksel
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olarak oOnemli olup, en ylksek c¢imlenme glci ve
orani ise % 82.7 ve % 41.8 degerleri ile 300 ppm GA3
uygulamasindan elde edilmistir. Cimlenme oram
uzerine 200 ve 300 ppm GAS3 uygulamalari arasinda
istatistiksel bir farkliligin olmadigi ayni duncan
grubunda yer aldig1 Cizelge 1’ de gorilmektedir. Her
iki parametrenin kontrol uygulamalarinda bu
degerlerin en diisiik oldugu goriilmektedir. (% 77.7-
35.4). Calismamiz ile benzer bulgularin elde edildigi
arastirma sonuglar1 incelendiginde; gibberellic asit
dozlar1 artmasinin  ¢imlenme o6zellikleri t{izerinde

tuzun tersine yoniinde bir etkiye neden oldugu
belirlenerek  tuz stresine maruz  birakilan
tohumlardaki ¢imlenme glici ve oraninin artan

dozlara paralel olarak azaldigini belirtmiglerdir.
(Sharma ve ark. 2004; Khan ve ark. 2005; Kizilgeci ve
ark. 2010).

Calismada, ortalama ¢imlenme siliresi lizerine GA3
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak olumlu ve
énemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 1). Artan GA3
dozlarina bagh olarak tohumlarda ortalama
¢imlenme siiresinin kisaldig1 tespit edilmistir. En
uzun ortalama ¢imlenme suresi 4.8 gun ile kontrol
uygulamalarindan elde edilirken en kisa ¢imlenme
stiresi 3.7 gun ile 300 ppm GAS3 dozundan tespit
edilmigtir. Benzer arastirmalarda bazi bitki
tohumlari GA3 6n uygulamasina tabi tutuldugunda
artan dozlara baghh olarak ortalama ¢imlenme
siiresinin kisaldigini tespit etmiglerdir (Topgu ve ark.,
2016; Ozturk ve ark., 1994; Ghoulam ve Fores,
2001; Gulzar ve Khan, 2002; Cavusoglu ve ark.,
2007).

Arastirmada, ¢imlenme indeksi lzerine tuz ve GA3
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. (Cizelge 1).

Tuz uygulamalar1 bakimindan en yiksek ¢imlenme
indeksi degeri % 8.36 ile kontrolden, en dusik
cimlenme indeksi deger ise (% 4.02) 200 mM
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konsantrasyonundan elde edilmistir. 100 and 200 mM
tuz dozlari aymi duncan grubunda yer almaktadir.
Gibberellik asit uygulamalar: bakimindan en yiiksek
Cimlenme indeksi degeri (% 6.62) 300 ppm GA3
dozundan elde edilirken, diger tiim GA3 uygulamalar:
ile aym1 duncan grubunda yer aldigi Cizelge 1’ de

Cizelge 1. Giberellik asit uygulamasina tabi tutulan tritikale (x7riticosecale Wittmack)

stresinin ¢imlenme 6zellikleri lizerine etkisi

gorilmektedir. En digsiik Cimlenme indeksi degeri ise
kontrol (% 5.55) dozundan elde edilmistir. Yuonesi
and Moradi (2015) tarafindan bugdayda yapilan bir
calismada GA3 o6n wuygulamalarina tabi tutulan
tohumlarin bitki geligsimi lizerinde olumlu ve 6nemli
katk: sagladig: belirtilmigtir.

tohumlarinda tuz

Stres Uygulamalan Cimlenme Cimlenme Ortalama Cimlenme Hassaslik
Giict Orani Cimlenme Indeksi Indeksi
Tuz Dozlar, GA3 %) %) Siiresi (giin) (%) %)
GAO 89.0 68.3 3.2 7.93 -
Kontrol (To) GA100 90.0 68.5 2.4 8.05 1.02
GA200 90.2 70.0 1.4 8.25 1.05
GA300 93.3 70.2 1.2 9.21 0.95
TO Ortalama 90.6 A 69.2 A 2.1 8.36 A 0.75 B
Gao 78.8 36.5 4.2 6.32 1.23
50 mM (Ts0) GA100 80.6 37.7 4.2 5.98 1.15
GAz00 80.5 45.9 3.8 6.35 1.10
GAsoo 88.2 53.2 3.5 6.87 1.08
Ts0 Ortalama 80.1 B 43.3 B 3.9 6.38 B 1.14 A
Gao 73.0 25.6 5.5 4.12 1.32
100 mM (T100) GAioo 74.5 27.4 5.3 5.78 1.25
GAz00 74.6 27.4 5.0 4.65 1.12
GAsz00 75.5 27.8 4.5 5.45 1.10
T100 Ortalama 74.4 C 271 C 5.1 5.00 C 1.19 A
Gao 70.1 11.2 6.2 3.85 1.29
200 mM (Ts00) GAioo 70.2 11.9 5.7 4.05 1.08
GAsz00 73.4 15.4 5.6 3.25 0.98
GAsoo 74.0 15.8 5.5 4.95 0.85
Ta00 Ortalama 71.9 C 13.6 D 5.8 4.02 C 1.05 A
Gao 77.7D 35.4B 4.8 A 5556 B 0.96 B
Gas Doz Ort. GAioo 78.8 C 36.4 B 4.4 A 6.00 A 1.15A
GA200 79.7B 39.7A 3.9B 5.70 A 1.06 A
GAsoo 82.7 A 41.8 A 3.7B 6.62 A 1.00 B
CV (%) 14.7 12.5 6.8 7.9 10.8

GA: Giberellik asit, Gao: Kontrol dozu To: Kontrol Tuz Dozu

*Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilagtirma metoduyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde degerlendirilmigtir.

** Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark énemsizdir (%5).

Hassaslik  indeksi  tizerine  tuz  ve GA3
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En yiiksek hassashk indeksi degeri (%
1.19) 100 mM tuz uygulamasindan elde edilirken
diger tuz uygulamalar: ile aralarinda istatistiksel bir
farkliligin olmadig1 gériilmektedir (Cizelge 1). En
diisiik hassashik indeksi degeri ise (% 0.75) kontrol
uygulamalarindan elde edilmigtir. Gibberellik asit
dozlar1 bakimindan en ylksek hassaslik indeks
degeri (% 1.15) 100 ppm GA3 uygulamalarindan elde
edilirken, 200 ppm GA3 uygulamalari ile ayn1 duncan
grubunda yer aldig1r goriilmektedir (Cizelge 1).En
diisiik deger ise (% 0.96) kontrolden elde edilerek 300
ppm GAS3 dozu ile ayni duncan grubunda yer almistir.
Benzer arastirmalarda oldugu gibi ¢imlenme indeksi
gibi hasaslik indeksi degerleri de artan tuz dozlarina
kars1 ¢imlenme 6zellikleri lizerine olumlu ve 6nemli
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derecede etkili olmustur (Younesi and Moradi (2015).

Kok uzunlugu 1tzerine GA3 ve tuz dozlan
uygulamalar1 ile GA3 x Tuz interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (Cizelge 2).
Tuz wuygulamalar1i bakimindan en ylksek kok
uzunlugu (2.43 cm) 50 mM tuz
konsantrasyonlarindan elde edilirken control ile ayni
grup igerisinde yer almigtir. En disiik kék uzunlugu
degeri (1.26 cm) ile 200 mM tuz uygulamalarindan
elde edilmisgtir. Ancak 100 mM tuz uygulamalar ile
aynit duncan grubundadir. Gibbrellik asit o6n
uygulamalar1 bakimindan; en yiiksek kok uzunlugu
5.40 cm ile 300 GA3 dozundan elde edilirken en kisa
kok uzunlugu 0.77 cm ile 100 ppm GA3 dozundan
elde edilmistir. Kontrol ve 200 ppm GA3
uygulamalar1 ile aralarinda istatistiksel bir
farkliligin olmadig Cizelge 2’ de gériilmektedir. Tuz x
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GAS3 interaksiyonu yo6niinden en fazla kék uzunlugu
7.44 cm 1le 300 ppm GA3 ve tuzun kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Ancak, 300 ppm GA3
ve 50 mM tuz wuygulamalari ile ayn1 duncan
grubundadir. Yiikksek dozlarda tuzluluga maruz kalan
bitkilerde osmotik basincin yiiksek olmasindan dolay:
tohumlarin su absorbe etme kabiliyetlerinde
azalmalar meydana gelmektedir. Distik tuz
dozlarinda , kdék uzunlugunun azaldigin1 tespit
etmislerdir (Kizilgeci ve ark., 2010). K6k uzunlugu bu
bakimdan 6nemli olmakla beraber tuza dayaniklik
1slahinda bir seleksiyon kriteri olarak
degerlendirilmektedir (Atak ve ark., 2006; Saboora ve
Kriarostami 2006).

GA3 ve NaCl uygulamalar1 ile GA3 X Tuz
interaksiyonunun goévde uzunlugu ftzerine etkileri
istatiksel 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak en uzun goévde
uzunlugu (7.34 cm) 50 mM tuz dozundan, en kisa
govde uzunlugu ise 2.21 cm (200 mM) olarak

olculmustir. GA3 uygulamalar1 acisindan en uzun
govde boyu (8.03 cm) 300 ppm GA3’ ten ve en az
gévde boyu (0.33 cm ) kontrolden saglanmistir. GA3 x
tuz interaksyonu yoéninden ise, en uzun gévde boyu
(10.77 ecm) GA300 x 0 mM uygulamalarindan elde
edilmigtir. 100, 200 ve 300 ppm GA3 ile 50 mM tuz
uygulamalar1 bakimindan istatistiksel bir farklihik
gozlemlenmemistir  (Cizelge  2). Artan tuz
konsantrasyonlar1  ile  bitkilerin ilk  gelisim
dénemlerinin inhibe edildigi belirlenmistir (Sadat
Noori ve McNeilly, 2011). Bu calismada, tuzun
gelisim parametrelerini baskilayici 6zelligine ragmen
artan gibberellik asit dozlarimin fide biiylimesi
uzerine olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir.

Ortalamalar  arasindaki fark Duncan  ¢oklu
kargsilagtirma  metoduyla P<0.05 ve P>0.01
seviyesinde degerlendirilmigtir. Elde edilen sonuglara
gore yas ve kuru kok agirliklar: tizerine GAS3 ve tuz
(NaCl) uygulamalari ile GA3 x Tuz interaksiyonu
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Giberellik asit 6n uygulamasina tabi tutulan tritikale (x7riticosecale Wittmack) tohumlarinda tuz

stresinin ¢imlenme 6zellikleri izerine etkisi

Stres Uygulamalari Kok Govde

Yas kék Yas  govde Kuru govde

uzunlugu  uzunlugu agirhg agirligy K‘uru' kok agirhigy
Tuz Dozlar: GA3 (cm) (cm) (mg) (mg) agirhg (mg) (mg)
Gao 0.36d 1.34d 0.00 c 2.00 ¢ 0.00b 0.01d
Kontrol (To) GAio0o 0.11d 4.45b 1.00 c 9.00 ¢ 0.02b 0.03d
GAz00 1.31c 8.56 b 5.00 b 25.00 b 0.04b 6.54 ¢
GA300 7.44 a 10.77 a 36.00 a 85.00 a 3.20 a 22.20 a
To Means 2.31 A 6.28 B 10.05 B 30.25 A 0.81 A 7.19 A
Gao 0.00d 0.00d 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00d
50 mM (Tso) GA100 1.58 ¢ 8.94 a 5.00 b 15.00 b 0.03 ¢ 0.03d
GAz00 1.57¢c 10.26 a 29.00 a 29.00 b 1.70 b 3.90 ¢
GA300 6.57 a 10.17 a 35.00 a 77.00 a 3.60 a 19.20 a
Ts0 Means 2.43 A 7.34 A 17.25 A 30.25 A 1.33 A 5.80B
Gao 0.00d 0.00d 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 b 0.00d
100 mM (T100) GA100 0.50d 3.97¢ 4.00b 13.00 b 0.01b 0.02d
GAz00 0.66 d 4.35b 4.00 b 14.00 b 0.01b 0.02d
GA3s00 4.79b 8.47b 35.00 a 42.00 a 3.30 a 11.20b
T100 Means 1.48 B 4.19C 10.75 B 17.25 B 0.83 A 2.81C
200 mM (T200) Gao 0.00 d 0.00 d 0.00d 0.00d 0.00b 0.00d
GA100 0.92d 2.52 ¢ 2.00 ¢ 6.00 c 0.00b 0.01d
GAs00 1.31c 3.61c 5.00 b 17.00 a 0.01b 0.02d
GA3o0 2.82¢ 2.7l c 15.00 b 13.00 ¢ 0.03 a 0.03 a
T200 Means 1.26 B 221D 5.50 C 9.00 C 0.02B 0.02D
Gao 0.90 B 0.33 C 0.00 B 0.05B 0.00 C 0.00 C
GA3 Doz Ort. GA100 0.77B 5.06 B 3.00 B 10.75 B 0.02B 0.03 C
GAs00 1.21 B 6.69 B 9.75 B 21.25B 0.44 B 2.62 B
GA3o0 5.40 A 8.03 A 30.25 A 54.25 A 2.53 A 13.20 A
CV (%) 11.6 13.2 9.1 9.3 6.2 13.7

GA: Giberellik asit,Gao: Kontol dozu, To: Kontrol tuz dozu
*QOrtalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilagtirma metoduyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde degerlendirilmigtir.
** Aym harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark énemsizdir (%5).
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En yuksek yas ve kuru koék agirhiklar: sirasiyla 17.25
ve 1.33 mg ile 50 mM (NaCl) uygulamalarindan elde
edilirken, en diisiik degerler ise (5.50, 0.02 mg) 200
mM tuz (NaCL) konsantrasyonu uygulamalarindan
elde edilmigtir. Calismamiz ile benzer sonuglarin elde
edildigi baska bir arastirmada, artan tuz
konsantrasyonlarinin yas ve kuru kok agirhiklarinm
azalttig1 tespit edilmistir. (Kizilgeci ve ark., 2010).
Gibberellik asit uygulamalar1 bakimindan en yuksek
yas ve kuru kok agirliklar: (15.0 ve 0.03 mg) 300 ppm
GA3 uygulamalarindan elde edilirken, en dusik
degerler 0.0 mg olarak kontrolden saglanmigtir.
Ancak kuru kok agirlign bakimindan 300 ppm GA3
hari¢ digger tim uygulamalar aym grupta yer
almistir. GA3’ in 0 ppm dozunda ise yas ve kuru kok
agirhigi 6lgilememistir. Bu sonuglara gore gibberellik
asitin ¢imlenme Uzerindeki etkisinin degerli oldugu
distnilmeketdir. GA3 x Tuz interaksiyonlari
bakimindan en yiiksek yas ve kuru kok agirliklar
(36.0 ve 3.60 mg ile kontrol ve T50 tuz dozlariin 300
ppm GA3 6n uygulamalarindan elde edilmistir.yas
kok agirligi interaksiyonunda 50 ve 100 mM tuz
dozunda 200 ve 300 GA3 uygulamalar1 ile ayni
Duncan grubunda iken, kuru koék agirligi bakimindan
ise 50, 100 ve 200 mM tuz uygulamasi ile 300 ppm
GA3 uygulamalar1 ayni Duncan grubundadir.
Arastirmamizda elde edilen sonuclara gore GA3
uygulamalarinin yag ve kuru kék agirligini nispeten
artirdigy goriilmiistiir. Shahzad ve ark., (2012), yerel
ekmeklik bugday cesitleri 1le yurutiukleri bir
calismada; tuzun yas ve kuru kok agirligim
azalttigini belirtmiglerdir. Yas ve kuru kok agirhiklar
onemli bir parametre olup, klasik ve modern 1slah
metodlar: ile olusturulacak gen havuzlarinda islah
materyali seciminde kullanilabilmektedir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore; yas ve
kuru govde agirhiklar1 Ulzerine tim uygulama
faktorleri ve interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). En yiiksek
yas ve kuru govde agirhiklar: sirasiyla 30.25 ve 7.19
mg ile kontrolden elde edilirken, en dusiik degerler
ise (9.00, 002 mg 200 mM tuz (NaCl
konsantrasyonlarindan elde edilmistir. Yas govde
agirhgr  bakimindan kontrol ile 50 mM tuz
uygulamalar1 arasinda istatistiksel bir farklhilik
gorilmemektedir (Cizelge 2). Artan tuz
konsantrasyonlarina bagh olarak yas ve kuru gévde
agirhiklarinin azaltigina dair arastirmaci bulgular
(Kizilgeci ve ark.,, 2010; Oztirk ve ark., 1994) ile
calisma sonuclarimiz benzerdir. Gibberellik asitin
dozlar1 bakimindan en yiksek yas ve kuru koék
agirliklar: (17.0 ve 0.03 mg) sirasiyla 200 ve 300 ppm
GA3 ten elde edilirken, higbir verinin alinmadig:
kontrol uygulamalarindan en olumsuz sonuglar elde
edilmigtir. Yag govde agirlhigr i¢cin kontrol, 100 ve 200
ppm GAS3 uygulamalri aymi duncan grubunda yer
almigtir. GA3 ve Tuz interaksiyonu bakimindan ise
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en yliksek degerler sirasiyla; 85.0 ve 22.20 mg olarak
kontrol (NaCl) ve 300 ppm GAS3 uygulamalarindan
elde edilmigtir. Yag govde agirhiginda kontrol
uygulamalar: ile 50 ve 100 mM tuz ve 300 ppm GA3
dozu aym grupta, kuru gévde agirliginda ise kontrol
ile 50 mM tuz ve 300 ppm GAS3 uygulamalar1 aym
Duncan grubunda yer almistir. en mli olup, en
yiksek yas ve kuru koék agirliklar: 54.25 ve 13.20 mg
ile 300ppm uygulamasindan elde edilmistir. En
diustik degerler ise 0.05 ve 0.00 mg ile 0 ppm
dozundan tespit edilmistir. Tritikale tohumlari
uzerine tuz x GA3 interaksiyonlarida istatiksel olarak
onemli c¢ikmigtir. En yiksek yas ve kuru goévde
agirliklar1 85.00 ve 22.20 mg ile 0 mM ve 300 ppm
GAS3 kontrasyonundan elde edilmistir. Tuz dozlarinin
50, 100 ve 200 nM ile 0 ppm GA3 uygulamlarindan
yvag ve kuru govde agirhiklar: ¢ok diisiik ¢iktigindan
dolay1 ol¢ulememistir. Benzer arastirmalarda artan
tuz konsantrasyonlarmin bitkilerde yas ve kuru
govde agirhiklarim azaltig1 belirtilmistir (Muhammad
ve Hussain 2012; Akbari ve ark., 2007).

SONUC

Bu arastirma sonucuna gore, tritikale tohumlarinda
GA3 6n uygulamalariin artan tuz (NaCl) dozlarina
kars1 6nemli ve olumlu etkisinin oldugu goérilmiustir.

Bitkinin ¢imlenme ozelliklerine ait tim
parametrelerde tuz stresinin fizyolojik baskis1 somut
olarak tespit edilmigtir. Ozellikle yiiksek tuz

konsantrasyonlarinda su alinimi inhibe edilmis ve
enzimatik aktivitelerin yavaslamasina bagl olarak
bluyime gelismenin geriledigi gorilmustir. Tuz
dozlarimin baskilayici bu etkisine kargsi GA3 6n
uygulamalarinin ¢imlenme 6zellik ve parametreleri
uzerinde olumlu ve o6nemli katki sagladig
gorulmustiir. Sonug olarak; en iyl sonuclarin; 0 mM
(kontrol) tuz konsantrasyonunda 300 ppm GAS3 én
uygulamalarindan elde edilmigtir. Trtikale
tohumlarina GA3 6n uygulamalarinin tuzun (NaCl)
¢imlenme tzerindeki etkilerini hafiflettigi tespit
edilmigtir.
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