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OZET

Farkli pamuk cesitlerinde in vitro tuz stresi altinda biiyiime parametrelerinin etkilerini
incelemek i¢in gergeklestirilmistir. Nazilli Pamuk Arastirma Enstitiisiinden saglanan 15
pamuk (Gossypium hirsutum L.) (N-342, SC-2079, Sahin 2000, N 84-S, Aydin 110, Ege
7913, Nazilli 92-13, SC-2009, Ege 69, M-39, Maras 32, Nazilli-87, Nazilli-84, Harem 2 ve
ES-1) kullanilmistir. Biyotik tuz stresi olarak 5 farkli tuz konsantrasyonlari sirasiyla
(Kontrol, 50, 100, 150, 200 ve 250 mm NaCl) 3 replikasyonlu olarak uygulanmigtir.
Arastirmada bitki boyu (cm), bitki yas agirligr (g), kuru bitki agirligi (g), yas kok agirlig
(g), kuru kok agirlhign (g), kok sayist (adet), kok uzunlugu (cm), bogum sayist (adet),
yaprak sayisi (adet), yaprak eni (mm), yaprak boyu (mm), dal sayis1 (adet) ve tuz toleransi
indeksi incelemeler yapilmustir.

Mevcut arastirmadan elde edilen bilgilere dayanarak c¢esitlerin farkli tuz stresi
konsantrasyonlarina kars1 biiytik farkliliklar gésterdigini gozlemlenmistir. Bu arastirmadan
elde edilen istatistiksel bulgular 1s18inda N-342, Maras 32, Harem 2, Nazilli-84, Nazilli-87
cesitlerinin sirastyla biiylime parametreleri agisindan tuza toleranslilik goéstermisken, ES-1,
Aydin 110, SC 2009, Sahin 2000, M-39 pamuk cesitleri tuza orta tolerasnli olarak
degerlendirilmistir. Pamuk Ege 69, SC 2079, Nazilli 92-13, Ege 9713, N 84-5 ¢esitleri ise

tuz stresi altinda hassas cesitler olarak saptanmustir.
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ABSTRACT

The study was conducted to examine the effects of the growth parameters in different
cotton varieties under the in vitro salt stress. 15 varieties of cotton (Gossypium hirsutum
L.), obtained from Nazilli Cotton Research Institute, (N-342, SC-2079, Sahin 2000, N 84-
S, Aydmn 110, Ege 7913, Nazilli 92-13, SC-2009, Ege 69, M-39, Maras 32, Nazilli-87,
Nazilli-84, Harem 2 and ES-1) were used. As biotic salt stress, five different salt
concentrations (Control, 50, 100, 150, 200 and 250 mM NaCl) were applied in 3
replications, respectively. In the study, the plant height (cm), wet weight of plant (g), dry
weight of plant (g), root wet weight (g), root dry weight (g), number of roots (humber),
root length (cm), node (number), leaf number (number), leaf width (mm), leaf height
(mm), branch number (number), and salt tolerance index were examined.

Based on the data obtained from the present study, it was observed that varieties of cotton
had great differences against different salt stress concentrations. In the light of these
statistical findings obtained from this study, N-342, Maras 32, Harem 2, Nazilli-84, and
Nazilli-87 varieties showed salt tolerance in terms of the growth parameters, respectively,
and ES-1, Aydin 110, SC 2009, Sahin 2000, M-39 cotton varieties were evaluated as
moderate salt tolerance. Cotton Ege 69, SC 2079, Nazilli 92-13, Ege 9713, and N 84-5

varieties were determined as susceptible varieties under salt stress.
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TESEKKUR

“Farki Pamuk Cesitlerinin in vitro’da Tuz Toleranslarinin Belirlenmesi” konulu ¢alismay1
yiiksek lisans tezi olarak belirleyen ve tez calismasinin her asamasinda bana ¢ok biiyiik
destek ve yardimci olan, degerli danisman hocam saym Dr. Ogr. Uyesi Hussein Abdullah
Ahmed AHMED’e Tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Tez ¢alismasinin istatistik analizlerinde
bana yardimci olan Dr. Giiray AKDOGAN’a (Ankara Universitesi Tarla Bitkileri
Anabilim Dali) en icten tesekkiirlerimi sunarim. Laboratuvar c¢alismalari sirasinda
arkadaslarima ¢aligmalarimdaki dogrudan veya dolayli katkilarindan dolayr tesekkiir
ederim. Sonsuz hosgoril ve fedakarliklarindan dolay: aileme 6zellikle babama, anneme, ve

agabeyime en i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Pamuk, Diinyada ve Tirkiye'de ¢ok onemli ticari tirtinlerinden birisi olup, tarim ve
sanayi ekonomisinde baskin bir rol oynamaktadir. Koken olarak goglerle Orta Asya’dan
Hindistan, Tirkistan, Arap Yarimadasi ve Misir’a geg¢mistir. Tarimi yapilmakta olan
pamuk cesitleri Gossypium hirsitum tiirii ile bilinmektedir. Bu tiiriin taksonomisi ise
Malvales takimi, Malvaceae (ebegiimecigiller) familyasi ve Gossypium cinsi altinda yer
almaktadir. Dogal bir lif ve bitkisel yag kaynagi olan pamuk cinsi 50 tiirden olusmakta ve
bunlardan besi melezleme yoluyla yaklasik 1-2 milyon yil 6nce evrimlesmistir. Cogunlukla
tetraploid olup, kromozom sayisi (2n = 4x = 52)’dir [1].Diinyada biiyiik bir ekim alanina
sahip olan pamuk’un 2017 yili Uluslararas1 Pamuk Istisare Komitesi (ICAC) verilerine
gore ekim alan1 29,816,000 ha, elde edilen mahsul ise 24,659,000 ton olarak
Pamuk tiiretim alaninin en fazla oldugu tilkeler Cizelge 1.1°de

gerceklestirilmistir.

verilmistir [2].

Cizelge 1.1. Diinyada en fazla pamuk iireten iilkeler

Sira | Ulkeler Ekim alam (bin/ha) | Uretim (bin/ton)
1 Hindistan 11,076 5,960
2 ABD 3,907 3,598
3 Cin 2,846 4,553
4 Pakistan 2,525 1,824
5 Ozbekistan 1,256 810

6 Brezilya 920 1,414
7 Burkino Faso | 762 832

8 Tirkmenistan | 545 672

9 Tiirkiye 415 645

10 Arjantin 300 412

11 Diger 5,264 3,939
12 Toplam 29,816 24,659

Kaynak: ICAC Cotton, 2017.

Ulkemizde, pamuk tarrminimn tarihsel durumuna baktigimizda ilk olarak M.O. 330
yilina kadar dayanmaktadir. Pamuk ekimi ilk olarak, kuzey Afrika’dan temin edilen pamuk
tohumlari, iilkemizin degisik cografi bolgelerinde ireticilere karsiliksiz olarak saglanmistir
[3]. Tirkiye’de ise pamuk ekim alani1 5,018,534 dekar, tiretimi ise 2,450,000 ton olarak
bilinmektedir. Pamuk tarimin en yaygin oldugu bolgelerimiz Giiney Dogu Anadolu, Ege

ve Cukurova bolgeleridir. Sanlwrfa, Adana, Aydin, Diyarbakir, Hatay ve izmir ekim alani


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ebeg%C3%BCmecigiller

ve iiretiminin en fazla oldugu illerdir. Ozellikle Sanlurfa ve Aydm illerindeki pamuk
tiretimi ¢ok yiliksektir. Toplam pamuk dretiminin % 42 lik kismina Sanlurfa sahip iken,
Aydin ilindeki tiretim % 14 oranindadir. Pamuk {iretim alani ve iiretim oranlar1 Cizelge 1.2

ve 1.3’te goriildiigii gibidir.

Cizelge 1.2 Yillara gore Tiirkiye pamuk ekim alanlar1 (da)

Yil Ekim alani (dekar) | Uretim (ton) | Verim
(kg/da)
2000 | 6,541,770 2,260,921 346
2001 | 6,846,650 2,357,892 344
2002 | 7,210,770 2,541,832 353
2003 | 6,373,290 2,345,734 368
2004 | 6,400,450 2,455,071 384
2005 | 5,468,800 2,240,000 410
2006 | 5,907,000 2,550,000 432
2007 | 5,302,528 2,275,000 429
2008 | 4,950,000 1,820,000 368
2009 | 4,200,000 1,725,000 411
2010 | 4,806,500 2,150,000 447
2011 | 5,420,000 2,580,000 476
2012 | 4,884,963 2,320,000 475
2013 | 4,508,900 2,250,000 499
2014 | 4,681,429 2,350,000 502
2015 | 4,340,134 2,050,000 472
2016 | 4,160,098 2,100,000 505
2017 |5,018,534 2,450,000 489




Cizelge 1.3 illere gore Tiirkiye pamuk yetistirme 2017 verileri

I Ekim  alam | Uretim (ton) | Verim (kg/da)
(dekar)
Adana 317,905 168,287 529
Adiyaman | 65,962 32,052 486
Antalya 58,248 27,449 471
Aydin 645,659 331,161 513
Balikesir | 2,550 1,073 421
Batman 2,524 1,314 521
Bursa 91,352 47,471 520
Canakkale | 427,766 217,221 508
Denizli 60,800 29,292 482
Diyarbakir | 518,070 265,682 513
Gaziantep | 5,341 1.900 356
Hatay 66,975 32,114 479
Izmir 400 189 473
Maras 58,525 31,900 545
Kilis 83,866 41,847 499
Manisa 38,505 21,249 552
Mardin 4,007 1,704 425
Mersin 1,610 684 425
Mugla 2,750 1,264 460
Osmaniye | 50 17 340
Siirt 274,314 143,641 524
Sanlurfa | 2.236,785 1,028,315 460
Sirnak 50,820 24,174 476

Kaynak: ICAC Cotton, 2017.

Pamuk tohumu govde ve cekirdek icermektedir. Govde lif iiretirken ¢ekirdek yag,
protein, karbonhidrat, vitaminler, mineraller, lesitin ve steroller gibi diger bilesenleri igerir.
"Kalp Yagi" olarak da adlandirilan pamuk tohum yagi, pamuk tohumundan elde
edilmektedir. Pamuk tohumu kiispesi yiiksek proteinli bir yan {iriindiir. Pamuk tohumunda
ortalama % 19,4 protein, % 9,9 nem, % 26 yag, % 22,6 ham lif ve % 4,7 kil
bulunmaktadir. Pamuk tohumu pamuk endiistrisinde ve tohum kiispesi yapilarak hayvan
beslenmesinde de degerlendirilmektedir [4]. Ayrica pamuk tohumlarindan biyo-bozunur
plastik tretimi gergeklestirilmektedir. Pamuk tohumlari gossipol, formaldehit ve
glutaraldehit kimyasallarinin film mukavemetini artirir. Pamuk tohumunun, biyo-bozunur
plastik tretiminde kullanilan nisasta vb. diger hammaddelere goére daha uygun bir
hammadde oldugunu gostermis olup, bununla birlikte yine pamuk bulunan proteinler
gliserol maddesi ile isleme tabi tutulmus ve biyo-bozunur plastik tiirevleri tiretilmistir. [5,

6]. Pamuk bitkisi, yaygin ve zorunlu kullanim alaniyla insanlik tarihi agisindan biiyiik



ekonomik Oneme sahip bir iirlindiir. Bu sebeplerin yaninda niifus artisi ve yasam

standardinin yiikselmesi, pamuk bitkisine olan talebi de artirmaktadir [7].

Diinya’nin dengesi i¢inde milyonlarca yildan beri var olan toprak tuzlulugu; su ve
toprak kaynaklarinin asir1 ve bilingsiz kullanimi sonucu giiniimiizde ¢ok onemli bir {iretim
sorunu haline gelmistir. Bugiin iiretimde, yapilan tarim arazilerinin yaklasik % 20’si ile
sulanan alanlarin yaklasik % 50°si tuzluluktan etkilenmektedir [8]. Diinyada en fazla tuzlu
zemin alani sirasiyla, Avusturalya (357,3 mil.ha), Kuzey ve Orta Asya (211,7 mil.ha) ve
Giiney Amerika kitalarinda (129,2 mil.ha) bulunmaktadir [9]. Ulkemizde tuzluluk ise;
tarim arazilerinin % 4,49’unda degisik derecelerde tuzluluga rastlanmakta olup, en ¢ok
Orta Kuzey Anadolu, Orta Giiney Akdeniz, Orta Kuzey ve Gilineydogu Anadolu tarim
bolgelerinde oldugu bilenmektedir [10].

Pamuk bitkisi bilindigi lizere sulu tarim alanlarinda yetistirilmektedir. Bu
alanlarda Ozellikle son yillarda artan tuzlanma sorunu, Diinya da oldugu gibi
iilkemizde de ortaya c¢ikmaktadir. Toprakta meydana gelen tuzlulugun ortadan
kaldirilmasinin son derece pahali oldugundan, diger ¢6ziim yollarindan olan tuzluluga
dayanikli ¢esitlerin elde edilmesi ¢alismalarina agirlik verilmektedir. Toprak Giibre ve
Su kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Genel Miidiirliigli tarafindan hazirlanan
illere gore toprak kaynaklar1 sayimi raporlarina gore tilkemizdeki tuzluluk oranlarinin

yayilimlar1 Cizelge 1.4’te gosterilmistir [11].

Cizelge 1.4. Tirkiye toplam arazi tuzluluk sinifina gore yayilimi ve miktarlari

Toprak sorunu Arazi kullanma Kkabiliyet smifi | Toplam (ha)
ve alani (ha)
imnnLiv | v V1. VII
Hafif tuzlu 526,828 | 64,302 23,527 614,657
Tuzlu 135,050 | 7,883 361,670 504,603
Sodyumlu 2,911 - 5,730 8,641
Hafif tuzlu-sodyumlu | 99,363 21,002 5,498 125,863
Tuzlu-sodyumlu 73,253 326 191,379 264,958
Toplam 837,405 | 93,513 587,804 1,518,722




Tuz stresi, bitki biiylimesini sinirlandiran baslica abiyotik streslerden biri olarak
kabul edilmektedir. Yiiksek tuzlulugun etkileri, mahsul veriminde diisiis, su kullanim
verimliliginin azalmasi, arazi kullamimi, ¢evre Kkirliligidir. Tuz stresi etkileri hakkinda
biyolojik bilgi, bitki tepkilerini anlamak ve hasar1 hafifletmek i¢in tuz stresi etkileri
hakkinda biyolojik bilgiye ihtiya¢ vardir. [12]. Farkli sulama sistemleri nedeniyle yiiksek
tuzluluktan etkilenen tarim arazileri artmakta ve bununla birlikte ozmotik stres, iyonik stres
ve oksidatif stres olmak {izere ii¢ biiyiik tehdit olusmaktadir [13, 14]. Tuzluluk bitkilerde
farkli fizyolojik, metabolik siireglerinin etkilenmesi sebeb olur. Bu siireglerin etkilenmesi
de bitkilerde yaprak alaninda azalma, yaprak kalinliginin ve solmasimnin artmasi,
yapraklarin absorbasyonu, kok ve siirgiin nekrozu ile gévde uzunluklarinin azalmasi gibi
cesitli semptomlarin goriilmesine sebeb olur [15]. Tuzluluk problemi, kurak ve yari1 kurak
ortamlarda sulama gereksinimi ile daha da artmistir. Sulanan tiim arazilerin en az %
20'sinin tuzdan etkilendigi tahmin edilmektedir [16]. Tuzluluk, abiyotik stresler arasindaki
en onemli stres faktorlerinden biridir. Diinyada, yaklagik 400 milyon hektarlik arazinin
tuzluluktan etkilendigi bilinmektedir. Tuzluluk, bitkilerin fizyolojisini ve biyokimyasini
etkilemekte olup, verimi 6nemli 6lgiide azaltmaktadir [17]. Genel olarak bitkilerin tuzluluk
stresine nasil tepki verecegi tiirler arasinda degismektedir. Bitki tarafindan yiiksek
miktarda tuz alinmasi, sitozolde ozmotik basincin artmasina yol agmaktadir. Bu kosullar
altinda, hiicre homeostasisi, vakol i¢inde biiyiik miktarlardaki tuz iyonlarin1 ve organik
ozmolitlerin sentezlenmesinden olusan bir ozmotik mekanizmasi ile korunmaktadir [18].
Gilinlimiizde tuza toleransh ¢esitlerin gelistirilmesinde, klasik i1slah yontemleri yaninda
bitki doku kiiltiirii tekniklerinden yararlamilmaktadir. Ulkemizde bitki biyoteknolojisi
arastirmalart oldukga ilerlemis olmakla birlikte, iilkemiz agisindan biiyiik ekonomik
Ooneme sahip olan pamugun, biyo-giivenlik kosullar1 da dikkate alinarak hastalik ve
zararlilara dayanikligin, herbisitlere toleransnin, biyotik ve abiyotik streslere
dayanikliginin ve 6zellikle lif kalitesinin iyilestirmesine yonelik gen transformasyonlarinin
gelistirmesi gerceklestirilmektedir. Biyoteknoloji iirlinlerinin diinya piyasasindaki degeri
2015 yilina gore %3 artis ile 2016 yilinda 15,8 milyar dolara yiikselmistir. Bu deger 2016
yilindaki 73,5 milyar dolarlik bitki koruma piyasasimin %22’sine ve 54 milyar dolarlik
diinya ticari tohum piyasasinin ise %35’ine esdegerdir [19].

Bitki doku kiiltiirii yontemleriyle ¢ok sayida bitki ¢esidinin tuz toleransi hizli bir

sekilde test edilirken, tuz stresine toleransh cesitler de gelistirilmektedir. Bitki doku



kiiltiirli; bitkilerin doku, organ, hiicre ya da hiicre kisimlarinin bitkiden izole edilerek
kapali ve cam ve/veya plastik kaplarda (in vitro) yapay besin ortaminda steril sartlarda
kiiltiire alinmasiyla yeni bitkilerin elde edilmesi islemidir. Pamuk in vitro kiiltiirde genel
olarak in vitro’da ¢imlenen tohumdan gelisen fidelerden elde edilen kotiledon bogum,
siirgiin ucu, hipokotil ve yaprak gibi eksplantlar kullanilmaktadir.

Tuz stresi ¢aligmalarinin, in vitro sartlarinda yapilmasi, ¢alismanin olumsuz dis
kosullarlardan etkilenmemesi i¢in uygun bir alternatif sistem olarak kabul edimistir [20].
Bu tip deneyler stres seviyesinin baglangic ve diisiik degiskenligini kontrollii bir sekilde
degerlendirmektedir [21]. Ayrica, in vitro yaklasimlar bitki islah programinda segim
asamasinda daha iyi beklentiler sunmasiyla birlikte, bu yontemi kullanilarak bazi ¢evresel
siirlamalar ¢6ziilebilmektedir [22].

Tuza dayanikli genetik kaynaklarin belirlenmesi, tuz toleranslarinin gelistirilmesinde
onemli rol almaktadir. Geleneksel 1slah yontemleri; dogal kosullar altinda tuz toleransinin
homojen olarak dagilmamasi, tuzdan etkilenen alanlarin bulunamamasi, zaman alic1 ve
fazla emek istemesi nedenleriyle kullanigh degildir. Tarama yontemleri dahil olmak iizere
geleneksel 1slah  yontemleri tuzluluk toleransinin bitkilerin gelistirmesinde yavas
ilerlemistir. In vitro tekniklerle tuz stresi indiiklemek i¢in tuz konsantrasyonlarini manipiile
ederek abiyotik stresler i¢in daha az emek istiyen, kisa siireli, odakli ve daha verimli bir
tarama yontemi olarak nitelenmektedir.

Bu tez calismasinda, Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen 15 farkli tescil edilmis
pamuk gesitlerinin in vitro ortamda tuzluluga toleranslarinin incelenmesi planlanmis olup,
onemli pamuk cesitlerinde in vitro tuz stresi altinda gelisimi incelenerek genotiplerin
tuzluluk toleransi hassas, orta hassas ve dayanikli olarak belirlenmistir. Boylelikle bu
calismadan elde edilen bilgiler 1s18inda, ileride tuzluluk toleransinda cesitli
mekanizmalarda rol alan baz1 genlerin ifade seviyeleri tespit edilerek sonuglarin molekiiler
seviyede de teyit edilmesi ile birlikte ilgili genlerin klonlanarak pamuk g¢esitlerine transferi

gerceklestirilebilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tuz-stres etkileri, bitkisel bliylime, mineral ve karbonhidrat iceriklerinin yani sira iki
pamuk (Dandara ve Giza 45) cesitlerinin tuz toleransi, amilaz, fosforilaz ve invertaz
aktivitesi lizerinde ¢alisilmistir. Stres azaltilmig biliylime ve yaprak kloriirii arttirmistir. Her
iki gesitte de nisasta orani ile korelasyon gostermemistir. Karbonhidrat metabolizmasi ile
kombinasyon halinde farkli iyon regiilasyonunun pamuk ¢esitlerinin tuz toleransina katkisi
oldugu goriilmiistiir [23].

Tevilli ve yabani domates genotiplerinin incelendigi bu ¢aligmada in vitro kosularda
stirglin ucu ve kallus eksplantlarin1 kullanarak tuza dayanikliligi incelenmistir. Bitki
eksplantalar1 farkli NaCl 0, 35, 70, 140, 175 ve 210 mM igeren ortamlarda kiiltiire
alindiktan sonra gelisme doneminde olan bitkiler fizyolojik parametreler incelenmistir.
Tescil edilmis domates az NaCl dozlarinda bile kok gelisimleri goriilmemistir bunun
yaninda yabani domates tiirlinde siirgiin eksplantlar farkli tuz seviyelerinde kokleri
gelistirebilmislerdir. Kallus olusumu da kok olusumuna ayni oranda olgunluk gostermistir.
Yabani domates genetiplerinde tuz oranin yiikselterek kallus olusumu kiiltiir ¢esitlerinden
daha fazla elde edilmistir [24].

Cesitli bitki gruplarinin koklerinde ve izole mitokondrilerinde oksijen absorbsiyonu,
serbest radikal oksidasyonu ve antioksidant etkenligini kinetik diizenlemeleri, NaCl,
Na2S04 ve Na2CO3 stresi altinda arastirilmistir. Mevcut bulgular, oksidasyonu ve
fosforilasyonun ayriminin, tuz stresi altinda bitkilerin oksijen absorbsiyonunu agik bir
bicimde tesvik ettigini gosterilmistir. Koklerin anti - oksidasyon etkenligi, serbest radikal
stireclerinde kontrolsiiz bir azalma goriilmiistiir. Elde edilen bulgular 1518inda tuz stresi
bitkiler tizerindeki toksik etkileri tespit edilmistir [25].

In vitro sartlarda 60-450 mM NaCl arsinda degisen konsantrasyonlar1 iceren ortam
tizerinde farkli patates Hatlar1 incelenmistir. 120 ve/veya 150 mM NaCl iizerinde
yetistirilen kalluslar diger geri kalan uygulamalarda daha yiiksek taze agirliklar
saptanmistir. NaCl tuzunun KCI veya Na2SO4 ile degistirildiginde taze agirliktaki
azalmalarin esas olarak Na+ iyonlariin varligina bagl oldugunu gostermistir. PEG 6000,
NaCl tuzu ortama eklendiginde tuza dayanikli olan hiicreler PEG kaynakli su stresinin
istesinden gelememistir. Tuza toleransli kallustan rejenere edilen tiim bitkiler, 90 mM

NaCl uygulandiginda yiiksek taze ve kuru agirliklart ve daha fazla yumru firettikleri



gozlemlenmistir. Tuza dayanikli bitkiler kontrol bitkiler ile karsilandiklar1 zaman yaprak
sekli, yumru, kok ve ten rengi olan deri renginde fenotipik olarak farklilik gdstermistir
[26].

Pamuk bitkisinin (Gossypium hirsutum L.) in vitro sartlarda tuz stresine karsi
dayaniklig1 arastirmalarla yiirttiilmiistiir. Kullanilan MS kiiltiir ortamina farkli NaCl tuzu
0,1, 3,5, 7, 10, 15, 20, 30 ve 40 g/L) ilave edip, kallus olusumu gozlemlenmistir. Kallus
olusumu, gelisim ve cogaltim yiizdeleri, embriyo ve bitki rejerenerasyon parametreleri
kiiltir sartlarinda yiikselen tuz dozlarinda biitiin parametrelerin azalmasina yonelik
sonuglar elde etmislerdir [27].

On bes farkli patates ¢esidi ile alt1 yabani patates hattinin tuza toleranslart in vitro
kosullarda kiiltiire alinmistir. ilk olarak gesit ve hatlar 5,12 g/l NaCl ilave edilen MS
ortaminda gelistirilmistir. Cesit ve hatlar NaCl tuzu ile farkli bitki biiyliime diizenleyiciler
kombinasyonlari igeren ortamda kallus olusumu i¢in kiiltiire alinmistir. Bitki boyu, bitki
yas agirhigi, bogum ve yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu, kok sayisi ve uzunlugu
hesaplanmasinda Obelix, Concorde, Ausonia ve Tomensa ¢esitlerinin diger cesit ve hatlara
gore daha tolerasnli olduklar1 saptanmustir [28].

Farkli NaCl konsantrasyonlar1 altinda hidroponik olarak yetistirilen iki pamuk
¢esidinde tuz stresine verilen fizyolojik yanitlar arastirilmis.Kuru madde ayristirma, bitki
su iliskileri, mineral bilesimi ve prolin igerigi incelenmistir. Kok ve yapraklarin ozmotik
olarak ayarlanmasi agirlikli olarak Na ve Cl birikimine bagl oldugu tahmin edilmektedir.
Bu pamuk g¢esitlerinde, prolin'in yaprak ozmotik dengesine katkisinin daha az 6nemli
oldugu goriilmiistiir [29].

Bes seker pancari ¢esidinde tuz stresinin biiylime, inorganik iyonlar ve prolin
birikimi {izerindeki etkileri incelenmistir. Bitkiler bir kum kiiltiirtinde 30 giin boyunca 0,
50, 100 ve 200 mM NaCl olmak {izere dort tuz uygulamasina tabi tutulmus ve fizyolojik
tepkiler Olclilmiistiir. Tuzluluk, dikkate alinan tiim parametreleri etkilemistir. Yiiksek NaCl
konsantrasyonlar1 yaprak alani, yaprak ve koklerin taze ve kuru agirhigi gibi biiylime
parametrelerinde biiyiik bir azalmaya neden olmus, ancak yaprak sayisi daha az
etkilenmistir [30].

Bu c¢alismada NaCl stresinin, siiperoksitdismutaz (SOD: EC 1.15.1.1), peroksidaz
(POD: EC 1.11.1.7), glutatyonrediiktaz (GR: EC 1.6.4.2), lipidperoksidasyon orani gibi

antioksidan enzim aktivitesi tizerindeki etkileri in vitro kosullarda yetistirilen Guazuncho



ve Pora (Gossypium hirsutum, G. arboretum ve G. raimondii arasindaki melezlerdir) iki
adet pamuk ¢esitlerinde gaz degisimi, klorofil icerigi ve klorofil floresansi incelenmistir
Her iki pamuk tiirtinde de, PSII'nin fotokimyasal etkinligi tuz stresinden etkilenmemistir.
Bu sonuglar, tuza dayanikli pamuk ¢esitlerinin, tuz stresi altinda antioksidan enzimlerin
aktivitesini artirarak reaktif oksijen tiirlerine (ROS) karsit daha iyi bir korumaya sahip
olabilecegini gostermistir [31].

Dort farkli pamuk ¢esidinde G. Arboreum variety A 82-1, G. Hirsutum variety
Jayadhar degisik konsantrasyonlarda NaCl, MgSO4, NaHCO3 ve CaCl; ile farkli dozlarda
kuraklik toleransi taramasi i¢in muamele edilmistir. G. arboreum A 82-1 ve G. Herbaceum
Jayadhar genotiplerinin tuza kars1 direngli oldugu ve diger iki ¢esidin duyarli oldugu ortaya
konmustur. Taramalarda filizdeki tuzluluk toleransimi apikal meristem kiiltiiriiniin
kullanilarak ve in vitro kosullarda tuzlarin daha az is giicli, sifir maliyet, kisa siireli
yonelimli ve daha verimli bir biyotik ve abiyotik stres taramasmin gelistirildigini
gostermistir [32].

Ucg ¢esit seker kamisi (Saccharum sp.) Kallus olusumu, embriyonik kallus iiretim in
vitro sartlarda tuzluluk toleransi arastirilmistir. Kallus olusumu ve embriyonik kallus
iiretimi i¢in, yaprak tabani kullanarak 3 mg/L 2,4 D ile desteklenmis (MS) ortami tizerinde
4 hafta siire ile kiiltiire alinmistir. Biiyliyen kalluslar iki hafta sonra 4 hafta boyunca kiiltiir
ortamina eklenen farkli NaCl tuz konsantrasyonlarina (0, 17, 34, 68 ve 102 mM) maruz
birakilmis, cesitlerin tuz toleransim1 degerlendirilmistir. Tuzluluk toleransinin nekroz
yiizdesi ve kalluslarin taze agirhiginda artis goriilmiistiir. Ug gesit icin CP70 321, NCo310
ve CP65-357 kallsu olusum yiizdesi sirasiyla % 82, % 84 ve % 100 olumlu yanit alinmistir.
Kalluslarin taze agirlik artisi gesitlerde CP70-321, NCo310 ve CP65-357 sirasiyla 1,076,
1,282 ve 0,925 degerlendirilmistir. Bununla birlikte, CP70-321 ve NCo0310 ¢esitlerinden
gelisen kalluslar tuz stresi altinda nekroz yiizdesi ve nispi taze agirhk artist
azalmistir.CP65-357 ¢esidi in vitro tuza toleransl olarak saptanmistir [33].

22 pamuk ¢esidinin in vitro kosullarda fitotomon kullanilmadan MS tuzlar1 ve
vitaminleri iizerinde kiiltlire alinmistir. Cesitlerin biliyiime oranlari degismistir. Kok ve
stirgiin olusumu tiim ¢esitlerde gozlenmistir. Elde edilen bitkicik aklimitasyonunun
saglanmasi i¢in daha Onceden hazirlanan toprak, kum ve torf karisimi iceren saksilara
aktarilmistir. Saksilar nem seviyesini korumak i¢in 3 hafta boyunca polietilen torbalarla

kapatilmisg, sonug olarak saglikli pamuk bitkiler elde edilmistir [34].



Dort patates ¢esidinin (Agria, Kennebec) tuz toleransli ile Diamant ve Ajax; nispeten
tuza hassas fideleri NaCl tuz stresi altinda siiper oksitdismutaz (SOD), peroksidaz (POD),
katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX) gibi antioksidan enzimlerin aktivitesi
arastirillmistir. Taze Agria ve Kennebec kiitlesi 50 mM NaCl'de degismezken, Diamant ve
Ajax'de kontrollerde % 50'ye kadar azaldigi goriilmiisken, Agria ve Kennebec gesitlerinde
SOD aktivitesi 50 mM NaCl'de artmistir. Diamant ve Ajax'ta belirgin bir degisiklik
gbzlenmemistir. Yiiksek NaCl konsantrasyonunda SOD aktivitesi tiim gesitlerde azalmistir.
Tiim ¢esitlerde tuz stresi altinda CAT ve POD aktiviteleri arttigi gozlemlenmistir. Bu
sonuclar 1s1¢1nda tuza dayanikli patates tiirlerinin tuz stresi altinda antioksidan enzimlerin
(0zellikle SOD) aktivitesinin artti§1 reaktif oksijen tiirlerine (ROS) karst daha iyi
korundugu tespit edilmistir [35].

Bu calismalarda 0, 50, 100 ve 200 mM NaCl tuz muameleleri ile tuzluluk stresine
kars1 iki pamuk ¢esidinin tohumlar boy, yaprak alani, taze ve kuru agirliklar: ile gosterilen
pamuk fide biiylimesi tuz konsantrasyonlarina bagli olarak oranlarda azalma goriilmiistiir.
Her iki pamuk c¢esitlerinin fide kokleri, saplart ve yapraklarinin toplam N
konsantrasyonlar1 artan NaCl konsantrasyonlar1 ile azalmistir. Her iki ¢esit i¢in de
¢Oziinebilir protein icerigi yapraklarda artmis olup, 50 ve 100 mMNaCl tuz stresi nedeniyle
saplar ve koklerde azalma gorilmiistiir. Her iki c¢esidin yapraklarindaki Bt protein
konsantrasyonlari tuz stresi ile azalmistir [36].

Tuza hassas seker kamisi CP65-357 ¢esidinden NaCl tuzuna (68 mM) dozunda
toleransli kalluslar in vitro sartlarda elde edilmistir. Inorganik (Na+, Cl— ve K+) ve organik
(prolin ve ¢oziinen sekerler) c¢ozeltilerinin birikimi, se¢ilmis hatlarin in vitro NaCl tuz
toleransindaki etkilerini degerlendirmek amaciyla dayanikli ve hassas kalluslarda
belirlenmigtir. Hem tuza toleransli hem de hassas kalluslar, NaCl tuzunun olmadigi
ortamda benzer nispi taze agirlik artis1 gdstermis olup, Tuza toleransl kalluslarda biiyiime
azalmasi gozlenmezken, her ikisi de 68 mMNaCl tuzu {izerinde hassas olanlarda yaklagik
% 32'lik 6nemli bir azalma gozlemlenmistir. Na+ birikimi, NaCl tuzu varliginda hem tuza
toleransli hem de hassas kalluslarda benzer sonuglar gostermistir. Cl birikimindeyse, NaCl-
toleransl kalluslar hassas kalluslara gore daha diisiik iken, her ikisi de tuza maruz
birakildiginda, prolin ve ¢oziinen sekerler, tuza toleranshi kalluslar hassas kalluslara gore
daha fazla birikmistir. K+ seviyesi, NaCl sokundan sonra NaCl toleranshi olan kalluslar

hassas kalluslar ile kiyaslandiginda dayaniksiz olan kalluslarda azalma goriilmistiir. Sonug
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olarak K+ ve CI— birikiminin in vitro seleksiyon ile elde edilen sekerli hiicre hatlarinda in
Vitro tuz toleransinda dnemli bir rol oynadigini ve organik ¢dziinen maddelerin esas olarak
dis ortamin negatif su potansiyeline karsi koyabilecegini gostermistir [37].

Bu ¢alismada 12 pamuk (Gossypium hirsutum L.) ¢esidi (Nazilli 84, Nazilli 84(S),
Nazilli 87, Nazilli 143, Nazilli 303, Nazilli 342, Nazilli M 342, Nazilli 663, Aydn 110,
Giirelbey, Ozbek 142 ve Sahin 2000) ve 5 farkli tuz yogunlugu (Kontrol, 4, 8, 12 ve 16
mmhos/cm NaCl) kullanilmistir. Ortalama degerlere gore ¢imlenme oranlart %25,16-
94,22, kok agirliklart 0,014-0,032 gr, siirgiin agirliklar 0,220-0,477 gr, kok uzunlugu
1,5693,262 gr ve siirglin uzunluklart da 2,300-13,204 gr arasinda degismistir. Cimlenme
oranlar1 bakimindan en yiikksek ortalama deger %73,73 ile Nazilli 303 g¢esidinde
Olcllmiistiir [38].

Bu ¢alismada pamuk bitkisi (G. Hirsutum L.) NIAB-78 ¢esidi iizerine NaCl tuzunun
tohum ¢imlenmesi ve pamukta fide biiyiimesi iizerine etkisi aragtirilmistir. Pamuk tohumu,
0, 50, 100 ve 200 mM NaCl konsantrasyonlar1 ile ¢imlenme suyu kullanilarak artan
tuzluluk seviyelerine maruz birakilmistir. NAIB-78 pamuk cesidinin nispeten tuzluluk
direngli olup, sonuglar sadece ¢imlenmesinin artan tuzluluk seviyeleri ile etkilenmedigi
saptanmistir. 4 giinliik inkiibasyondan sonra ¢imlenme orani 0, 50, 100 ve 150 mM
tuzluluk seviyeleri i¢in ortalama % 86 iyken, 200 mM uygulamasinda % 77 onemli dlgiide
azalmistir. K6k uzunlugu, kok biiylime orani, kok taze ve kuru agirhigr ciddi sekilde
etkilenmistir, dolayisiyla ¢imlenmenin tuzluluga karsi direncin tek bir gostergesi olarak
kullanilmasinin yaniltic1 olabilecegini gostermektedir [39].

Bu ¢alisma, 3 kez tekrarli olarak tasarlanmis 5 farkli tuz seviyesi kontrol, 37,5, 75,
150 ve 225 mmol/L ile 12 arpa ¢esidinde gerceklesmistir. kalsiyum kloriir ve sodyum
kloriir (Ca:Na) 2:1 oraninda kullanilmistir. Siirgiin kuru agirligi, siirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu, siirgiin yas agirligi, kok yas agirliginin yan sira yaprak alani incelenmistir. Tiim
karakterler i¢in genotip X stres etkilesimi arasinda 6nemli farkliliklar goriilmiis olup, 12
arpa c¢esidinin tamaminda tuzluluk dozu arttikca Siirglin kuru agirligi, siirglin uzunlugu,
kok uzunlugu, siirgiin yas agirligi, kok yas agirhiginin yan sira yaprak alaninin azaldigini
gostermistir. SINA, GORGAN ve DASHT cesitleri tiim tuz dozlarinda dayanikli olduklari
saptanmustir [40].

Bu ¢alismada 28 tescil edilmis ekmeklik ile 13 makarnalik bugday g¢esitlerinin in

vitro ve in vivo sartlarda eksplant olarak olgunlagsmis embriyolar kullanilarak farkli tuz
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konsantrasyonlarimin (0, 3, 6, 9, 12, 15 ve 18 g/l) uygulanmasiyla birlikte kallus olusumu
ve bitki rejenerasyonunun tepkisi incelenmistir. Invivo yonteminde ¢imlenmis tohumlarin
hiz1 ve giicii, bitki ve kok uzunluklari, bitki yas ve kuru agirligi bununla birlikte toplam su
Ozelliklere bakilmistir. Sonug olarak bugday ekmeklik cesitler Bezostaja-1, Demir-2000,
Ikizce-96, Kate-A-1, Kirag-66 ve Pehlivan ile makarnalik bugday ¢esitlerinden Mirzabey-
2000 ve Selguklu-97 gesitlerinin in vitro kosullarda tuzluluga dayanikliligin 6biir gesitlere
kiyas olarak dayanikli oldugu belirlenmistir [41].

Bu arastirmada ti¢ farkli pamuk (Gossypium hirsutum L.) ¢esidinin (Nazilli-84, NM-
503 ve Carmen) tohumlarini ¢imlendirdikten sonra yaprak ve gévde eksplantlarini, kallus
olusumu elde etmek i¢in 5 mg/l IBA ve NaCl tuzunu degisik dozlarini (0, 50, 100, 150,
200 ve 250 mM) iceren MS transfer etmislerdir. Sonuglara goére uygulanan tuz
konsantrasyonu yiikseldik¢e pamuk genotiplerinden Nazilli-84 diger genotiplere gore NaCl
tuzuna dayanikli oldugu tespit edilmistir. NaCl tuzunun dozu yiikseldik¢e fotosentetik
pigmentlerde elde edilen Klorofil a, Klorofil b ve toplam klorofil miktarlarinda diisiisler
saptanmig olup, 150 mM tuz konsantrasyonundan ardindan en az seviyelere gelmistir. Bu
calismada tuza hassas olan ¢esit NM-503 olarak rapor edilmistir [42].

In vitro sartlarda 4 tuza toleransh (Pokkali, CSR 10, TL 1 ve TL2) celtik ¢esidi, 2
orta derecede tuza tolerasnli ¢esitler (Beyaz Ponni ve BPT 5204) ve 1 hassas (IR 29) ¢esidi
embriyo kiiltlir teknigi ile tuz stresine maruz birakilmislardir. MS ortaminda Callus
olusumu i¢in 2 mg/L 2,4D + 0,5 mg/L Kin ve farkli konsantrasyonlarda Nacl (50mM,
100mM ve 150mM) eklenmistir. Tuza dayanikli ¢esitlerden Pokkali c¢esidi % 62 kallus
olusumu gergeklestirirken, CSR 10, TL (R) 2 ve TL1 ¢esitler sirasiyla % 58,% 54.5 ve%
53 kallus olusumu goézlemlenmistir. Pokkali ¢esidi (150 mM) Nacl tuz stresinde dozunda
en yiiksek seviyede olan kallus gelisimi (% 35) ve bunu takiben 2 TL (% 25) ve CSR10 (%
24) gesitler olmustur. Olusan kallus farkli (50 mM, 100 mM ve 150 mM) Nacl tuzu dozlar1
igeren siirgiin rejenerasyon ortamina aktarildiginda en yiiksek diizeyde rejenerasyonu
Pokkali'de (%37.5) gerceklestirirken, CSR10 (%31) ve TRY (R) 2 (% 25) elde edilmistir
[43].

Iki farkli korunga tiiriiniin in vitro ve in vivo sartlar altinda tohum ¢imlenmesi, fide
gelisi, rejenerasyon ve anter olgunlasmasi degisik tuz konsantrasyonlar1t ve MS dozlarinin
(MSO0, 1/2 MS, 1/4MS) kullanarak 0, 5, 10, 20 ve 30 dS/m elektriksel iletkenlige (EC) ile

ayarlanmis olup, incelenmistir. O. Viciifolia tiirliniin NaCl tuz uygulamalarinda ¢imlenme,
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bitkicik gelisimi ve rejenerasyonun olumlu bulgular gostermistir. O. Viciifolia tiiriiniin O.
Oxydonta tiirtinden NaCl tuz stresine daha toleransli oldugu saptanmistir [44].

Bu arastirmada Solanummelongena (eggplant) bitkisinin yedi tuzluluk seviyesinin
tohum ¢imlenmesi tizerindeki etkisi arastirtlmistir. fide uzunlugu, taze ve kuru agirliklari,
karbonhidrat igerikleri ve amilaz aktivitesi incelenmistir. Tuzluluk kademeli olarak
¢imlenme ylizdesini azaltmigtir.Fide boyu ve kok ve siirgiiniin taze ve kuru agirliklart 8,5
m mhos / cm EC'ye kadar artan tuzluluk seviyesi ile artmistir. Patlican, fide asamasinda
oldukga yiiksek tuzluluk derecesine tolerans gosterdigini tespit edilmistir [45].

In vitro sartlar altinda tuz stresine maruz kalan {ic pamuk genotipinde,
oksidorediiksiyonlarin sinifina ait biiyiime parametreleri, osmoprotektan ve iki enzimin
etkisi incelenmistir. Pamuk c¢esitleri Bikeneri Nerma, AC-738 ve Jayadhar farklh
konsantrasyonlarda EC 2, 4, 6 ve 12 bitkiler muamele edilmistir. Fidelerdeki taze agirlik,
stirgin uzunlugu, kok agirligi, kok uzunlugu ve kok kuru agirliktaki azalma, Bikaneri
Nerma ¢esidinin Jayadhar ve AC-738 cesitlere gore tuz stresi altinda toleransli olarak
goriilmistiir. Tuzluluk stresi Jayadhar ve AC-738 c¢esitleri Bikaneri Nerma cesidi ile
karsilagtirildiginda siirglinler ve koklerinde prolin igerigi belirgin bir artig gostermistir.
BikaneriNerma ¢esidinde tiim dozlarinda siirgiinler nitrat rediiktaz ve peroksidazin belirgin
olarak arttigin1 gosterirken, koklerde nitrat rediiktaz ve peroksidazin aktiviteleri 2 ve 4
dozlarinda azaldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak BikaneriNerma ve Jayadhargenotiplerinin
tuzluluk stres kosullari i¢in daha uygun oldugu tespit edilmistir[46].

Bu ¢alismada 15 pamuk (Gossypium hirsutum L.) genotiplerinin tuz stresi altinda
biokiitle iiretimi ve diisis oranlar1 incelenmistir. Pamuk g¢esitleri farkli tuz
konsantrasyonlarinda (0, 125 ve 250 mM NaCl) 10 tekerriirlii olarak yetistirilmistir. Bitki
boyu, govde ¢api, siirglin taze ve kuru agirligi, yaprak alani ve toplam kuru agirlig1 nispi
performanslarini tuz stresinede karsilagtirmak i¢in belirlenmistir. Yetistirme ortaminda
incelenen tiim ozellikler icin artan tuz seviyesi ile 15 pamuk genotipi arasinda Snemli
farkliliklar gorilmiistiir. Tuz stresi olmadan 1iyi vejetatif biliyiimeye sahip pamuk
genotipleri de tuz stresi altinda iyi vejetatif biiyiime gostermistir. Tuz stres kosullarinda
pamuk genotiplerinin biokiitle liretimi ve diisiis oranlarina dayanarak Delta Opal, Golden
West ve Deltapine-50 gesitleri tuza hassas olarak bilinirken, Sahin 2000, Nazilli M 503 ve
Tam 94L-25 tuz stresine toleransli oldugu saptanmustir [47].
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Patates marfona ve agria (solanum tuberosum L.) ¢esitlerinin in vitro mikro yumru
tiretimi farklt NaCl tuz konsantrasyolar1 0, 25, 50, 75, 100, 150 mM, 5 mg/LL. BAP ve 80
g/L sukroz ile takviye edilmis yar1 kati MS ortami iizerinde tek yaprakli koltuk alti
meristem eksplanti kullanilmistir. 30, 40, 60, 80, 100 ve 120 g/L siikroz, mikrotuber, artan
tuzluluk ile 6nemli Ol¢iide azalmistir; en yiiksek NaClI seviyesi (150 mM), her iki ¢esitte de
mikrotuber gelisimini tamamen inhibe edilmistir. Mikrotuber iiretimi 80 g/L'ye kadar artan
stikroz konsantrasyonu ile daha fazla arttig1 tespit edilmistir[48].

Tarimsal alanlarda tuzlulugun artmasi, topragin yapisint bozmakta ve bitkilerin {iriin
kalitesi ile verimliligini énemli Sl¢iide sinirlandirmaktadir. Tuz stresi, bitkilerde cesitli
gelisim siireclerinin yaninda morfolojik, hiicresel, fizyolojik ve molekiiler seviyede pek
cok aksakliklara neden olmaktadir. Bitkiler, tuz stresine yanit olarak cesitli tolerans
stratejileri gelistirmektedir. Tuz stresinin yanit ¢ercevesinde, metabolizma yan iiriini
olarak olusan reaktif oksijen tiirlerini yok eden ¢esitli enzimatik olmayan antioksidanlar ile
antioksidan enzimlerin aktivitelerinin arttirtlmasi, bitki biiylime diizenleyicilerinin ve
ozmolit sentezinin tesvik edilmesi, fotosentetik yolun degistirilmesi, gen ifadesi ve SOS
yolu ile iyon aliminin diizenlenmesi, stresle ilgili genlerin aktive edilerek transkripsiyon
faktorlerinin sentezlenmesi ve stres proteinlerinin iiretiminin tesvik edilmesi 6nemli
tolerans stratejileridir [49].

Alt1 patates ¢esidi (Solanum tuberosum L.) Bartina, Spunta, Cardinal, Desirée,
Timate ve Fabula tuzluluk (NaCl) toleransi i¢in in vitro olarak analiz edilmistir. Cesitlerin,
1 ay boyunca Murashige ve Skoog ortaminda NaCl tuzunun farkli dozlarma (0, 40, 80 ve
120 Mm) maruz kaldigi tek nodlu koltuk altt meristem eksplanti kullanilmistir. Altt
vejetatif bliylime parametreleri (siirgiin ve kok uzunlugu, taze ve kuru agirliklar) hasat
sirasinda Ol¢iilmiis olup, hesaplanmustir. Siirgiiniin taze agirlig1 ve siirgiin uzunlugu, NaCl
tuzu seviyelerine gore azalmistir. Tiim uygulamalarin etkisi, kokiin uzunlugu ve agirlhig
tizerinde ¢ok anlamli olmustur. Bartina ¢esidi tuz dozlarina en fazla toleranshi oldugu
saptanmistir. Bu ¢esidin bitkileri, test edilen tiim tuz konsantrasyonlarinda diger cesitlerden
daha biiyiik siirglin uzunluguna sahip olup, sonuglar, "Bartina" ¢esidinin calisilan diger
cesitlerden daha fazla tuz toleransi oldugunu tespit edilmistir [50].

Tuza dayanikli mutant patates (Solanum tuberosum L.) Morfana ¢esidi gama
1sinlamasiyla elde edilmistir. Marfona patates bitkisinin koltuk alt1 meristem eksplantlari

cesitli dozlarda gama 1sinlamasiyla muamele edilmis ve M1 V2 ve M1 V3 klonal
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jenerasyonlar1 gelistirilmistir. Tuza toleransli mutant ¢esitlerin se¢imi, 50, 100 ve 125
mMNaCl igeren in vitro se¢cim ortami ile gergeklestirilmistir.Kontrol ve mutant bitkiler
arasindaki molekiiler diizeydeki farkliliklar RAPD-PCR yontemi kullanilarak aydinlatilmis
ve secilen primerlere gére polimorfizm oran1% 89,66 olarak rapor edilmistir. Kontroller ve
mutantlar arasindaki genetik mesafeler de hesaplanmis ve ilgili dendro gramlar tiretilmistir.
Ortalama olarak mutantlar, kontrol bitkilerinden genetik olarak % 27,5 oraninda farklilik
gostermistir [51].

Yaptiklar1 ¢alismalarda Bikeneri Nerma, AC-738 ve Jayadha pamuk genotipleri
in vitro kosullar1 altinda tuz stresinin biliyiime Ozellikleri {izerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Tuzluluk stresi seviyeleri 2, 4, 6, 8 ve 12 ds/m iiretmek igin farkl
konsantrasyonlarda tuzlarin dahil edilmesiyle indiiklenmistir. Genotiplerde 151k EC
(elektriksel iletkenlik) diizeylerine farkli yanit géstermislerdir. Bikeneri Nerma genotipinin
Jayadhar ve AC-738 genotiplerine gore taze fide agirlig, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu,
kok kuru agirhigr azalmistir. Kok biiyiimesi AC-738 genotipinde 8 seviyesinde tamamen
inhibe edilirken, BikeneriNerma ve Jayadhar kok biiyiimesinde EC 8 ve 12 seviyelerinde
gozlenmistir. BikeneriNerma ve Jayadhar'in AC-738'e gore tuza daha toleransl olduklarini
gostermislerdir [52].

Tuz stresi, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkilerin gelisimini etkileyerek
triin verimliligini siirlandiran 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Bitkilerde
osmotik ve iyon stresine neden olarak biliylimeyi ve gelismeyi etkileyen tuz stresinin bu
olumsuz etkileri, tuzun sinifina, stresin diizeyine ve siiresine ve strese maruz kalan bitkinin
genotipine ve gelisim evresine baglh olarak degisir. Tuzluluga karsi bu tolerans
mekanizmalarini saglayan fizyolojik ve biyokimyasal cevaplari; iyonlarin secici olarak
biriktirilmesi veya atilimi, kokte iyon aliminin ve siirgline iletiminin kontrolii iyonlarin
bitkide ve hiicrelerde belirli boliimlerde biriktirilmesi, osmotik diizenleyicilerin sentezi ve
antioksidan sistemler olustururken; molekiiler cevaplar1 sinyal iletim yollar ile cesitli
genlerin aktivasyonu ve /veya inaktivasyonu olusturur. Fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler cevaplarin sonucunda bitkilerde tuz regiilasyonunun korunmasi saglanmistir
[53].

Tuz toleransini hizli ve etkin bir sekilde degerlendirmek i¢in Medicagosativa L dort
gesit yonca australis, icon, loi ve gea in vitro kosullart altinda farkli NaCl

konsantrasyonuna (0, 50, 100, 150, 200 mM) tabi tutulmustur. Salin stresinin etkisi, sag
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kalim yiizdesi, bliyiime parametreleri ve elektrolit sizintis1 temelinde tahmin edilmistir. En
yiiksek tuz konsantrasyonlarda fidelerin sag kalim yiizdesi goriilmiistiir (75 mMNaCl) tuz
stresinde se¢ilmis klonlarin biiylime parametreleri lizerindeki etkisi incelenmistir. Alfalfa
bitkilerinde prolin birikimi ve sodyum igerigi de Olgiilmiistiir. Artan prolin seviyesinin tuz
toleransinin arttigin1  gostermektedir. Medicagosativa L. Simge c¢esidi diger cesitlere
kiyasla oldukga toleranshidir [54].

Bu calismada on aromatik piring ¢esidinden MS ortamina NaCl, Na2S04 ve KCI
tuzlar ile desteklenmis, kallus olusumu ve bitki rejenerasyonun gézlemlemek tizere dort
farkli seviyede (% 0,% 0,2,% 0,4 ve% 0,6) yerlestirilmistir. Kallus olusturma ortami MS +
2 mg/L 2,4 D ile takviye edilirken, bitki rejenerasyonu i¢in MS ortami1 1 mg / L NAA ve
BAP ile desteklenmistir. Tiim genotipler, kallus olusumu ve bitki rejenerasyon
cevaplarinda anlamli degisiklikler gostermistir.Tuz dozunun artmasi ile kallus olusumu ve
bitki rejenerasyon yiizdesi azalmigtir. Shakkhorkhora ¢esidi tuzlarin farkli diizeylerinde (%
0-0,6) bitki rejenerasyonu agisindan en iyi c¢esit olarak ortaya c¢ikmisken, Basmati
cesidinde kallus olusumu ve bitki rejenerasyonunda gelisme saglanmamaistir [55].

Pamuk (Gossypium hirsutumL.) gesitlerinin (CIM-598, CIM-599, CIM-602, CIM-
573 ve CIM-554) farkli NaCl tuzlulugunun etkilerini ve kok curiikligiini belirlemek
amaciyla bu calisma yiiriitilmiistiir. Pamuk cesitleri farkli tuz NaCl 0, 30, 60, 90, 120 ve
150 mM dozlan altinda yetistirilmislerdir. Tuzluluk kokii azaltmis ve biiylimeyi 6nemli
ol¢iide artirmistir. En kisitlayici bliylime parametrelerden kok agirligi olarak goriilmiistiir.
Kok agirliginin % 50 oraninda azalmasi ile pamuk ¢esitlerinin CIM-598, 166,6 mMNacCl.,
CIM-602, 142,4 mMNaCl., CIM-554, 132,5 mMNaCl., CIM-573, 119,1 mMNacCl., CIM
—599, 94,4 mMNaCl tuzluluk toleransi olarak tespit edilmistir [56].

Bu calisma, NaCl stres altinda FDH 171 ve FDH 786 pamuk cesitlerinde biiylime,
fizyolojik ve molekiiler parametreleri tanimlamak i¢in planlanmistir. % 100 tohum
c¢imlenmesi vardi, ancak artan NaCl seviyesinde hipokotil uzunlugu azalmistir. Bitkiler
yiiksek NaCl stresine maruz kaldikg¢a bitki boyu, yas ve kuru biyokiitle azalmistir, NaCl
tuz stresinde kademeli artis altinda stomatal iletkenlik, transpirasyon, fotosentetik oran ve
iyonik dengesizlik azalmis bununla birlikte bitkinin genel fizyolojik siireglerini
etkilemistir. AtNHX3 geninin PCR analizi yapilarak stresli ve stressiz bitkilerde
tanimlanmistir. Boylelikle, FDH 171 ve FDH 786 genotipleri, tuz stresine karsi toleransh

bulunmus ve {iriin gelistirmede bir kaynak olarak kullanilabilmektedir [57]
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Bu calismada, piring genotiplerinin farkli Sodyum Kloriir (NaCl) konsantrasyonlarda
performanslari analiz edilmistir. In vitro stres ¢alismasinda dort piring genotipi, ADT 43,
ASD 16, Basmati 370 ve Pokkali kullanilmistir. Callus olusturma ortami1 MS ile 2 mg/ 1 2,
4-D desteklenmis ve farkli NaCl tuz konsantrasyonlar1 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 ortama ilave
edilmigstir. Dort genotip arasinda en yiiksek kallus olusumu Pokkali ¢esidinde % 50,19
iken, ASD 16, ADT 43 ve Basmati 370 sirasiyla % 46,74,% 43,56 ve % 33,27 oldukca
yiiksek bulunmustur. Dort ¢eside ait kallus ayni seviyede NaCl (% 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0) ile
rejenerasyon ortamina aktarildiginda, Pokkali'de (% 56,93) en yiliksek diizeyde
rejenerasyon gerceklestirmisken, ASD 16 (% 53), ADT 43 (% 47,93) ve Basmati 370
(%40,07) olarak tespit edilmistir [58]

Sekiz patates ¢esidinin (Asterix, Kardinal, Challenger, Desiree, Hermis, Kroda, Sh-5
ve Sante) MS ile takviye edilmis 0.0, 10, 20, 40, 60, 80, 100 mMNaCl'de tuz toleransi
acisindan in vitro'da aragtirllmistir. En yiiksek bitki boyu (6,5 cm), bogum sayisi (8,8), yas
stirglin agirligr bitki-1 (0,166 gr), kok sayisi (4,6) ve kok uzunlugu (2,5 cm) tuza toleransh
Kroda ¢esidinde goriilmiis olup, 60 mM NaCl tuz dozunda Sh-5 ¢esidinde saptanmuistir.
Desiree ve Cardinal, NaCl stresine orta derecede toleransli olarak bulunmustur. En hassas
olan Asteriks, minimum bitki boyu (2,7 c¢cm), bogum sayist (2,4), kok sayist (2,6), kok
uzunlugu (0,7 cm), kok agirligr (0,021 g) ve siirgiin agirligi (0,045 g) 20 mMNaCl dozda
tiretmistir [59].

Yaptiklar1 ¢alismada on dort domates genotipinin in vitro kosullarinda tuz stresi
altinda bitki fenotip 6zellikleri taranmistir. En kisa kok uzunlugu, 250 mM'de BD-7260
genotipinde gozlenmistir. BD-7302 genotipinde 50 mM NacCl iceren ortamda daha uzun
kokler (11,6 cm) elde edilmistir. Bitki agirliginin dagilimi, BARI-2 ve Line BD-7292
genotiplerinin en yiiksek oldugu bilinirken, BD-7762'nin en diisiikk oldugu saptanmistir
[60].

Yaptiklar1 ¢alismalarda yedi nohut ¢esidinin fizyolojik etkileri incelenmistir.
Polietilen glikol (PEG) ile indiiklenen farkli kuraklik stres seviyelerinde Binachola-2,
Binachola-3, Binachola-4, Binachola-5, Binachola-6, Binachola-7 ve Binachola-8.
kurakliga toleransli nohut gesitlerinin in Vvitro taranmasi igin ve kuraklik stresi yaratmak
amaciyla MS ortaminda PEG 6000'in bes farkli konsantrasyonu (0, 20, 35, 50, 60 g / L)
eklenmis olup, cimlenme yiizdesi, yas agirlik, siirglin uzunlugu, kok uzunlugu, kuru

agirlik, turgor agirligi, nispi su igerigi ve prolin igerigi incelenmigtir. Kuraklik stresine
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tepki olarak yedi nohut ¢esidi farkli parametreler 6l¢iilmiistiir. Binachola-2 ve Binachola-7,
cesitlerinde tiim parametreler i¢in en iyi performansi gostermistir. En yiiksek su eksikligi,
en yiiksek PEG (60 g/L) dozunda, taze agirlik 0,59 g ve 0,84 g, siirgiin uzunluklar1 2,10 cm
ve 3,75 ¢cm, kok uzunluklar: 1,15 cm ve 1,00 cm, turgor agirligi 0,9 g ve 0,970 g kuru
agirlik, 0,13 g ve 0,21 g, nispi su igerigi % 85,71 ve % 83,33, sirastyla Binachola-2 ve
Binachola-7 gesitlerinde kaydedilmistir. Prolin igerigi 0,533 g/ 100 g FW ve 0.598 g/ 100 g
FW, sirasiyla PEG'nin etkisi altinda 60 g/L'de Binachola-2 ve Binachola-7'de gozlenmistir.
Calisilan parametreler igin Binachola-3, Binachola-4, Binachola-5, Binachola-6 ve
Binachola-8 i¢in kaydedilen veriler, PEG tarafindan iiretilen yiiksek kuraklik stresine karsi
hassas olarak tespit edilmiglerdir. Prolin birikiminin kuraklik stresi altinda 6nemli dlciide
arttigini ortaya koymustur. Boylece, Binachola-2 ve Binachola-7'nin kuraklik stresine karsi
dayanikli olduklar1 saptanmistir [61].

Celtik Mtu1010 gesidinin NaCl tuzu tizerinde biiyiime ve metabolizmasinda silikon
iceren ve icermeyen ortamlarda etkisi incelenmistir. Tuz NaCl uygulamalar ile oksidatif
stres, prolin, H202 ve malondialdehid igeriginin seviyeleri arttigi goriilmiisken, katalaz
aktivitesinin azaldig1 tespit edilmistir. Tuz NaCl 25 mM, 50 mM ve 100 mM uygulama
dozlarinda fideler hem indirgeyici hem de indirgeyici olmayan seker igeriginde artisa
neden olmustur. Nisasta oraninin az olmasina ragmen, nisastanin fosforilaz aktivitesi
arttirlldigr goriilmistiir. Yine NaCl stresi, farkli karbonhidrat metabolize edici enzimlerin
aktivitelerini de etkilemistir. Siikrozsentaz ve sakaroz fosfat sentaz aktivitesi artarken asit
invertaz aktivitesi azaldigr saptanmigtir. Piring fideleri NaCl ile silikonun ortak
uygulamasiyla tek basma NaCl muamelesine gore tiim parametreler lizerinde daha iyi
biliylime ve metabolizmaya yol acan 6nemli degisiklikler gdsterirken, dolayisiyla, silikon
bakimindan zenginlestirilmis giibrelerin kullanilmasi, NaCl agisindan zengin topraklarda
saglikli piring bitkilerinin yetistirilmesine yardimci olabilir [62].

Dort farkli pamuk (Gossypiumhirsutum L.) g¢esidinde (N78), (DE22), (DP50) ve
(A118) arasindaki DNA degisimlerini degerlendirmek icin rastgele cogaltilmis polimorfik
DNA (RAPD) analizi yapilmigtir. Pamuk c¢esitlerine ait fideler yedi hafta boyunca hem
kontrollii hemde (200 mMNaCl) tuz stresi altinda biiyiitiilmiislerdir. RAPD profillerindeki
degisiklikler genomik templat stabilitesi (GTS%) olarak olgtilmiistiir. En yiiksek tahmini
GTS% degeri iki hassas gesit i¢in kaydedilirken, DP50 (% 79,1) ve bunu A118 (% 58,2),
en diisiik deger ise diger iki toleranslit DE22 (% 36,7) ve ardindan N78 (% 26,4) icin kayit
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edilmistir. Sunulan verilere dayanarak, RAPD analizi, tuz stresine pamuk toleransinin
erken tanimlanmasi igin potansiyel bir arag olarak kullanilabilir [63].

Bu caligmada 4 farkli pamuk (Gossypiumhirsutum L.) ¢esidi (Carisma, Flash,
PG2018 ve Lydia) ve 6 NaCl tuz konsantrasyonu (0 (kontrol), 25, 50, 75, 100, 125 ve 150
mM) ve kontrol grubu olmak iizere toplam 7 doz kullanilmistir. Arastirmada farkli NaCl
konsantrasyonlarinin pamukta ¢imlenme iizerine olan etkisi incelenmistir. Calisma tesadiif
parsellerinde faktoriyel diizenleme deneme desenine gore 4 tekrarh yiirtitiilmiistiir. Calisma
sonucunda cesitler arasinda ortalama cimlenme oranlari sirasiyla %44.29 (PG2018 ve
Flash), %35 (Carisma) ve %28,57 (Lydia) olarak belirlenmistir. Ayrica, biitiin ¢esitlerde
100 mM NaCl konsantrasyonunda g¢imlenme orani %30’a kadar diismiis, daha yiiksek
dozlar ise ¢imlenmeyi neredeyse tamamen durdurmustur. PG2018 ve Flash ¢esitlerinin
artan tuz konsantrasyonlarina daha dayanikli oldugu ve farkli ¢esitlerin tuz
konsantrasyonlarina tepkilerinin 6nemli derecede degiskenlik gosterdigi belirlenmistir
[64].

Yaptiklar1 ¢alismalarda pamuk bitkisinin (Gossypium hirsutumL.) 27 genotipinde
tuzluluk stresi altinda biiylime parametrelerinden taze fide agirlig, siirglin uzunlugu, kok
agirhigl, kok uzunlugu ve kok kuru agirligi tizerine etkisi in vitro kosullarda incelenmistir.
Tuzluluk stresi altinda JK-4, PH 1009 ve RDT-17 diger genotiplere gore degerlerinde
dayaniklilig1 anlamli olarak bulunmustur. Tiim 6zelliklerdeki yiiksek azalma yiizdesi, CPD
464, CPD 2007-4 ve HLS 321729 genotiplerde gozlenmistir. Elde edilen sonuglara
dayanarak, JK-4, PH 1009 ve RDT-17 genotiplerin tuzluluk stresine daha toleransh
olduklar tespit etmislerdir [65].

Bu arastirma calismasinda bitkilerin ¢esitli biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
uyumlarint arttirmak ic¢in hayatta kalma oOnemli stratejiler gelistirmistir. Transkriptom
seviyesinde rol alan G-protein-bagl reseptorler bitkilerin gelisim ve adaptasyondaki gesitli
tepkileri diizenlemede ve bitkilerin kullandiklar1 endojen ve ekzojen sinyal yelpazesini
tespit etmelerini miimkiin kilan biiyiilk bir oneme sahiptir. Transgenik hatlarin diisiik
malondialdehid (MDA) seviyesi, transgenik bitkiler yabani tiplere kiyasla nispeten diisiik
seviyede oksidatif ~ hasara sahip oldugunu gostermistir. Elde edilen
sonuglar, Gh_A07G0747'nin (GhTOM) bitkilerde tuz stres toleransini arttirmak igin
varsayllan bir hedef gen olabilece§ini ve tuz stresine toleransli pamuk c¢esitlerinin

gelistirilmesi i¢in gelecekte kullanilabilecegini gostermektedir [66].

19



Tarimsal ¢alismalarda tuzlu su kullanilmasi diinyanin ¢esitli bolgelerinde bir gercek
haline gelmistir. Tatli suya olan talepteki artisa bagli olarak, iiretimin iyi duruma
getirilmesi i¢in tuz stresine toleransli genotiplerin yetistirme stratejileri gerekmektedir. Bu
calismada da, iki sulama yoOnetim stratejilerinin kullanilmis olup, diisiik dozda tuzlu su
(0,8dS m-1) ve yiiksek dozda tuzlu su (9,0 dS m-1) bitkilerin fenolojik 6zellikleri, biiyiime
ve lif kalitesi ile pamuk renkleri degerlendirilmistir. Bitkisel ve ¢igeklenme asamalarindaki
tuzlu su uygulamasi en diisiik biiylime, fitoma birikimi, lif kalitesi ve kayiplariyla birlikte
pamuk yetistiriciliginde kullanilabilir. Koza gelisimi sirasinda tuzlu su uygulamasi pamuk
lifinin biiylimesi ve kalitesine zararli olabilmektedir [67].

NaCl tuz stresinin Patates (Solanum tuberosm L.) ticari ¢esitliligindeki in vitro
kosullarda patates bitkileri tizerindeki etkileri, incelenmistir. bes farkli tuz konsantrasyonu
(0, 1, 2, 3 ve 4) kullamilmistir. Canlilik yiizdesi, bitkicik yas agirligi ve bitki boyu, NaCl
seviyeleri ile azalmistir. Tiim uygulamalarin etkisi herhangi bir yanitin kaydedilmedigi
gibi bitki basina bitki kok uzunlugu ve kok sayisi etkili olmadigr goriilmiistiir. % 4 NaCl
tuz uygulamasinda tiim parametreler olumsuz yonde etkilenmistir. Kardinal ¢esidinin % 1
tuz konsantrasyonunda bile tuza dayanikli olmadigin1 gostermektedir [68].

Yaptiklari ¢alismalarda iki antepfistig1 ¢esidinin (Badami-Rize-Zarand) ve (Badami-
e-Sefid ) yaprak ve koklerinde tuzluluk stresinin etkileri degerlendirilmistir. Genel olarak,
tuzluluk, her iki gesidin de biiylimesini olumsuz yonde etkilemistir. Ancak BS c¢eside
tizerinde daha belirgin olumsuz etkiler tespit edilmistir. BS ¢esidinin fizyolojik
ozelliklerinin azalmasi pigmentin daha fazla tiikenmesinden dolayidir. Her iki ¢esitte de
yiiksek tuzluluk prolin igerigini arttirmistir. Orta ve yiiksek tuzluluklar BZ ¢esidindeki
seker molekiillerin igerigini arttirllmistir. Her iki cesitte de Na+ igerigi, ortamdaki Na+
arttik¢a bitki organlarinda artmistir. Tuzluluk stresi altinda, BS ¢esidinin demir ve fosfat
muhtevasi azaltmis, BZ ¢esidinde degismeden kalmistir. BZ ¢esidinin daha iyi bir biiylime
performansi, daha fazla osmolit birikmesi, toksik sodyum iyonu birikiminin daha az olmasi
ve siirglinlerde Na+/K+ miktarinin diisiiriilmesinin yani sira besin igeriginin muhafaza
edilmesi ile tuzluluk stresine daha fazla toleransl oldugu saptanmistir [69].

Bu calismalarda dokuz bugday ¢esidi (Triticum aestivum L.) tuzluluk toleransinin
farkli (NaCl) dozlarla (kontrol) 0, 75, 150, 225, 300, 375 mM c¢imlenme ve erken fide
biiylimesi iizere degerlendirilmistir. Farkli tuzluluk uygulamalarinin, ¢imlenme yiizdesi,

birinci yaprak ve kok uzamasi, toplam kuru agirlik ve kok/siirgiin kuru agirligi tizerinde
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onemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Dokuz genotipin fide biiylimesi, tiim
tuzluluk seviyeleri tarafindan 6nemli dlglide 6nlenmistir. Bu azalma, Tajan ve Karchia'ya
kiyasla Pishtaz ve Ghods'da daha yiiksek olarak gozlemlenmistir. Dokuz genotip arasinda
en dayanikli ¢esit Tajan ve Pishtaz iken, Ghods en hassas ¢esit olarak saptanmistir [70].

Yaptiklar1 ¢aligmalarda Altin ¢ilek bitkisinin nodal segmentlerini kullanarak (MS)
ortaminda % 0,5 ve % 1,0 NaCl tuz stresi altinda farkli silisik asit konsantrasyonlar1 0, 0,5
ve 1,0 g/L ile inokiile edilmistir. fotosentetik pigment igerigi ve yaprak anatomisi 30 giin
sonra degerlendirilmistir. Bitki parametreleri slirglin uzunlugu, kok uzunlugu, yaprak ve
tomurcuklarin sayisi, taze ve kuru agirlik, pigment icerigi, stomatal yogunluk ve yaprak
kalinligi, artan tuz seviyesi ile Onemli Olglide azaltilmistir. Silikonun (1,0 g/L-)
uygulamasi, klorofil, karotenoidler, stomatal yogunluk ve yaprak bicag: kalinlig1 i¢in% 0,5
NaCl'da tuzlulugun etkisini basarili bir sekilde azaltmistir. Sonu¢ olarak, in vitro
kosullarda, tuz stresinin altin ¢ilek bitkileri i¢in zararli oldugunu ve silisyum ilavesinin
bazi 6zelliklerin tuz etkilerini hafifletmede etkili oldugunu dogrulamistir [71].

Somatik embriyogenesiz yoluyla Oryza sativa L. MR263 ¢esidinde etkili bir bitki
slirglin rejenerasyon protokolii gelistirmeye calismislardir. MR263 ¢eltik tohumlart kallus
tiretmek i¢in 30 giin boyunca 2, 4-D, 1 mg/L igeren MS ortami iizerinde kiiltiire alinmustir.
Kalluslar ayn1t MS ortami tizerinde farkli NaCl tuz (0, 100, 150, 200 ve 300 mM)
konsantrasyonunlarda toleransh kalluslar iiretilmeye calismislardir. Sonug olarak, diisiik
NaCl konsantrasyonlarda kalluslar sar1 renk gdstermis bununla birlikte 200 ve 300 mM
NaCl uygulamalarda elde edilen kalluslar kahverengi olarak elde edilmistir. Hiicresel
seviyede, tuza toleransli MR263 kallusun histolojik analizi yapilarak tuzlulugun gelisen
somatik embriyolari olumsuz yonde etkilendigi saptanmistir. Hiicresel yanitlar ve biiyiime
performansi, 100 mM NaCl ile muamele edilmis kalluslardan elde edilen bitkicikler tuza

toleransl hatlar olarak tiretilmistir [72].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Yapilan ¢alismalarda, iilkemizin Giiney ve Ege bolgelerimizde yaygin olarak
tiretilen pamuk ¢esitleri kullanilmistir. Pamuk ¢esitlerine ait tohumlar,iiretici Nazilli
Pamuk Arastirma Enstitiisiinden, ¢esitlere (N-342, SC 2079, N 84-S, SC 2009, M-39,
ES-1, Sahin 2000, Aydin 110, Ege 9713, Nazilli 92-13, Ege 69, Maras 32, Nazilli-87,
Nazilli-84, Harem 2) ait 6zellikle saglikli ve yeni tohumlar temin edilmistir. Bu tez

arastirmasi; Usak Universitesi UBATAM Merkez Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Steril distile su hazirlanmasi

Laboratuvar ¢alismalarinda suyun kaynatilip buharinin sogutulmasi ilkesi ile ¢alisan
distilasyon cihazi ile elde edilen distile su kullanilmigtir. Caligmanin ortam hazirlama ve
tohumlarin yiizey sterilizasyonu agsamalarinda kullanilan distile su, otoklavda 121 °C’de 15

psi basing altinda 20 dakika tutularak steril edilmistir.

3.2.2. Kullanilan ekipmanlarin sterilizasyonu

In vitro ¢alismalarda, galisilan laboratuvarin ve kullanilan tiim ekipmanlarin steril
olmas1 bakteriyel bulasma olmadan basarili sonuglar elde etmede biiyiilk 6nem taginmistir.
Bu nedenle her calisma oncesinde ekipmanlarin ozelliklerine gore steril edilmeleri
saglanmistir. Tohumlarin yiizey sterilizasyonunda kullanilan kavanozlar agizlar1 kalin
aliminyum kapaklarla kapatilarak, diger amaclarla kullanilan petri ve magenta kaplar ile
gruplar halinde yiiksek 1s1 derecelerine dayanikli yanmaz kagitlara sarilip otoklavlanmistir.
Kaplar, aliiminyum ve kagit koruyucular steril kabin igerisinde agildiktan sonra
kullanilmistir. Steril kabin icerisinde kullanilan pens ve bistiiri gibi metal ekipmanlarin

steril edilmesinde ise %70’lik (v/v) etil alkol ve dogal gaz alevi kullanilmistir.
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3.2.3. Tohum Yyiizey sterilizasyonu

Pamukta siirgiin rejenerasyonu olgun embriyolar ve in vitro da ¢imlenen
tohumdan elde edilen farkli eksplantlar kullanildigindan oncelikle tohumlar ylizey
sterilizayonuna tabi tutulmustur. Ilk olarak pamuk tohumlar iizerinde bulunan havlar
siilfurik asit (H2SO4) ile 1 dk muamele edildikten sonra uzaklastirilmis olup, tohumlar
sebeke suyu altinda 30 dakika bekletilmis daha sonra pamuk ¢esitlerine ait tohumlarin

%15°1ik hidrojen peroksit (H202) ile 20 dk siireyle sterilizasyonu gergeklestirilmistir.

3.2.4, Biiyiime ortamlari ve biiyiitme kosullari

Calismalarda MS [73] mineral tuz ve vitaminleri (Cizelge 3.1) kullanilmigtir. Besi
ortam1 hazirlamak i¢in %3 sukroz ve %0.3’liik fitajel ile katilagtirilan temel besin ortami
(MS) kullanilmigtir. Ortamin hazirlanmasinda distile saf su kullanilmistir. Hazirlanan
ortamlarin pH’1 IN NaOH ya da 1N HCI kullanilarak 5,8’¢ ayarlandiktan sonra ortamlar
1,2 atmosfer basing altinda ve 121°C’de 20 dakika tutularak sterilizasyon saglanmustir.
Otoklav cihazindan ¢ikan steril ortamlar yine steril kabin igerisinde kiiltiir kaplarina esit
olarak aktarilmigtir. Biitiin kiiltir kaplar1 kontrollii biiyime odasinda + 24 °C’de 16 saat

aydinlik ve 8 saat karanlik fotoperiyotte biiyiitiilmeye ¢alisiimistir.
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Cizelge 3.1 MS (Murashige ve Skoog 1962) ortaminda bulunan maddeler ve

konsantrasyonlari
Ortamda bulunan maddeler mg/L
Makro besin elementleri | NHsNO3 1650
KNOs 1900
CaCl..2H.0 440
MgS0Os.7H.0 370
KH2PO4 170
Mikro besin elementleri | KI 0,83
HsBOs3 6,2
MnSO4.4H,0 22,3
ZnS04.7H20 8,6
Na2Mo004.2H,0 0,25
CuS04.5H,0 0,025
CoCl2.6H20 0,025
FeS0O4.7H,0 27,8
Na2,EDTA.2H20 37,3
Vitaminler Inositol 100
Nicotinic Acid 0,5
Pyridoxine-HCI 0,5
Thiamine-HCI 0,1
Glycine 2

3.2.5. Tuzlu ortamlarmin hazirlanmasi

NaCL tuzu igeren besin ortami kullanilan ¢esitlerin NaCL'e toleransliklarini tespit
etmek icin temel besin ortamina NaCL ilave edilmistir. Temel besin ortamina ilave edilen
farkli dozlarda NaCL tuzu ile degisik tuz konsantrasyonlu (0, 50mM, 100mM, 150mM,
200mM ve 250mM) ortamlar elde edilmistir.

3.2.6. Pamuk (Gossypuum hirsutum L.) Tohumlarimn Uzerindeki Hav Tabakasmnin

Uzaklastirilmasi, Yiizey Sterilizasyonu ve in vitro Biiyiitiilmesi

Temin edilen pamuk tohumlarinin iizerindeki hav tabakasi nedeniyle yiizey
sterilizasyonu yapilmadan 6nce tohumlarin bu tabakadan temizlenmesi dnemlidir. Saglikli
tohumlar cam veya plastik beherler i¢inde iizerine 5-10 damla %100 siilfiirik asit (H2SO4)
damlatilarak seri bir sekilde karistirilmig, havin temizlenmesi gergeklestirilmistir.
Tohumlar zarar gérmeden sebeke suyu altinda bekletilerek yikanmistir. Doku kiiltiiri
caligmalarinda basarimin temelinde uygun bir yiizey sterilizasyonu yatmaktadir. Yiizey
sterilizasyonunda kullanilan dezenfektanin konsantrasyonu ve sterilizasyon siiresi,

eksplantin canliligin1 ve rejenerasyon kapasitesini 6nemli derecede etkilemektedir [74]. Bu
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nedenle doku kiiltiirli ¢aligmalarinda, en kisa siire ve en diisiik dezenfektan dozuyla en iyi
yiizey sterilizasyonu hedeflenmektedir.

Tohum ve eksplant sterilizasyonunda hidrojen peroksit, civa, giimiis nitrat ve
antibiyotikler kullanilsa da, diinyada en yaygin ve etkili olarak sodyum hipoklorit (ticari
camasir suyu) dezenfektan olarak kullanilmaktadir. Her bitki tohumunun bakteri, mantar
ve benzeri mikro organizmalardan temizlenebilmesi i¢in gerekli dezenfektan dozu ve
sterilizasyon siiresi farklidir. Bu nedenle, oncelikle doku kiiltiirii ¢calismasina konu olan
bitkiye ait en uygun dezenfektan dozu ve sterilizasyon siiresinin belirlenmesi gerekir.
Yiiksek konsantrasyon ve uzun siireli dezenfektan igerisinde birakilan tohumlarda
c¢imlenme diistikliigii goriilmekte, ayni sekilde yiizey sterilizasyonuna maruz birakilan
eksplantlarin dokular1 zarar gorerek rejenerasyon kapasitesi diismekte, hatta eksplantlar
Olmektedir.Pamuk ¢esitlerine ait tohumlarin 20 dk siireyle %15°lik hidrojen peroksit
(H202) altinda mualame edilerek yiizey sterilizasyonu gergeklestirilmis sonra 3 sefer
5 dk steril saf su ile durulanmis daha sonra ¢imlendirilmeye birakilmistir[77]. (Sekil
3.1).

Sekil 3.1 a,b Pamuk tohumlar1 {izerindeki havlarin siilfrik asit ile giderilmesi, c,d
pamuk cesitlerine ait tohumlarinin sterilizasyonu ve ortama hazirligi, e,f pamuk
cesitlerine ait tohumlarinin sterilizasyonu sonrasi ¢imlendirilmesi.
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Pamuk ¢esitlerine ait pamuk tohumlar yiizey sterilizasyonundan sonra steril petri
igerisinde steril beyaz kurutma kagitlarinin arasina aktarilmis olup, ¢imlenmeleri i¢in 30
°C’ye ayarlanan etiive birakilmistir. Ug giin siireyle ¢imlendirme sonucunda yiiksek
¢imlenme oranlar elde edilmistir.Sterilizasyon sonrasi 2-3 giinliik ¢cimlenmis tohumlardan,
steril kabin igerisinde embriyo eksplantlarina hasar vermeden izole edilmis, farkli
konsantrasyonlarda tuz igeren MS [74]ortaminda kiiltiire alinmistir. Biitiin doku kiiltiirti
calismalar1 steril kabin igerisinde aseptik kosullarda yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan besin
ortami igerisine 30 g sukroz ilave edilmis ve ortamin pH’s1 5,8’e ayarlanmistir. Besin
ortamlarinin katilastirilmasinda fitajel kullanilmistir. Petri kaplari igerisinde ¢imlendirilmis
tohumlardan izole edilen embriyolar in vitro kosullarda pens ve bisturi yardimiyla 0, 50,
100, 150, 200 ve 250 mM NaCl tuzu igeren MS ortamina dikkatlice yerlestirilmistir.
Magenta kaplarinin agzi streg film ile iyi bir sekilde sarilarak kapatilmis, magenta kutular
24+1°C’de 16 saat 151k ve 8 saat karanlik foto periyodta kontrollii kiiltiir odasina alinmustir.
In vitro sartlarda 4-5 hafta sonunda gelisen pamuk ¢esitlerinin morfolojik 6zellikleri

degerlendirilmistir.

3.2.7. Arastirmada ele alinan ézellikler

Kiiltiir baslangicindan 4-5 hafta sonra in vitro’da gelisen bitkiciklerin morfolojik
parametreleri incelenmistir. Sirasiyla, bitki boyu (cm), bitki yas agirligi (mg), kuru bitki
agirligl (mg), yas kok agirligi (mg), kuru kok agirligi (mg), kok sayisi (adet), kok uzunlugu
(cm), bogum sayisi (adet), yaprak sayist (adet), yaprak eni (mm), yaprak boyu (mm), dal

sayist (adet) ol¢iimleri yapilmustir.

3.2.7.1. Bitki boyu(cm): Kiiltiir baglangicindan 4 hafta sonra in vitro da gelisen fidelerin
kok bogazindan en iist tepe noktasina kadar olan mesafe cetvel yardimiyla cm birimiyle
Ol¢iilmek suretiyle belirlenmistir.

3.2.7.2. Bitki yas agirhgr (mg): Kiiltir baslangicindan 4 hafta sonra in vitro kiiltiir
baslangicindan gelisen fidelerin kokleri ile birlikte tiim organlarinin agirlig1 hassas terazi

ile tartilarak bitki basina yas agirlik mg birimiyle belirlenmistir.
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3.2.7.3. Kuru bitki agirhgi(mg): Kiiltiir baslangicindan 4 hafta sonra in vitro kiiltiir
baslangicindan gelisen fidelerin kokleri ile birlikte tiim organlarinin etiivde 36 saat
bekletildikten sonra agirligi hassas terazi ile tartilarak bitki basina kuru agirlhik mg
birimiyle belirlenmistir.

3.2.7.4. Yas kok agirhgi(mg): Kiiltir baslangicindan 4 hafta sonra in vitro kiiltiir
baslangicindan gelisen fidelerin kdklerini govdesinden ayirmak suretiyle agirligi hassas
terazi ile tartilarak bitki bagina yas agirlik mg birimiyle belirlenmistir.

3.2.7.5. Kuru kok agirhgi(mg): Kiiltir baslangicindan 4 hafta sonra in vitro kiiltiir
baslangicindan gelisen fidelerin koklerini govdesinden ayirmak suretiyle etiivde 60 °C’de
48 saat bekletildikten sonra agirlig1 hassas terazi ile tartilarak bitki basina bitki yas agirlig
mg olarak belirlenmistir.

3.2.7.6. Kok sayisi(adet): kiiltiir baglangicindan 4 hafta sonra in vitro gelisen fideler kok
meydana getirmis ise bu kokler sayilarak bitki basina kok sayist adet olarak belirlenmistir.
3.2.7.7. Kok uzunlugu(cm): kiiltiir baglangicindan 4 hafta sonra in vitro kok meydana
getirmis fidelerde lizerinde en uzun olan kdk se¢ilmek suretiyle cetvel ile cm birimiyle
belirlenmistir.

3.2.7.8. Bogum sayisi(adet): kiiltiir baslangicindan 4 hafta sonra in vitro gelisen fide
tizerindeki bogumlar sayilarak bitki basina bogum sayisi adet olarak belirlenmistir.

3.2.7.9. Yaprak sayisi(adet): kiiltir baslangicindan 4 hafta sonra in vitro gelisen
bitkicikler tizerinden tesekkiil etmis olan yapraklar sayilarak bitki bagina yaprak sayis1 adet
olarak belirlenmistir.

3.2.7.10. Yaprak eni(cm): kiiltiir baslangicindan 4 hafta sonra in vitro gelisen bitkicikler
tizerinde tesekkiil etmis olan yapraklardan tesadiifi olarak secilen bir yaprakta yaprak eni
ve boyu cetvel yardimiyla 6l¢iilerek cm birimiyle belirlenmistir.

3.2.7.11. Yaprak boyu(cm): kiiltiir baglangicindan 4 hafta sonra in vitro gelisen bitkicikler
tizerinde tesekkiil etmis olan yapraklardan tesadiifi olarak secilen bir yaprakta yaprak eni
ve boyu cetvel yardimiyla 6l¢iilerek cm birimiyle belirlenmistir.

3.2.7.12. Dal sayisi(adet): Kiiltiir baglangicindan 4 hafta sonra in vitro kiiltir
baslangicindan gelisen fidelerin gévdesinden ayrilan kollarn herbirinin sayilarak bitki

basina yaprak sayisi adet olarak belirlenmistir.
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3.2.7.13 Tuz tolerans indeksi yiizdesi (%) TTl = (Sx uygulamasindaki TKA / S1
uygulamasindaki TKA) x100

TTI=Tuz Tolerans Indeksi
TKA=toplam kuru agirlik
S1 = Kontrol uygulamasi

Sx = farkli tuz uygulamasi [75].

3.2.7. Istatiksel Degerlendirme

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulacak ve her muamele,
icerisinde 5 adet eksplantin bulundugu 3 tekerriirlit Magenta GA7 kutular1 veya petrilerden
olusturulacaktir. Elde edilen veriler “SPSS 17 for Windows’” programi yardimiyla varyans
analizine tabi tutulmus muamele ortamlarini karsilagtirmak amaciyla M-STAT C bilgisayar

programinda tukey testi kullanilmistir [76].
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4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki boyu (cm)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk c¢esitlerinin bitki boylarma
etkilerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin bitki boylar1 iizerine istatistiki agidan 0,01 seviyede onemli farkliliklara
neden oldugu, tuz dozlarinin bitki boyu iizerinde etkileri 0,01 seviyede onemli etkide
bulundugu, tuz x ¢esit interaksiyonun ise pamuk ¢esitlerinin bitki boylar1 tizerine yine 0,01

seviyede onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Bitki boylarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1t ~ SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 29,13 20,86**
Tuz (T) 5 300,44 215,19**
C x T interaksiyonu 70 3,87 2,77**
Hata 178 1,40

Genel 269

**: istatistik acidan 0.01 seviyede onemlidir. *: istatistik agidan 0.05 seviyede onemlidir.

Bazi pamuk ¢esitlerine in vitro da tuz uygulamalarinin bitki boylarina iliskin
ortalama degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. Cesitlere gore bitki boylarina bakildiginda en
yiksek degerler sirasiyla Sahin 2000 (8,70 cm), N-342 (8,04 cm) ve N 84-S (7,52 cm)
cesitlerinde belirlenmistir. En diisiik bitki boylar1 ise SC 2009 (3,61 cm) ve Ege 9713 (4.87
cm) ¢esitlerinde gozlenmistir.

Tuz wuygulamalarmin bitki boylarina etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte bitki boylarinda bir azalig goriilmektedir. En yiiksek bitki boyu
kontrol uygulamasindan (9,70 cm) olarak belirlenirken en diisiik bitki boyu degeri 250 mM
tuz uygulamasindan (2,70 cm) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Farkli pamuk ¢esitlerinin NaCl tuz stresi altinda bitki boyu (cm) tizerine etkisi

it Dozlar Ortal
Cesi 0mM 50 mM 100mM __ 150mM __ 200mM__ 250 mM rtajama
N-342 11,16 ab 11,11 ab 757 b-s 863 an 6,61 bv 315 gv 804A
SC 2079 10,02 a-h 892 am 586 c¢v 397 nv 211 uv 177 v 5,44 C-E
Sahin2000 10,63 a¢ 974 ai 910 a1 841 a0 800 br 63 bv 870A
N 84-S 12,93 a 743 b-s 10,11 a-g 651 b-v 484 1v 332 p-v 752AB
Aydin 110 10,34 af 9,05 a-l 358 ov 425 1v 395 nv 173 v 5,48 C-E
Ege 9713 9,31 ak 6,84 b-u 403 m-v 426 1-v 3,05 s-v 1,73 v 4,87 EF
Nazilli 92-13 11,24 ab 10,40 ae 517 h-v 586 cv 395 nv 208 uv 6,45 B-D
SC 2009 589 c¢v 493 v 355 o-v 333 p-v 197 uv 2,00 uv 361F
Ege 69 1059 ad 7,09 bt 651 b-v 545 fv 427 1v 232 tv 6,04C-E
M-39 952 ai 814 ap 394 nv 469 jv 285sv 194 uv 5,18 DE
Maras 32 8,17 ap 855 an 563 ev 576 cv 569 dv 289 sv 612C-E
Nazilli-87 952 a- 7,04 Dbt 899 a1 6,12 c¢v 457 k-v 338 p-v 6,60BC
Nazilli-84 803 aq 709 bt 535 gv 531 gv 517 hv 397 nv 582C-E
Harem 2 860 an 968 a1 575 cv 474 jv 310rv 202 uv 565C-E
ES-1 959 aj 939 ak 541 gv 521 gv 393 nv 179 v 5,89 C-E
Ortalama 9,70 A 8,36 B 6,04 C 550 C 4,27 D 2,70 E 6,09

Tuz konsantrasyonlar1 ve ¢esitlerin interaksiyonuna gore en yiiksek bitki boyu 1,79-
12,93 cm arasinda degismistir. En bitki boyu 12,92 cm ile N 84-5 ¢esidinde ve kontrol
dozunda, en dusiik bitki boyu ise 1,79 cm ile ES-1 c¢esidinde 250 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmistir.

Cesitler arasindan N-342, SC2079, Aydin 110, Nazilli 92-13, M-39, Maras 32,
Harem 2 ve ES-1 cesitlerinin en yiiksek bitki boylar1 kontrol ve 50 mM tuz
uygulamasindan elde edilmistir. SC2009, Ege 69, Ege, 9713, Nazilli 87 ve Nazilli 84
cesitlerinde ise en yiiksek bitki boylar1 kontrolde saptanmistir. N 84-5 ¢esidinde ise en
yiiksek bitki boyuna kontrolde ve 100 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. Sahin
2000 cesidinde ise en yiiksek bitki boyuna, kontrol, 50, 100 ve 150 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmistir (Sekil 4.1).

Oz ve Karasu, farkli pamuk cesitlerinde yaptiklar1 ¢alismada artan tuz uygulamalar
ile birlikte c¢esitler arasinda farkliliklarin ortaya c¢iktigini ve bitki boylarinin tuz
uygualamalarindan olumsuz yonde etkilendigini bildirmistir [38]. NaCl'nin g¢eltik Mtu1010
cesit fidelerinin lizerinde biiyliime parametreleri incelendiginde tuz NaCl uygulamalar
yiikseldik¢e bitki boyu degerleri diismistiir [63]. Yine Nirmala [47] ¢alismasinda 3 farkli
pamuk c¢esidinin tuz stresi altinda bitki boyunun kontrol ortamda daha yiiksek oldugunu

ifade etmistir.
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Sekil 4.1. Aydin pamuk 110 gesidinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki geligimi

4.2. Bitki yas agirhigi (mg)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk c¢esitlerinin bitki yas agirlifina
etkilerine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin bitki yas agirligma tiizerine istatistik agidan 0.01 seviyede Onemli
farkliliklara neden oldugu, tuz dozlarinin bitki yas agirhigina lizerinde etkileri 0.01
seviyede onemli etkide bulundugu, tuz x gesit interaksiyonun ise pamuk g¢esitlerinin bitki

yas agirligina lizerine yine 0.01 seviyede 6nemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Kuru bitki yas agirligina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 ~ SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 0,01 50,42**
Tuz (T) 5 0,01 7,97**
C x T interaksiyonu 70 0,003 1,92**
Hata 178 0,001

Genel 269

**: istatistik agidan 0.01 seviyede onemlidir. *: istatistik agidan 0.05 seviyede dnemlidi

Bazi pamuk ¢esitlerine in vitro da tuz uygulamalarinin bitki yas agirhigina iligkin

ortalama degerler Cizelge 4.4°de verilmistir. Cesitlere gore bitki yas agirligina bakildiginda
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en yiiksek degerler sirasiyla Nazilli-87 (2,58 mg) ve Nazilli-84 (240 mg) cesitlerinde
belirlenmistir. En diisiik bitki yas agirligina ise Ege 69 (0,55 mg), Ege 7913 (0,60 mg) ve
SC 2009 (0,76 mg) gesitlerinde gézlenmistir.

Tuz uygulamalarinin  yas agirlik  etkilerine  bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte bitki yas agirhiginda bir azalis goriilmektedir. En yiiksek bitki
yas agirligina kontrol ve 50 mM uygulamasindan (1,73 mg) olarak belirlenirken en diisiik
bitki yas agirhigmna degeri 250 mM tuz uygulamasindan (0,84 mg) olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.4).

Tuz konsantrasyonlar1 ve ¢esitlere gore en yiiksek bitki yas agirligr 0,20-3,08 mg
arasinda degismistir. Bitki yas agirlig1 en yiiksek 3,08 mg ile Nazilli-87 ¢esidinin 100 mM
tuz konsantrasyonunda, en diisik 0,20 mg ile Ege 69 cesidinin 250 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmistir.

N-342, SC2079, Aydin 110, ES-1 ¢esitlerinde en yliksek bitki yas agirlig1 kontrol ve
50 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. Sahin 2000 ¢esidinde ise en yiiksek bitki yas
agirlig1 kontrol, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir.Nazilli 87 ¢esidinde en
yiiksek bitki boyu kontrol, 50, 100, 150 ve 200 mM tuz konsantrasyonunda gozlenmistir.
Nazilli 84 c¢esidinde ise tiim tuz uygulamalarinda yiiksek bitki boyu oldugu tespit
edilmistir. N 84-5 ve Harem 2 cesitlerinde ise en yiiksek bitki yas agirligit 100 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmistir.ES-1 ¢esidinde ise en yiiksek yas agirligi kontrol ve 50
mM tuz konsantrasyonunda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).Ege 9713, M-39 ve Nazilli92-
13 ¢esitlerinde en yliksek yas agirligi 50 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. SC 2009
ve Ege 69 ¢esitlerinde ise en yiiksek yas agirligi kontrolde oldugu gozlenmistir.

Maras 32 ¢esidinde 200 mM tuz konsantrasyonunda gergeklesmesine benzer sonug
[40] yaptiklar1 ¢aligmalarda; 12 arpa gesidinde kalsiyum kloriir ve sodyum kloriir siirgiin
yas agirhiginin azaldigimi gostermistir. Sina, Gorgan ve Dasht cesitlerinin tim tuz
dozlarinda dayanikli olduklar1 saptanmustir.[47] yapilan calismalarda incelenen tim
ozellikler icin artan tuz seviyesi ile 15 pamuk genotipi arasinda Onemli farkliliklar
goriilmistiir. Tuz stresi olmadan iyi vejetatif bilylimeye sahip,pamuk genotiplerin de tuz
stresi altinda iyi vejetatif bliylime gostermis ve bu sonuglar [48-51] elde edilen sonuglara

benzerlik gostermistir.
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Cizelge 4.4. Farkli pamuk cesitlerinin NaCl tuz stresi altinda bitki yas agirligi (mg) tizerine

etkisi
. Dozlar

Cesit 0mM 50 mM 100mM _ 150mM___200mM 250 mM O lama
N-342 222 ak 222 ak 161 bwu 131 ev 109 h-v 08 m-v 154 BC
SC 2079 236 ah 252 ag 129 fv 097 I-v 046 sv 046 sv 134CD
Sahin2000 212 am 19 aq 184 as 150 cv 152cv 157 bwv 175B
N 84-S 1,10 h-v 094 jv 170 at 119 gv 084 kv 139 cv 119C-E
Aydin 110 1,98 ap 205 an 070 nv 089 jv 076 mv 033 tv 112 D-F
Ege 9713 089 jv 107 hwv 060 pv 043 tv 033tv 028 uv 060G
Nazilli 92-13 146 c¢cv 154 b-v 093 j-v 082 m-v 045 tv 036 t-v 0,93 E-G
SC 2009 1,36 c¢v 09 jv 061 pv 065 ov 039tv 063 p-v 0,76FG
Ege 69 132 dv 058 gv 049 rv 042 tv 030uv 020 V 0,55 G
M-39 143 c¢v 160 b-u 059 g¢gv 122 gv 083I1v 052 rv 103D-F
Maras 32 0,89 j-v 122 gv 09 1v 136 c¢v 162 b-u 08 mv 114 D-F
Nazilli-87 269 ae 267 af 308 A 224 aj 202a0 170 bt 240A
Nazilli-84 269 ad 291 Ab 232 a1 264 af 273 ac 221 a1 258A
Harem 2 133 dv 169 bt 187 at 118 g-v 088 jv 096 1-v 132CD
ES-1 211 am 207 an 166 b-u 112 h-v 088 jv 034 tv 137CD
Ortalama 173 A 173 A 135 B 120 BC 101 CD 084 D 1,31

Sekil 4.2. Pamuk ¢esidi Ege 69 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki geligimi
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4.3. Bitki kuru agirhgi (mg)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk c¢esitlerinin bitki kuru agirligi
etkilerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin bitki kuru agirligi iizerine istatistik ag¢idan 0,01 seviyede Onemli
farkliliklara neden oldugu, tuz dozlarinin bitki kuru agirlig: tizerinde etkileri 0,01 seviyede
onemli etkide bulundugu, tuz x gesit interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin bitki kuru

agirlig iizerine yine 0,01 seviyede 6nemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Kuru bitki agirhigina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1t  SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 0,01 50,42**
Tuz (T) 5 0,01 7,97**
C x T interaksiyonu 70 0,003 1,92**
Hata 178 0,001

Genel 269

**: istatistik acidan 0.01 seviyede 6nemlidir. *: istatistik acidan 0.05 seviyede 6nemlidir.

Baz1 pamuk ¢esitlerine in vitro da tuz uygulamalarinin bitki kuru agirlig: iligkin
ortalama degerler Cizelge 4.6’de verilmistir. Cesitlere gore bitki kuru agirligi bakildiginda
en yiiksek degerler sirasiyla Aydin 110 (0,12 mg), Harem 2 (0,12 mg) ve Maras 32 (0,11
mg) cesitlerinde belirlenmistir. En diistik bitki kuru agirligi ise Ege 69 (0,05 mg) ve Ege
9713 (0,06 mg) gesitlerinde gézlenmistir.

Tuz uygulamalarinin bitki kuru agirhigr etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte bitki kuru agirlig1 bir azalig gériilmektedir. En yiiksek bitki kuru
agirhigr kontrol uygulamasindan (0,11 mg) olarak belirlenirken en diisiik bitki kuru agirlig
degeri 250 mM tuz uygulamasindan (0,07 mg) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Tuz konsantrasyonlart ve cesitlere gore en bitki kuru agirliklart 0,01-0,24 mg
arasinda degismistir. Bitki kuru agirlig1 en yiiksek 0,24 mg ile Sahin 2000 cesidinde ve
250 mM tuz konsantrasyonunda, en diisiik bitki kuru agirhigr ise 0.01 mg ile Ege 69
cesidinde ve 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. SC 2079, Ege 9713, Nazilli 92-
13, SC 2009, Ege 69, Nazilli 87 ve Nazilli 84 cesitlerinde en yiliksek bitki kuru agirlig
kontrol ve 50 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. M-39 ve ES-1 cesitlerinde en

yiiksek bitki kuru agirligi kontrol ve 50 mM tuz konsantrasyonunda gozlenmistir.
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N-342 c¢esidinde en yiiksek bitki kuru agirhigi

kontrol ve 100 mM tuz

konsantrasyonunda tespit edilmistir. N 84-S ¢esidinde ise en yiiksek bitki kuru agirligi 50,

100 ve 150 mM tuz konsantrasyonunda gozlenmistir. Aydin 110 ¢esidinin 50 mM tuz

konsantrasyonunda, Maras 32 ¢esidinin ise 150 mM tuz konsantrasyonunda, Harem 2

cesidinin ise 200 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek bitki kuru agirligina sahip oldugu
belirlenmigtir. SC 2009, Ege 69, Ege, 9713, Nazilli 87 ve Nazilli 84 ¢esitlerinde ise en

yiiksek bitki kuru agirligina kontrolde ulasilmistir. N 84-5 cesidinde ise en yiiksek bitki

kuru agirligi kontrolde 100 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. Sahin 2000 ¢esidinde

ise en yiiksek bitki kuru agirligr kontrol, 50, 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonunda

saptanmustir (Sekil 4.3).[28, 59, 68] yaptiklar1 ¢alismalarda bitkilerin koklerinin kontrol

ortaminda daha yogun oldugu tespit edilimis ve tuz konsantrasyonlar1 arttikga koklerin

uzunlugunda azalmalarin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. Farkli pamuk ¢esitlerinin NaCl tuz stresi altinda bitki kuru agirligi (mg)

uzerine etkisi

it Dozlar ortal
Cesi 0 mM 50 mM 100mM __ 150mM ___ 200mM 250 Mm rtalama
N-342 010 ab 009 ab 010 ab 009 ab 009 ab 008 ab 009AD
SC 2079 016 ab 014 ab 007 ab 005 b 005b 002 b  008AD
Sahin2000 008 ab 007 ab 005 ab 005 b 01lab 024 a  010AC
N 84-S 007 ab 008 ab 008 ab 008 ab 007ab 003 b  007B-D
Aydin 110 015 ab 018 ab 0,13 ab 015 ab 007 ab 006 ab 012A
Ege 9713 010 ab 008 ab 006 ab 005 ab 003b 003 b  006CD
Nazilli92-13 012 ab 009 ab 007 ab 006 ab 005b 003 b  007B-D
SC 2009 010 ab 007 ab 007 ab 006 ab 004b 004 b  007B-D
Ege 69 010 ab 009 ab 006 ab 004 b 002b 00l b 005D
M-39 012 ab 012 ab 010 ab 010 ab 006 ab 007 ab 009AD
Marag 32 009 ab 007 ab 010 ab 015 ab 011 ab 013 ab 011AB
Nazilli-87 012 ab 011 ab 012 ab 009 ab 010 ab 008 ab 0,10A-C
Nazilli-84 013 ab 011 ab 010 ab 010 ab 009 ab 008 ab 0,10A-C
Harem 2 0,10 ab 0,12 ab 0,15 ab 0,11 ab 0,19 ab 0,07 ab 0,12 A
ES-1 013 ab 013 ab 010 ab 009 ab 007ab 005 b  010AD
Ortalama 011 A 010 AB 009 AC 008 BC 008C 007 C 009
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Sekil 4.3. Pamuk ¢esidi Nazilli 84-S farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi

4.4. Yas kok agirhg (mg)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk g¢esitlerinin yas kok agirlig
etkilerine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.7’de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin yas kok agirligr {izerine istatistik agidan 0,01 seviyede Onemli
farkliliklara neden oldugu, tuz dozlariin yas kok agirligr tizerinde etkileri 0,01 seviyede
onemli etkide bulundugu, tuz x ¢esit interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin yas kok agirlig

tizerine yine 0,01 seviyede onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Yas kok agirlig iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 ~ SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 0,26 12,17**
Tuz (T) 5 0,71 32,93**
C x T interaksiyonu 70 0,07 3,31**
Hata 178 0,02

Genel 269

**: istatistik agidan 0.01 seviyede dnemlidir. *: istatistik agidan 0.05 seviyede dnemlidir.
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Bazi pamuk c¢esitlerine in vitro da tuz uygulamalarinin yas kok agirligi iliskin
ortalama degerler Cizelge 4.8’de verilmistir. Cesitlere gore yas kok agirligi bakildiginda en
yiiksek degerler sirasiyla Nazilli-87 (0,42 mg), Nazilli-84 (0,42 mg), Sahin 2000 (0,42 mg)
ve SC 2079 (0,36 mg) ¢esitlerinde belirlenmistir. En diisiik yas kok agirlig1 ise Ege 9713
(0,07 mg), SC 2009 (0,11 mg), Ege 69 (0,11 mg) ve M-39 (0,16 mg) ¢esitlerinde
gozlenmistir.

Tuz uygulamalarinin  bitki boylarina etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte yas kok agirligi bir azalis goriilmektedir. En yiiksek yas kok
agirligr kontrol ve 50 mM uygulamasindan (0,41 mg) olarak belirlenirken en diisiik yas
kok agirligr degeri 200 mM tuz uygulamasindan (0,13 cm) olarak belirlenmistir (Cizelge
4.8).

Tuz konsantrasyonlar1 ve ¢esitlere gére en yliksek bitki yas kok agirligr 0,01 — 0,95
mg arasinda degismistir. Bitki yas kok agirligi 0,95 mg ile SC 2079 ¢esidinin 250 mM tuz
konsantrasyonundaki uygulamadan, en diisiik 0,01 mg ile Ege 69 ¢esidinde 250 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmustir. Nazilli 87 cesidinde en yiiksek bitki yas kok agirlig
kontrol, 50, 100, 150 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda gozlenmistir.

Nazilli 84 cesidinde ise tiim tuz uygulamalarinda yiiksek bitki yas kok agirlugi
oldugu tespit edilmistir. Sahin 2000 ¢esidinde ise bitki yas kok agirligi kontrol, 50, 100 ve
150 mM tuz konsantrasyonlarinda saptanmistir. ES-1 ve N-342 ¢esitlerinde en yiiksek bitki
yas kok agirliklar1 kontrol, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda oldugu belirlenmistir.
N 84-S ve Maras 32 cesitlerinde en yiiksek bitki yas kok agirhigt 250 mM tuz
konsantrasyonunda tespit edilmistir. Harem 2 ¢esidinde ise en yiiksek bitki yas kok agirlig
100 mM tuz konsantrasyonunda oldugu saptanmistir. Ege 69 ve SC 2079 ¢esitlerinde en
yiiksek bitki yas kok agirligi kontrol uygulamasinda, Aydin 110 ¢esidinde ise kontrol ve 50
mM tuz konsantrasyonunda oldugu belirlenmistir. M-39, Nazilli92-13 ve Ege 9713
cesitlerinde en yiiksek bitki yas kok agirligit 50 mM tuz konsantrasyonunda gézlenmistir
(Sekil 4.4).
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Cizelge 4.8. Farkli pamuk ¢esitlerinin NaCl tuz stresi altinda yas kok agirligi (mg) lizerine

etkisi
. Dozlar

Cesit 0 mM 50 mM 100mM  150mM  200mM _ 250mm  Ortalama
N-342 065 ae 058 ah 040 ah 022 bh 016 ch 008 eh 035AC
SC 2079 082 ab 095 a 024 bh 014 ch 00l h 00l h 036AB
Sahin2000 073 ac 063 ag 051 ah 041 ah 015ch 011 dh 042A
N 84-S 023 bh 009 dh 025 bh 019 ch 009 dh 069 ad 026AD
Aydin 110 050 ah 051 ah 002 gh 011 dh 005eh 004 eh 021BE
Ege 9713 014 ch 019 ch 004 fh 002 h 002h 002 h 007E
Nazilli92-13 034 b-h 038 ah 014 ch 010 d-h 010 d-h 010 d-h 019C-E
SC 2009 030 bh 017 ch 006 eh 006 eh 003 fh 005 eh 011DE
Ege 69 034 ah 012 cd 010 dh 005 eh 002gh 00l h 011DE
M-39 030 bh 035 ah 003 gh 019 ch 009 dh 002 gh 016DE
Maras 32 008 dh 020 ch 014 ch 017 ch 034 b-h 033 ah 021BE
Nazilli-87 053 ah 054 ah 041 ah 036 ah 036ah 030 bh 042A
Nazilli-84 052 ah 047 ah 040 ah 040 ah 036 ah 037 ah 042A
Harem 2 012 dh 030 bh 040 ah 020 ch 009 dh 002 gh 019CE
ES-1 058 ah 064 af 046 ah 023 bh 011 d-h 004 eh 034AC
Ortalama 041 A 041 A 024 B 019 BC 013C 015 C 025

Sekil 4.4. Pamuk ¢esidi Nazilli 342 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi
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4.5. Kuru kok agirhg: (mg)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk cesitlerinin kuru kok agirhig
etkilerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin  kuru kok agirligl tizerine istatistik agidan 0,01 seviyede Onemli
farkliliklara neden oldugu, tuz dozlarinin kuru kék agirligi iizerinde etkileri 0,01 seviyede
onemli etkide bulundugu, tuz x ¢esit interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin kuru kok

agirligi iizerine 6nemli olmadig1 gozlenmistir.

Cizelge 4.9. Kuru kok agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1t  SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 0,002 8,40**
Tuz (T) 5 0,005 20,04**
C x T interaksiyonu 70 0,0002 1,11
Hata 178 0,0002

Genel 269

**: istatistik acidan 0.01 seviyede 6nemlidir. *: istatistik acidan 0.05 seviyede 6nemlidir.

Bazi pamuk g¢esitlerine in vitro da tuz uygulamalarinin kuru kok agirhigr iligkin
ortalama degerler Cizelge 4.10’de verilmistir. Cesitlere gore kuru kok agirligi bakildiginda
en yiksek degerler sirasiyla Nazilli-87 (0,04 mg) ve Nazilli-87 (0,04 mg) cesitlerinde
belirlenmistir. En diigiik kuru kok agirligi ise SC 2009 (0,01 mg), Maras 32 (0,01 mg), m-
39 (0,01 mg), N-84 S (0,01 mg), Aydin 110 (0,01 mg) gesitlerinde gdzlenmistir.

Tuz uygulamalarinin kuru kok agirhigi etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte kuru kok agirligi bir azalis goriilmektedir. En yiiksek bitki boyu
kontrol uygulamasindan (0,04 mg) olarak belirlenirken en diisiik kuru kok agirligi degeri
250 mM tuz uygulamasindan (0,01 cm) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Kuru kok agirligina iliskin yapilan varyans analizi sonuglarina gore, pamuk cesitleri
ve uygulanan tuz konsantrasyonlari arasindaki interaksiyon istatistiki olarak Onemsiz
bulunmus olup, ¢esitlere ait ortalama degerleri Cizelge (Cizelge 4.10)’te verilmistir. Tuz
konsantrasyonlar1 ve ¢esitlere gore en yiiksek kuru kok agirligi 0,00 — 0,07 mg arasinda

degismistir (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.10. Farkli pamuk g¢esitlerinin NaCl tuz stresi altinda kuru kok agirligi (mg)

uzerine etkisi

Dozlar

Cesit 0 mM 50 mM 100mM  150mM _ 200mM_ 250mm_ Ortalama
N-342 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 003 AD
SC 2079 0,05 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 002 CE
Sahin2000 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 002 B-E
N 84-S 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 001 DE
Aydin 110 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 001 DE
Ege 9713 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 002 DE
Nazilli 92-13 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 004 A-C
SC 2009 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 001 E
Ege 69 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 002 DE
M-39 0,02 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 001 DE
Marag 32 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 001 DE
Nazilli-87 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 004 AB
Nazilli-84 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 004 A
Harem 2 0,07 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 002 CE
ES-1 0,04 0,04 0,03 0,02 0,00 0,00 002 B-E
Ortalama 004 A 003 AB 002 BC 002 CD 00l1CD 00l D 002

Sekil 4.5. Pamuk c¢esidi Nazilli-84 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi
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4.6. Kok sayisi (adet)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk c¢esitlerinin kok sayist etkilerine
iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.11°de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin kok sayisi iizerine istatistik acidan 0,01 seviyede onemli farkliliklara
neden oldugu, tuz dozlarinin kok sayisi iizerinde etkileri 0,01 seviyede onemli etkide
bulundugu, tuz x ¢esit interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin kok sayisi lizerine yine 0,01

seviyede onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Kok sayisina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1t  SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 136,08 7,88**
Tuz (T) 5 1286,61 74,48**
C x T interaksiyonu 70 46,83 2,71**
Hata 178 17,27

Genel 269

**: istatistik acidan 0.01 seviyede 6nemlidir. *: istatistik acidan 0.05 seviyede 6nemlidir.

Baz1 pamuk gesitlerine in vitro da tuz uygulamalarinin kok sayisina iliskin ortalama
degerler Cizelge 4.12°de verilmistir. Cesitlere gore kok sayisi bakildiginda en yiiksek
degerler sirasiyla Sahin 2000 (14,67 adet) , Ege 7913 (13,01 adet) ve Harem 2 (12,60 adet)
cesitlerinde belirlenmistir. En disiik kok sayist ise Nazilli 92-13 (4,37 mg) ve Aydin 110
(7,26 adet) ¢esitlerinde gozlenmistir.

Tuz uygulamalarinin kok sayisi etkilerine bakildiginda, artan tuz konsantrasyonuyla
birlikte kok sayisina bir azalig goriilmektedir. En yiiksek kok sayist kontrol
uygulamasindan (17,01 adet) olarak belirlenirken en diisiikk kok sayis1 degeri 250 mM tuz
uygulamasindan (3,18 adet) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Tuz konsantrasyonlar1 ve gesitlere gore en yiiksek kok sayist 1,00 — 28,80 adet
arasinda degismistir. Kok sayis1 28,80 adet ile N 84-S ¢esidinin kontrol uygulamasindan,
en diisik 1,00 adet ile ES-1, Ege 9713 ve Aydin 110 gesitlerinin 250 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmistir. SC 2079, Sahin 2000, Ege 9713, Aydin 110 ve M-39
cesitlerinde en yiiksek kok sayist kontrol ve 50 mM tuz konsantrasyonunda oldugu
belirlenmigtir. ES-1 ve N-342 ¢esitlerinde en tiiksek bitki kok sayist kontrol, 50 ve 100

mM tuz konsantrasyonlarinda tespit edilmistir.
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Nazilli 87 c¢esidinde en yiikksek kok sayisi kontrol, 50 ve 150 mM tuz

konsantrasyonlarinda belirlenmistir. Nazilli 84 ¢esidinde en yiiksek kok sayist 50 mM tuz

konsantrasyonlarinda, Nazilli 92-13 c¢esidinde ise kontrol, 50, 100 ve 150 mM tuz

konsantrasyonlarinda saptanmistir. N 84-S ¢esidinde en yiiksek kok sayis1 kontrol, 100 ve

150 mM tuz konsantrasyonlarinda gézlenmistir. Ege 69 ve SC 2079 ¢esitlerinde en yiiksek

kok sayist kontrol uygulamasinda, Maras 32 ¢esidinde ise 50 mM tuz konsantrasyonunda

oldugu belirlenmistir. Harem 2 c¢esidinde ise en yiiksek kok sayis1 50 ve 100 mM tuz

konsantrasyonlarinda oldugu saptanmistir (Sekil 4.6).

Cizelge 4.12.

Farkli pamuk cesitlerinin NaCl tuz stresi altinda kok sayisi (adet) lizerine

etkisi

. Dozlar Ortal
CEsIT 0 Mm 50 mM 100mM 150 MM 200mM 250 mM rialama
N-342 1753 a1 1740 a1 1373 a1 992 ba 980 bt 387 f1_ 1204AC
SC 2079 1620 a1 1173 a1 607 c1 260 f1 113 1 140 h 652 DE
Sahin2000 16,93 a1 12,47 a1 807 ba 660 ca1 887 ba 500 di1 9,66 B-E
N 84-S 28,80 a 1040 b 2427 ab 1367 a1 620 cu1 467 du 1467 A
Aydin 110 17,40 a1 2400 ab 227 g1 480 du 127 1 100 1 846 B-E
Ege 9713 21,53 ad 1320 a1 293 f1 367 f1 120 1 100 1 7,26 DE
Nazilli92-13 17,53 a1 1740 a1 1413 a1 1293 a1 980 bs1 627 ca 1301 AB
SC 2009 1133 b1 633 ca 287 f1 213 W 180 h 173 h 437 E
Ege 69 21,00 a-e 1093 b1 927 b+ 680 c1 467 d1 153 9,03 B-E
M-39 1947 af 1933 a-g 2,67 f1 527 d1 353 f1 167 m 866 BE
Maras 32 11,00 b1 11,40 b1 593 ¢4 733 ba 767 ba 127 1 743 CE
Nazilli-87 12,27 a1 11,87 a1 1073 ba 11,73 a1 927 ba 773 ba 10,60 A-D
Nazilli-84 11,60 b-1 13,20 a-1 11,67 b-1 11,07 b-1 10,07 b-1 7,87 b-1 10,91 A-D
Harem 2 9,80 bs 1840 a1 1280 a1 433 et 373 f1 173 W 847 B-E
ES-1 2280 a-c 21,40 a-e 1840 ah 827 b 373 f1 1,00 1 12,60 AB
Ortalama 17,01 A 1463 A 972 B 741 BC 552 CD 318 D 958
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Sekil 4.6. Pamuk ¢esidi Nazilli-87 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi

4.7. Kok uzunlugu (cm)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk ¢esitlerinin kok uzunlugu etkilerine
iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.13’de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin kdk uzunlugu {izerine istatistik acidan 0,01 seviyede 6nemli farkliliklara
neden oldugu, tuz dozlarinin kék uzunlugu tlizerinde etkileri 0,01 seviyede onemli etkide
bulundugu, tuz x c¢esit interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin kok uzunlugu iizerine yine

0,01 seviyede dnemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Kok uzunluguna iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 ~ SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 87,28 12,08**
Tuz (T) 5 514,43 71,19**
C x T interaksiyonu 70 18,68 2,59**
Hata 178 7,23

Genel 269

**: istatistik agidan 0.01 seviyede 6nemlidir. *: istatistik agidan 0.05 seviyede 6nemlidir.

Bazi pamuk g¢esitlerine in vitro da tuz uygulamalarmin kok uzunluguna iliskin
ortalama degerler Cizelge 4.14’de verilmistir. Cesitlere goére kok uzunluguna bakildiginda
en yiiksek degerler sirasiyla N-342 (11,71 cm) , Nazilii-87 (11,30 mg) ve Sahin 2000
(11,26 cm) gesitlerinde belirlenmistir. En diisiikk kok uzunlugu ise SC 2009 (4,98 cm), Ege
69 (5.63 cm) ve Nazilli 92-13 (6,49 cm) gesitlerinde gézlenmistir.

Tuz uygulamalarinin  kék uzunlugu etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte kok uzunlugunda bir azalis goriilmektedir. En yiiksek kok
uzunlugu kontrol uygulamasinda (13,00 cm) belirlenirken en diisikk kok uzunlugu degeri
250 mM tuz uygulamasinda (3,17 cm) belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Tuz konsantrasyonlar1 ve cesitlere gore en yiiksek kok uzunlugu 1,01 — 19,59 cm
arasinda degismistir. Kok uzunlugu 19,59 cm ile SC 2079 gesidinde ve kontrol dozunda, en
diisiik 1,01 cm ile ES-1 gesidinde 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. N-342 ve
Sahin2000 cesitlerinde en yiiksek kok uzunlugu kontrol, 50, 100, 150 ve 200 mM tuz
konsantrasyonunda gozlenmistir. Aydin 110, Ege 9713, Nazilli92-13, SC 2079 ve M-39
cesitlerinde en yiiksek kok uzunlugu ve kontrol ve 50 tuz konsantrasyonunda tespit
edilmistir.

Nazilli 87 ve ES-1 gesitlerinde en yiiksek kok uzunlugu kontrol, 50, 100 ve 150 mM
tuz konsantrasyonunda saptanmistir. Nazilli 84 ve Harem 2 gesitlerinde ise en yiiksek kok
uzunlugu kontrol, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenmistir. Maras 32 ¢esidinde
en yiiksek kok uzunlugu kontrol ve 200 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. N 84-S
cesidinde ise en yiiksek kok sayist kontrol ve 200 mM tuz konsantrasyonunda
gozlenmistir. SC2009 ve Ege 69 cesitlerinde ise en yiiksek kok sayisi kontrolde
saptanmustir (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.14.

Farkli pamuk cesitlerinin NaCl tuz stresi altinda kok uzunlugu (cm) tizerine

etkisi
. Dozlar

Cesit 0mM 50 mM 100mM 150 MM 200mM 250 mm_ O lama
N-342 15,25 a-e 14,58 a-h 13,72 aj 9,05 ap 1192 a0 573 cp 11,71A
SC 2079 19,59 a 1494 af 791 bp 557 cp 15 np 101 op 843 B-E
Sahin2000 16,60 a-c 13,01 al 10,65 ap 961 ap 10,69 ap 7,01 b-p 11,26 AB
N 84-S 879 ap 399 fp 887 ap 745 b-p 701 b-p 519 dp 6,88 D-F
Aydmn 110 10,37 a-p 11,21 ap 212 Ip 701 b-p 271 jp 214 1-p 593 EF
Ege 9713 12,69 a-m 12.7 an 821 bp 821 bp 416 fp 219 1p 794 CF
Nazilli92-13 10,37 a-p 11,21 ap 354 hp 895 ap 271 jp 214 1-p 649 EF
SC 2009 11,70 a0 729 bp 1,69 mp 351 1p 313 1p 256 kp 498 F
Ege 69 12,89 al 645 cp 537 dp 447 ep 274 jp 183 mp 563 EF
M-39 1154 a-p 1159 ap 521 dp 743 bp 419 fp 247 kp 7,07 D-F
Maras 32 10,71 a-p 10,77 b-p 792 b-p 841 b-p 894 ap 373 gp 841 B-E
Nazilli-87 1381 a1 953 ap 10,26 ap 99 ap 78 bp 731 bp 979 AD
Nazilli-84 1479 af 1340 a-k 1091 ap 11,10 ap 836 b-p 921 ap 11,30AB
Harem 2 10,03 a-p 10,47 a-p 13,05 ap 7,09 b-p 445 ep 341 1p 8,08 C-E
ES-1 1584 a-d 14,73 a-g 17,66 ab 1054 a-p 445 ep 065 0p 10,64 A-C
Ortalama 13,00 A 11,02 B 847 C 789 C 566 D 3,77 E 8,30

=]

=

<)

Sekil 4.7. Pamuk ¢esidi SC-2009 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi
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4.8. Bogum sayis1 (adet)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk c¢esitlerinin bogum sayisina
etkilerine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin bogum sayisi iizerine istatistik agidan 0,01 seviyede 6nemli farkliliklara
neden oldugu, tuz dozlarmin bogum sayisi iizerinde etkileri 0,01 seviyede dnemli etkide
bulundugu, tuz x ¢esit interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin bogum sayis1 iizerine yine

0,01 seviyede onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Bogum sayisina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1t  SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 0,58 7,22%*
Tuz (T) 5 4,98 61,43**
C x T interaksiyonu 70 0,30 3,69**
Hata 178 0,08

Genel 269

**: istatistik acidan 0.01 seviyede 6nemlidir. *: istatistik acidan 0.05 seviyede 6nemlidir.

Bazi pamuk ¢esitlerine in vitro da tuz uygulamalarinin bogum sayisi iligkin
ortalama degerler Cizelge 4.16’de verilmistir. Cesitlere gére bogum sayis1 bakildiginda en
yiksek degerler sirasiyla Sahin 2000 (1,97 adet) ve ES-1 (1,91 adet) gesitlerinde
belirlenmistir. En diisiik bogum sayis1 ise Ege 9713 (1,36 adet), Aydin 110 (1,49 adet) ve
Nazilli 92-13 (1,49 adet) cesitlerinde gézlenmistir.

Tuz uygulamalarinin bogum sayis1t iizerine etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte bogum sayisi bir azalig goriilmektedir. En yiiksek bogum sayisi
kontrol uygulamasindan (13,00 cm) olarak belirlenirken en diisiik bogum sayisi degeri 250
mM tuz uygulamasindan (3,17 cm) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Tuz konsantrasyonlar1 ve gesitlere gore en yiiksek bogum sayisi 1,00 — 2,53 adet
arasinda degismistir. Bogum sayis1 2,53 adet ile ES-1 ¢esidinin kontrol uygulamasinda
gbzlenmistir. En diisiik bogum sayisi ise 1,00 adet ile Ege 9713 ¢esidinin 100, 200 ve 250
mM tuz konsantrasyonlarinda; Aydin 110 ve Nazilli92-13 ¢esitlerinin 200 ve 250 mM tuz
konsantrasyonlarinda; Maras 32, Harem 2 ve ES-1 gesitlerinin ise 250 mM tuz
konsantrasyonunda gozlenmistir. N 342, Sahin2000 ve Nazilli 84 ¢esitlerinde en yliksek
bogum sayis1 kontrol ve tiim tuz konsantrasyonlarinda tespit edilmistir.

N 84-S, Marag 32, Nazilli 87 ve Harem 2 ¢esitlerinde en yiiksek bogum sayisi kontrol,
50, 100, 150 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda saptanmistir. SC 2079 ve ES-1

cesitlerinde en yiiksek bogum sayisi kontrol, 50, 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonunda
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belirlenmistir. M-39 ¢esidinde en yiiksek bogum sayisi1 kontrol, 50, 150 ve 200 mM tuz
konsantrasyonunda tespit edilmistir. Ege 69 ¢esidinde en yiiksek bogum sayisi kontrol, 50,
100 ve 200 mM tuz konsantrasyonunda belirlenmistir. Aydin 110, Ege9713 ve Nazilli 92-
13 g¢esitlerinde en yiikksek bogum sayisi kontrol ve 150 mM tuz konsantrasyonunda
saptanmistir. SC 2009 c¢esidinde ise en yliksek bogum sayist kontrol, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda belirlenmistir (Sekil 4.8).

Cizelge 4.16. Farkli pamuk gesitlerinin NaCl tuz stresi altinda bitki bogum sayis1 (adet)

uzerine etkisi

. Dozlar ortal
Cesit 0 mM 50mM___ 100mM__ 150 mM ___ 200 MM _ 250 mM rtalama
N-342 193 ag 193 ag 200 ag 200 ag 187 ag 140 ag 186A-C
SC 2079 193 ag 193 ag 160 ag 147 ag 113 eqg 133 b-g 157C-E
Sahin2000 233 ad 213 ag 187 ag 160 ag 200ag 187 ag 197A
N 84-S 200 ag 200 ag 213 ag 180 ag 173 ag 133 bg 183AC
Aydin 110 220 af 247 ab 1,07 fg 1,20 d-g 1,00 g 1,00 g 1,49 DE
Ege 9713 200 ag 193 ag 100 g 1,20 d-g 1,00 g 1,00 g 1,36 E
Nazilli 92-13 2,20 af 247 ab 1,07 fg 1,20 d-g 1,00 g 1,00 g 1,49 DE
SC 2009 227 ae 207 ag 193 ag 133 bg 113 eg 100 g 1,62 B-E
Ege 69 200 ag 200 ag 160 ag 113 eg 153 ag 113 eg 157C-E
M-39 1,73 ag 247 ab 1,13 eg 153 ag 160 ag 127 cg 162B-E
Maras 32 193 ag 187 ag 140 ag 147 ag 180 ag 100 g 1,58 C-E
Nazilli-87 1,73 ag 140 ag 187 ag 180 ag 200ag 133 b-g 169A-D
Nazilli-84 160 ag 160 ag 153 ag 153 ag 200ag 153 ag 163B-E
Harem 2 207 ag 253 ag 247 ag 180 ag 147 ag 100 g 1,89 A-C
ES-1 253 a 240 ac 233 ad 193 ag 127c¢cg 100 g 1,91 AB
Ortalama 2,03 A 2,08 A 167 B 153 B 150 B 121 C 1,67

Bu calismaya benzerlik gosteren [70-72] NaCl tuz dozlar yiikseldik¢e bogum
adedinin diistigiini bununla birlikte [59] Asteriks pamuk geneotipinde bogum sayisi
kontrol ortamda (8,8 adet) elde etmisken tuzlu ortaminda (2,4 adet) tespit edilmistir. [28]
yapmis oldugu patates in vitro tuz ¢alismasinda tuzsuz ortamda (14,8 adet) bogum tespit

etmisken tuz igeren MS ortaminda ise (2,0 adet) saptanmstir.
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Sekil 4.8. Pamuk ¢esidi Ege 9713 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi

4.9. Yaprak sayis1 (adet)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk ¢esitlerinin yaprak sayisi etkilerine
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Buna gbre tuz
uygualamalarinin yaprak sayisi iizerine istatistik acidan 0,01 seviyede onemli farkliliklara
neden oldugu, tuz dozlarinin yaprak sayisi iizerinde etkileri 0,01 seviyede onemli etkide
bulundugu, tuz x ¢esit interaksiyonun ise pamuk ¢esitlerinin yaprak sayisi ilizerine yine

0,01 seviyede dnemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Yaprak sayisina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklart ~ SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 2,68 12,34**
Tuz (T) 5 6,94 31,94**
C x T interaksiyonu 70 0,48 2,21**
Hata 178 0,22

Genel 269

**: istatistik agidan 0.01 seviyede 6nemlidir. *: istatistik agidan 0.05 seviyede onemlidir.
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Bazi pamuk cesitlerine in vitro da tuz uygulamalarmin yaprak sayisi iligskin
ortalama degerler Cizelge 4.18’de verilmistir. Cesitlere gére yaprak sayisi bakildiginda en
yiiksek degerler sirasiyla N-342 (2,98 adet) ve Sahin 2000 (2,86 adet) cesitlerinde
belirlenmistir. En diisiik yaprak sayisi ise Nazilli-84 (1,61 adet) ve Nazilli-87 (1,78 adet)
cesitlerinde gdzlenmistir.

Tuz uygulamalarinin yaprak sayis1 iizerine etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte yaprak sayisi bir azalis goriilmektedir. En yiiksek yaprak sayisi
kontrol ve 50 mM uygulamasindan (2,85 adet ve 2,77 adet) olarak belirlenirken en diisiik
yaprak sayisi degeri 250 mM tuz uygulamasindan (1,78 adet) olarak belirlenmistir (Cizelge
4.18).

Tuz konsantrasyonlar1 ve gesitlere gore en yiiksek yaprak sayisi 1,40 — 3,67 adet
arasinda degismistir. Yaprak sayis1 3,67 adet ile SC 2009 ¢esidinin kontrol uygulamasinda,
en dusiik ise 1,40 adet ile ES-1 gesidinin 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. N-
342, SC 2079, Sahin2000, Aydin 110, Ege 9713, M-39, Maras 32 ve Harem 2 gesitlerinde
en yliksek yaprak sayisi kontrol ve tiim tuz uygulamalarinda gézlenmistir.N 84-S,
Nazilli92-13, SC 2009, Ege 69 ve ES-1 ¢esitlerinde en yiiksek yaprak sayist kontrol, 50,
100, 150 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda gozlenmistir. Nazilli 87 ¢esidinde en
yiiksek yaprak sayist kontrol ve 100 mM tuz konsantrasyonunda, Nazilli 84 ¢esidinde ise
en yiiksek yaprak sayis1 200 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.18. Farkli pamuk cesitlerinin NaCl tuz stresi altinda bitki yaprak sayisi (adet

uzerine etkisi

Dozlar

Cesit 0 Mm 50mM  100mM__ 150mM __ 200mM _ 250mm __ orlama
N-342 347 ac 340 ad 320 ag 273 ah 293 ah 213 ah 298A
SC 2079 327 af 3,13 ah 260 ah 253 ah 200ah 180 ah 256A-E
Sahin2000 340 ad 320 ag 280 ah 227 ah 300ah 247 ah 286AB
N 84-S 253 ah 333 ae 360 ab 333 ae 287 ah 133 gh 283A-C
Aydin 110 327 af 3,00 ah 1,80 ah 220 ah 200 ah 187 ah 236B-E
Ege 9713 260 ah 233 ah 1,73 b-h 220 ah 200 ah 187 ah 212E-G
Nazilli 92-13 233 ah 293 ah 200 ah 193 ah 187 a-h 1,47 eh 209E-G
SC 2009 3,67 a 300 ah 200 ah 233 ah 187 ah 173 b-h 243B-E
Ege 69 273 ah 313 ah 267 ah 220 ah 293 ah 167 ch 256 A-E
M-39 267 ah 280 ah 193 ah 220 ah 213 a-h 1,87 ah 2,27D-F
Maras 32 233 ah 247 ah 227 ah 233 ah 253 ah 193 ah 231C-F
Nazilli-87 213 ah 173 b-h 213 ah 153 d-h 160 ch 153 d-h 1,78FG
Nazilli-84 1,27 h 167 c¢h 153 d-h 160 ch 200ah 160 ch 161G
Harem 2 227 ah 340 ad 333 ae 207 ah 200 ah 200 ah 251A-E
ES-1 360 ab 327 af 327 af 253 ah 207 ah 140 fh 269A-D
Ortalama 2,77 A 285 A 246 B 227 B 2,25 B 1,78 C 2,40
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[25, 27, 28, 30, 31] yapmis olduklar1 ¢alismalarda normal kiiltiir sartlarinda 0 tuz
ortaminda yaprak sayisi fazla goriilmiis ancak bu say1 in vitro sartlarda tuz miktar arttikga
yaprak sayisinda bir azalma saptanmistir. Bu yapilan caligmalar bizim sonuglarin

calismalariyla ortiismiistiir.

i
)D

Sekil 4.9. Pamuk ¢esidi Harem 2 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi

4.10. Yaprak eni (cm)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk cesitlerinin yaprak eni etkilerine
iligkin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.19°de verilmigtir. Buna gore tuz
uygualamalarinin yaprak eni iizerine istatistik agidan 0,01 seviyede onemli farkliliklara
neden oldugu, tuz dozlarmmn yaprak eni {izerinde etkileri 0,01 seviyede 6nemli etkide
bulundugu, tuz x gesit interaksiyonun ise pamuk c¢esitlerinin yaprak eni iizerine yine 0,01

seviyede onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Bitki enine iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 ~ SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 8,47 42,34**
Tuz (T) 5 15,93 79,65**
C x T interaksiyonu 70 0,57 2,84**
Hata 178 0,20

Genel 269

**: istatistik agidan 0.01 seviyede dnemlidir. *: istatistik agidan 0.05 seviyede onemlidir.

Baz1 pamuk cesitlerine in vitro da tuz uygulamalariin yaprak eni iliskin ortalama
degerler Cizelge 4.20°de verilmistir. Cesitlere gore yaprak eni bakildiginda en yiiksek
degerler sirastyla Nazilli 92-13 (4,30 cm) ve Sahin 2000 (4,06 cm) c¢esitlerinde
belirlenmistir. En diisiik yaprak eni ise SC 2009 (1,71 cm)ve Ege 69 (2,21 cm) gesitlerinde
gozlenmistir.

Tuz wuygulamalarimin yaprak eni iizerine etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte yaprak eni bir azalis goriilmektedir. En yiiksek yaprak eni
kontrol ve 50 mM uygulamasindan (3,97 c¢cm, 3,75 c¢cm) olarak belirlenirken en diisiik
yaprak eni degeri 250 mM tuz uygulamasindan (2,32 cm) olarak belirlenmistir (Cizelge
4.20).

Tuz konsantrasyonlar1 ve gesitlere gore en yiiksek bitki yaprak eni 1,29 — 5,13 cm
arasinda degismistir. Bitki yaprak eni 5,13 cm ile Aydin 110 ¢esidinin kontrol
uygulamasinda, en diisiik ise 1,29 cm ile Ege 69 ¢esidinin 250 mM tuz konsantrasyonunda
saptanmistir. Sahin2000 ve Nazilli92-13 ¢esitlerinde en yiiksek bitki yaprak eni kontrol ve
tim tuz uygulamalarinda gozlenmistir. N-342 cesidinde ise en yiiksek bitki yaprak eni
kontrol ve 50, 100, 150 ve 200 mM tuz konsantrasyonunda tespit edilmistir.

Maras 32, Harem 2 ve ES-1 ¢esitlerinde ise en yiiksek bitki yaprak eni kontrol ve 50,
100, ve 150 mM tuz konsantrasyonunda gozlenmistir. Nazilli 87, Nazilli 84, Ege 69 ve SC
2009 c¢esitlerinde en yiiksek bitki yaprak eni kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Ege
9713 ¢esidinde en yiiksek bitki yaprak eni kontrol ve 50 mM tuz konsantrasyonunda
gozlenmistir. M-39 cesidinde ise en yiiksek bitki yaprak eni kontrol, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. Aydin 110 ¢esidinde en yiiksek bitki yaprak eni
kontrol, 50 ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda saptanmistir. N 84-S ¢esidinde ise en

yiiksek bitki yaprak eni 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda gézlenmistir (Sekil4.10).
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Cizelge 4.20. Farkli pamuk gesitlerinin NaCl tuz stresi altinda bitki yaprak eni (cm)

uzerine etkisi

it Dozlar ortal
Cesi 0 mM 50 mM 100mM __ 150mM 200 mM__ 250 Mim rtalama
N-342 478 ab 455 ad 39 aj 361 ap 366 a0 287 cu 39A-C
SC 2079 442 ae 394 ak 342 ar 316 bt 284 du 213 ju 332D-F
Sahin2000 431 af 411 ah 388 al 39 al 417 ag 39 aj 4,06AB
N 84-S 305 bu 321 bt 408 ah 350 ar 3,01 bu 283 du 328D-F
Aydm 110 513 A 470 ac 287 cu 383 am 324 bt 193 nu 362B-D
Ege 9713 385 am 407 a1 311 bu 317 bt 255fu 185 o-u 3,10EF
Nazilli 92-13 475 ab 477 ab 391 al 442 ae 411 a-h 384 am 430A
SC 2009 217 ju 183 o-u 174 qgu 167 ru 141 tu 157 su 1,731
Ege 69 353 aq 218 j-u 243 gu 203 m-u 178 p-u 129 U 2,21 HI
M-39 453 ad 445 ae 319 bt 373 an 312 b-u 207 Il-u 352C-E
Marag 32 392 ak 420 ag 345 ar 409 ah 314 bt 185 o-u 344C-E
Nazilli-87 358 aqgq 299 b-u 300 b-u 312 b-u 230 hu 245 gu 291FG
Nazilli-84 350 ar 267 eu 222 1-u 240 gu 212 ku 220 ju 252GH
Harem 2 380 am 423 ag 386 am 3,79 am 3,25 b-t 204 m-u 349C-E
ES-1 423 ag 434 af 408 ah 340 as 255fu 193 n-u 342C-F
Ortalama 397 A 375 A 328 B 332 B 2,88 C 232 D 3,25

e
=
-

Sekil 4.10. Pamuk ¢esidi M-39 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi
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4.11. Yaprak boyu (cm)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk c¢esitlerinin yaprak boyu etkilerine
iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.21°de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin yaprak boyu tizerine istatistik agidan 0,01 seviyede 6nemli farkliliklara
neden oldugu, tuz dozlarinin yaprak boyu iizerinde etkileri 0,01 seviyede onemli etkide
bulundugu, tuz x g¢esit interaksiyonun ise pamuk ¢esitlerinin yaprak boyu iizerine yine 0,01

seviyede onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.21. Yaprak boylarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 ~ SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 1,90 23,85**
Tuz (T) 5 6,72 89,14**
C x T interaksiyonu 70 0,32 4.09**
Hata 178 0,08

Genel 269

**: istatistik acidan 0.01 seviyede onemlidir. *: istatistik agidan 0.05 seviyede dnemlidir.

Baz1 pamuk g¢esitlerine in vitro da tuz uygulamalarinin yaprak boyu iliskin ortalama
degerler Cizelge 4.22°de verilmistir. Cesitlere gore yaprak boyu bakildiginda en yiiksek
degerler sirastyla SC 2009 (3,09 cm) gesitinde belirlenmistir. En diisiikk yaprak boyu ise
Ege 69 (1,71 cm) ¢esitinde gozlenmistir.

Tuz uygulamalarinin yaprak boyu iizerine etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte yaprak boyu bir azalis goriilmektedir. En yiiksek yaprak boyu
kontrol ve 50 mM uygulamasindan (2,56 cm, 2,53 cm) olarak belirlenirken en diisiik
yaprak boyu degeri 250 mM tuz uygulamasindan (1.57 cm) olarak belirlenmistir (Cizelge
4.22).

Tuz konsantrasyonlar1 ve gesitlere gore en yiiksek bitki yaprak boyu 1,07 — 3,67 cm
arasinda degismistir. Bitki yaprak boyu 3,67 cm ile SC 2009 g¢esidinin kontrol
uygulamasinda, en diisiik ise 1,07 cm ile Ege 69 ve Aydin 110 cesitlerinin 250 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmigtir. SC 2009 ¢esidinin en yiiksek bitki yaprak boyu kontrol ve
50, 100, 150 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. ES-1 ¢esidinde ise en
yiiksek bitki yaprak boyu kontrol ve 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda gozlenmistir.
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SC 2079, Nazilli 84 ve Harem 2 ¢esitlerinde en yiiksek bitki yaprak boyu 50 mM tuz
konsantrasyonunda belirlenmistir. Nazilli 87 ve N 84-5 c¢esitlerinde ise en yliksek bitki
yaprak boyu 100 mM tuz konsantrasyonunda tespit edilmistir. Sahin 2000 ¢esidinde ise en
yiiksek bitki yaprak boyu 200 mM tuz konsantrasyonunda gozlenmistir. Aydin 110,
Nazilli92-13 ve M-39 g¢esitlerinde en yiiksek bitki yaprak boyu kontrol ve 50 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmistir. N 342, Ege 9713 ve Maras 32 ¢esitlerinde en yiiksek bitki
yaprak boyu kontrol uygulamalarinda tespit edilmistir (Sekil 4.11).

Cizelge 4.22. Farkli pamuk ¢esitlerinin NaCl tuz stresi altinda bitki yaprak boyu (cm)

uzerine etkisi

Dozlar

Cesit 0Mm 50mM  100mM__ 150mM__ 200mM _ 250mm __ orlama
N-342 2,44 b-1 2,37 b-m 2,33 c-m 2,14 e-0 1,75 1-0 1,42 l-o 2,07 BC
SC 2079 249 bl 265 ak 197 go 172 10 156j0 142 |0 197CD
Sahin2000 228 c¢n 213 eo 189 h-o 19 g0 239bl 219 eo0 214BC
N 84-S 238 bl 220 eo 342 ac 213 eo0 187 h-o 214 eo0 236B
Aydin 110 328 ae 309 ag 15 jo 199 go 183 ho 107 o 2,14 BC
Ege 9713 252 al 23 c¢m 1,70 10 185 ho 153 ko 107 o 1,84 CD
Nazilli 92-13 282 a1 269 aj 199 go 225 d-n 236 cm 223 do 239B
SC 2009 3,67 a 337 ad 352 ab 321 af 254al 223 do 3,0A
Ege 69 219 e-o0 2,49 b-I 1,73 1-0 153 j-o0 122 mo 108 o 1,71 D
M-39 2,90 a-h 2,63 a-k 180 h-o 216 e-0 184 h-o 139 I-o0 2,12 BC
Maras 32 237 bm 231 c¢m 183 ho 211 fo 1,57 j-o 1,09 o 1,88 CD
Nazilli-87 215 eo0 219 eo 222 do 143 l-o 191 ho 203 g0 199CD
Nazilli-84 210 fo 218 eo 193 h-o 172 10 183 ho0o 162 jo 190CD
Harem 2 220 eo0 243 bl 212 fo 198 go 187 h-o 149 ko 202CD
ES-1 253 al 293 ah 252 al 201 go 16710 114 no 2,13 BC
Ortalama 256 A 253 A 217 B 201 BC 185C 157 D 2,12
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Sekil 4.11. Pamuk ¢esidi Es-1 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi

4.12. Dal sayis1 (adet)

Farkli seviyelerde tuz uygulamasinin bazi pamuk cesitlerinin dal sayis1 etkilerine
iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23°de verilmistir. Buna gore tuz
uygualamalarinin dal sayisi iizerine istatistik a¢idan 0,01 seviyede onemli farkliliklara
neden oldugu, tuz dozlarinin dal sayisi ilizerinde etkileri 0,01 seviyede onemli etkide
bulundugu, tuz x ¢esit interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin dal sayis1 {izerine yine 0,01

seviyede onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Dal sayisina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 ~ SD Kareler Ortalamasi F
Cesitler (C) 14 1,89 8,15**
Tuz (T) 5 5,93 25,57**
C x T interaksiyonu 70 0,36 1,59**
Hata 178 0,23

Genel 269

**: istatistik agidan 0.01 seviyede 6nemlidir. *: istatistik agidan 0.05 seviyede 6nemlidir.

Bazi pamuk ¢esitlerine in vitro da tuz uygulamalarinin dal sayis1 iligkin ortalama
degerler Cizelge 4.24’de verilmistir. Cesitlere gore dal sayist bakildiginda en yliksek
degerler sirasiyla N-342 (2,91 adet), Sahin 2000 (2,81 adet), N 84-S 2,79 (adet) ve
Nazilli-84 (2,34 adet) gesitlerinde belirlenmistir. En diisiik dal sayisi ise SC 2009 (1,62
adet), Nazilli 92-13 (2,02 adet) ve Ege 9713 (2,24 adet) gesitlerinde gézlenmistir.
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Tuz uygulamalarinin dal sayis1 {izerine etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte dal sayisi1 bir azalis goriilmektedir. En yiiksek dal sayis1 kontrol
ve 50 mM uygulamasindan (2,76 adet, 2,82 adet) olarak belirlenirken en diisiik dal sayisi
degeri 250 mM tuz uygulamasindan (1,84 adet) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Tuz konsantrasyonlar1 ve ¢esitlere gore en yiiksek bitki dal sayis1 1,00 — 3,60 adet
arasinda degismistir. Bitki dal sayis1 3,60 adet ile ES-1 ¢esidinin kontrol uygulamasinda,
en diisiik ise 1.00 adet ile SC 2009 ¢esidinin 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmaistir.
N 342, SC 2079, N 84-S, Nazilli 87, Nazilli 84, Ege 69, N-342, Sahin2000, Aydin 110,
Ege 9713, M-39, Maras 32 ve Harem 2 ¢esitlerinde en yiiksek bitki dal sayis1 kontrol ve
tiim tuz uygulamalarinda gézlenmistir.

ES-1 cesidinde ise en yiiksek bitki dal sayis1 kontrol ve 50, 100, 150, 200 mM tuz
konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. Nazilli92-13 ¢esidinde ise en yiiksek bitki dal sayis1
kontrol ve 50, 100, 150 mM tuz konsantrasyonlarinda belirlenmistir. SC 2009 ¢esidinde ise
en yiiksek bitki dal sayist kontrol ve 50, 100 mM tuz konsantrasyonlarinda saptanmistir

(Sekil 4.12).

Cizelge 4.24. Farkli pamuk cesitlerinin NaCl tuz stresi altinda bitki dal sayis1 iizerine etkisi
(adet)

it Dozlar ortal
Cesi 0 Mm 50 mM 100mM _ 150mM 200 mM__ 250 mM rtalama
N-342 333 ac¢ 333 ac 293 af 267 af 293 af 227 af 291A
SC 2079 327 ad 307 ae 253 af 220 af 193 af 1,73 af 246A-C
Sahin2000 3,40 ab 313 ad 260 af 233 af 300 ae 240 af 281AB
N 84-S 222 af 300 ae 353 ab 333 ac 267 af 200 af 279AB
Aydin 110 327 ad 300 ae 180 af 220 af 200af 187 af 236BC
Ege 9713 260 af 233 af 1,73 af 220 af 200af 187 af 212CD
Nazilli 92-13 233 af 293 af 200 af 187 af 1,60 b-f 1,40 cf 202CD
SC 2009 227 af 207 af 193 af 133 df 1,13 ef 1,00 f 1,62D
Ege 69 253 af 280 af 260 af 220 af 293 af 167 af 246A-C
M-39 267 af 280 af 193 af 220 af 207 af 1,73 af 223C
Maras 32 233 af 240 af 227 af 233 af 260af 187 af 2,30BC
Nazilli-87 267 af 233 af 240 af 247 af 227 af 247 af 243A-C
Nazilli-84 260 af 240 af 253 af 240 af 207 af 207 af 234BC
Harem 2 227 af 340 ab 267 af 207 af 200af 193 af 239AC
ES-1 3,60 a 327 ad 247 af 247 af 193 af 140 cf 252A-C
Ortalama 2,76 A 282 A 240 B 228 B 221 B 1,84 C 2,38
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Sekil 4.12. Pamuk c¢esidi Sahin 2000 farkli tuz konsantrasyonlarindaki bitki gelisimi

4.13. Tuz toleransi indeksi yiizdesi (%)

Degisik NaCL tuz konsantrasyonlardaki muamelelerin analiz edilen c¢esitlerde
tuzluluk dayanikliligi yiizdelik oranina iliskin analizler (Cizelge 4.13)’te verilmistir.
Tuzlulluk adaptasyonuna dair verilerin c¢esitler arasinda degisik sonuclar elde
etmislerdir.Genel olarak bakildiginda 50 mM uygulamasina nazaran artan tuz
konsantrasyonlarinin g¢esitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir diisiis gostermistir.

Tuz toleransi indeksi ylizdesi gesitlere gore en tuz indeksi 10,6 — 121,1 arasinda
degismistir. Tuz toleransi indeksi 99,9 ile ES-1 ¢esidinin kontrol uygulamasinda, en diisiik
ise 10.6 adet ile Ege 69 ¢esidinin 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. N 342
¢esidinin 50, 100, 150, 200 mM tuz konsantrasyonlarinda istatiksel olarak 6nemli fark
goriilmemisken, 250 mM konsantrasyonunda elde tutulabilir 6nemli bir diislis saptanmastir.

SC 2079 pamuk c¢esidinde 50, 100, 150, 200 ve 250 mM tuz konsantrasyonlarinda
yine istatistik analizler 1s1¢1nda ciddi bir sekilde diisiis goriilmiisken, Sahin 2000 ¢esidinde
50, 100, 150 mM tuz konsantrasyonlarinda fark goriilmezke, 200 ve 250 mM tuz
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uygulamalarinda azalmalara rastlanmis olup, N 84-S pamuk cesidi ayni tepkileri

gostermistir. Aydin 110 c¢esidinde ise 50, 100, 150 mM tuz dozlarinda farklilik

gostermemisken, 200 ve 250 mM tuz konsantrasyonlarinda azalmalar meydana gelmistir.

Ege 9713 ¢esidi biitiin tuz uygulamalarinda énemli azalma kayit etmisken, Nazilli 92-13

cesidi istatistik olarak Ege 9713 ¢esidini takip etmistir. SC 2009, Nazilli 87, Nazilli 84,

Ege 69, N-342, M-39, Maras 32 ve Harem 2 ¢esitlerinde tuz konsantrasyonlari arttikca tuz

tolerans indeksinde azalmalar gortilmistiir. [73, 79-80] yapmis olduklar1 ¢alismalarda da

benzer sonuclar bulmuslardir.

Cizelge 4.25. Farkli NaCl tuzunun bitki tuz toleransi indeksi iizerine etkisi

it Dozlar

Cesi 50 mM 100 Mm 150 mM 200 MM 250 mM
IN-342 958 100,7 87,7 89,2 76,0
2SC 2079 88,0 44,4 28,6 28,2 145
4Sahin2000 76,6 72,6 81,8 69,3 50,7
5N 84-S 105,4 1134 103,6 87,1 37,9
2Aydin 110 1211 87,3 106,0 50,5 42,7
4Ege 9713 80,1 63,4 53,6 31,8 26,5
3Nazilli92-13 74,2 60,2 50,0 37,2 24,7
3SC 2009 76,7 747 64,4 41,1 43,8
1Ege 69 87,4 59,6 40,4 19,9 10,6
5M-39 96,7 79,3 78,3 48,4 58,2
2Maras 32 80,6 97,7 102,0 89,6 67,6
5Nazilli-87 90,2 100,5 76,5 82,5 63,4
4Nazilli-84 89,5 78,4 76,3 73,2 64,2
3Harem 2 1174 146,1 107,2 717 65,8
1ES-1 99,9 777 68,8 56,0 39,7
Ortalama 92,5 81,6 73,2 56,5 448
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemizde yaygin olarak tarimi yapilan bazi pamuk cesitlerine in vitro da farkl
seviyelerde tuz uygulamasimnin ¢esitlerin bazi kalite 06zellikleri iizerine etkilerinin
incelendigi bu ¢alismadan asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Arastirmada cesitlerin bitki boylar1 3.61 ile 8.70 cm arasinda degisim gdstermis en
yiiksek bitki boylar1 Sahin 2000, N342 ve N 84-S cesitlerinde belirlenmistir. Artan tuz
konsantrasyonlar1 pamuk cesitlerinde bitki boylarinin azalmasina neden olmustur. En
yiiksek bitki boyu 9.70 c¢m ile tuz uygulanmayan kontrol uygulamasinda belirlenirken en
disiik bitki boyu 250 mM tuz uygulamasinda gozlenmistir. Tuz gesit interaksiyonuna
bakildiginda, Sahin 2000 ve N-342 gesitlerinin 150 mM tuz konsantrasyonuna kadar
yiiksek bitki boyu degerlerini muhafaza ettikleri belirlenmistir.

Cesitlerin bitki yas agirligr 2,58 ile 0,55 cm arasinda degisim gostermis en yiiksek
bitki yas agirligi Nazilli-87 ve Nazilli-84 c¢esitlerinde belirlenmistir. Artan tuz
konsantrasyonlar1 pamuk cesitlerinde bitki yas agirliginin azalmasina neden olmustur. En
yiksek bitki yas agirhgi 1,73 cm ile tuz uygulanmayan kontrol ve 50 mM tuz
uygulamasinda belirlenirken en diisiik bitki yas agirlign 250 mM tuz uygulamasinda
gozlenmistir. Tuz ¢esit interaksiyonuna bakildiginda, Nazilli-87 ¢esidinin tiim doz
uygulamarinda yiiksek bitki yas agirligi degerlerini koruyabildikleri izlenmistir.

Cesitlerin bitki kuru agirligr 0,42 ile 0,07 mg arasinda degisim gostermis en yiiksek
bitki kuru agirligi Nazilli-87, Nazilli-84, Sahin 2000 ve SC 2079 gesitlerinde belirlenmistir.
Artan tuz konsantrasyonlar1 pamuk ¢esitlerinde bitki kuru agirliginda azalmasina neden
olmustur. En yiiksek bitki kuru agirligi 0,41 mg ile tuz uygulanmayan kontrol ve 50 Mm
tuz uygulamasinda belirlenirken en disiik bitki kuru agirligt 200 mM ve 250 mM tuz
uygulamasinda gozlenmistir. Tuz ¢esit interaksiyonuna bakildiginda, Nazilli-84 ¢esidinin
tiim doz uygulamarinda ytiksek bitki kuru agirligi degerilerine sahip oldugu belirlenmistir.

Cesitlerin yas kok agirligi 0,12 ile 0,05 mg arasinda degisim gostermis en yiiksek yas
kok agirligt Aydin 110, Harem 2, ve Marag 32 ¢esitlerinde belirlenmistir. Artan tuz
konsantrasyonlari pamuk c¢esitlerinin yas kok agirliklarinda azaliglara neden olmustur. En
yiksek yas kok agirhigi 0,11 mg ile tuz uygulanmayan kontrol ve 50 Mm tuz
uygulamasinda belirlenirken en diisik yas kok agirligt 200 mM ve 250 mM tuz

uygulamasinda gozlenmistir. Tuz gesit interaksiyonuna bakildiginda, Nazilli-87, Nazilli-
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84, Harem 2, Maras 32 ve N-342 ¢esitlerinin tim doz uygulamarinda yiiksek yas kok
agirligr degerlerini muhafaza ettikleri belirlenmistir.

Cesitlerin kuru kok agirligi 0,04 ile 0,01 mg arasinda degisim gostermis en yiiksek
kuru kok agirhigi  Nazilli-87, Nazilli-84 ¢esitlerinde  belirlenmistir.  Artan tuz
konsantrasyonlar1 pamuk cesitlerinde kuru kok agirliginin azalmasina neden olmustur. En
yiksek kuru kok agirligr 0,04 mg ile tuz uygulanmayan kontrol tuz uygulamasinda
belirlenirken en diisilk kuru kok agirligt 200 mM ve 250 mM tuz uygulamasinda
gbzlenmistir. Tuz intereksiyonu kuru kok agirliginda 6nemsiz oldugu saptanmistir.

Cesitlerin kok sayis1 14,67 ile 4,37 adet arasinda degisim gostermis en yiiksek kok
sayist Sahin 2000, Ege 7913 ve Harem 2 c¢esitlerinde belirlenmistir. Artan tuz
konsantrasyonlar: pamuk ¢esitlerinde kok sayisinin azalmasina neden olmustur. En yiiksek
kok sayist 17,01 adet ile tuz uygulanmayan kontrol ve 14,63 adet ile 50 Mm tuz
uygulamasinda belirlenirken en diisiik kok sayis1t 200 mM ve 250 mM tuz uygulamasinda
gozlenmistir. Tuz ¢esit interaksiyonuna bakildiginda, Maras 32 ve Sahin 2000 ¢esidinin
150 mM tuz konsantrasyonuna kadar yiiksek bitki boyu degerlerini koruyabildigi
gorilmiistiir.

Cesitlerin kok uzunlugu 11,71 ile 4,98 cm arasinda degisim gostermis, en yiiksek kok
uzunlugu Nazilli-87, Nazilli-84 ve Sahin 2000 ¢esitlerinde belirlenmistir. Artan tuz
konsantrasyonlari pamuk g¢esitlerinde kok uzunlugunun diismesine neden olmustur. En
yiiksek kok uzunlugu 13,00 cm ile tuz uygulanmayan kontrol uygulamasinda belirlenirken
en disik kok uzunlugu 250 mM tuz uygulamasinda gozlenmistir. Tuz ¢esit
interaksiyonuna bakildiginda, Nazilli-84 ¢esidinin tiim uygulamarda 6n plana ¢iktig
belirlenmistir.

Cesitlerin bogum sayis1 1,97 ile 1,49 adet arasinda degisim gostermis en yiiksek
bogum sayist ES-1 ve Sahin 2000 cesitlerinde belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlari
pamuk cesitlerinde bogum sayisinin azalmasina neden olmustur. En yiiksek bogum sayisi
2,03 adet ile tuz uygulanmayan kontrol ve 50 Mm tuz konsantrasyon uygulamasinda
belirlenirken en diisiik bogum sayis1 250 mM tuz uygulamasinda gozlenmistir. Tuz gesit
interaksiyonuna bakildiginda, N-342, Nazilli-84 ve Sahin 2000 ¢esidinin tiim doz
uygulamarinda yiiksek bogum sayis1 degerlerini muhafaza ettikleri belirlenmistir.

Cesitlerin yaprak sayis1 2,98 ile 1,61 adet arasinda degisim gdstermis en yiiksek

yaprak sayist ES-1 ve Sahin 2000 ¢esitlerinde belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlari
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pamuk cesitlerinde yaprak sayisinin azalmasina neden olmustur. En yiiksek yaprak sayisi
2,77 adet ile tuz uygulanmayan kontrol ve 50 Mm tuz konsantrasyon uygulamasinda
belirlenirken en diisiik yaprak sayis1 250 mM tuz uygulamasinda gozlenmistir. Tuz ¢esit
interaksiyonuna bakildiginda, N-342, SC 2079, Aydin 110, Ege 9713, M-39, Maras 32
Nazilli-84 ve Sahin 2000 cesitlerini yaprak sayissit bakimidan 6ne ¢ikan ¢esitler olduklar
belirlenmistir.

Cesitlerin yaprak eni 4,30 ile 1,71 cm arasinda degisim géstermis en yiiksek yaprak
eni ES-1 ve Sahin 2000 cesitlerinde belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlart pamuk
cesitlerinde yaprak eninin azalmasina neden olmustur. En yiiksek yaprak sayis1 3,97 cm ile
tuz uygulanmayan kontrol ve 3,75 cm ile 50 Mm tuz konsantrasyon uygulamasinda
belirlenirken en diisiik yaprak eni 250 mM tuz uygulamasinda gézlenmistir. Tuz gesit
interaksiyonuna bakildiginda, Sahin 2000 ¢esidinin tiim uygulamarda yiiksek yaprak eni
degerlerini muhafaza ettikleri belirlenmistir.

Cesitlerin yaprak boyu 4,30 ile 1,71 cm arasinda degisim gostermis en yiiksek yaprak
boyu SC 2009 gesitlerinde belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlari pamuk ¢esitlerinde
yaprak boyunun azalmasina neden olmustur. En yiiksek yaprak boyu 2,56 cm ile tuz
uygulanmayan kontrol ve 2,53 cm ile 50 Mm tuz konsantrasyon uygulamasinda
belirlenirken en diisiik yaprak boyu 250 mM tuz uygulamasinda gézlenmistir. Tuz ¢esit
interaksiyonuna bakildiginda, SC 2009 ¢esidinin 200 mM doz uygulamasina kadar yiiksek
yaprak boyu degerlerini koruyabildigi belirlenmistir.

Cesitlerin dal sayist 2,91 ile 1,62 adet arasinda degisim gostermis en yiiksek dal
sayisi sirastyla N-342, Sahin 2000, N 84-S ve Nazilli-84 ¢esitlerinde belirlenmistir. Artan
tuz konsantrasyonlar1 pamuk cesitlerinde dal sayisinin azalmasina neden oOlmustur. En
yiiksek dal sayis1 2,76 adet ile tuz uygulanmayan kontrol ve 2,82 cm ile 50 Mm tuz
konsantrasyon uygulamasinda belirlenitken en diisiik dal sayist 250 mM tuz
uygulamasinda gozlenmistir. Tuz gesit interaksiyonuna bakildiginda, N-342, SC 2079, N
84-S, M-39, Sahin 2000, Aydin 110, Ege 9713, Ege 69, Maras 32, Nazilli-87, Nazilli-84,
Harem 2 tiim doz uygulamarmin yiiksek dal sayist degerlerini muhafaza ettikleri
belirlenmistir.

Tuz tolerans indeksi Degisik NaCL tuz konsantrasyonlardaki muamelelerin analiz
edilen ¢esitlerde tuzluluk dayanikliligi ytlizdelik oranina iliskin tuzlulluk adaptasyonuna

dair verilerin ¢esitler arasinda degisik sonuglar elde etmislerdir. Genel olarak bakildiginda
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50 mM uygulamasina nazaran artan tuz konsantrasyonlarinin gesitler arasinda istatistiksel
olarak O6nemli bir diisiis gOstermistir. Tuz toleransi indeksi ylizdesi ¢esitlere gore en tuz
indeksi 10,6 — 121,1 arasinda degismistir. Tuz toleransi indeksi 99,9 ile ES-1 ¢esidinin
kontrol uygulamasinda, en diisiik ise 10,6 adet ile Ege 69 ¢esidinin 250 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmistir. N 342 ¢esidinin 50, 100, 150, 200 mM tuz
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak 6nemli fark goriilmemigken, 250 mM
konsantrasyonunda elde tutulabilir 6nemli bir disiis saptanmustir. SC 2079 pamuk
c¢esidinde 50, 100, 150, 200 ve 250 mM tuz konsantrasyonlarinda yine istatistik analizler
1s1ginda ciddi bir sekilde diisiis goriilmiigken, Sahin 2000 ¢esidinde 50, 100, 150 mM tuz
konsantrasyonlarinda fark goriilmezke, 200 ve 250 mM tuz uygulamalarinda azalmalara
rastlanmis olup, N 84-S pamuk ¢esidi ayn1 tepkileri gostermistir.

Calismada incelenen  parametreler ve tuz  toleranst indeksi  birlikte
degerlendirildiginde, N-342, Maras 32, Harem 2, Nazilli-84, Nazilli-87 gesitlerinin in vitro
kosullarda ¢imlenme ve biiyiime parametreleri agisindan diger genotiplere gore tuza daha
toleransh oldugu goriilmiistiir. ES-1, Aydi 110, SC 2009, Sahin 2000, M-39 ve N 84-S
pamuk gesitleri tuza orta derecede tolerasnli, Ege 69, SC 2079, Nazilli 92-13, Ege 9713

cesitleriniin ise tuz stresine hassas genotipler oldugu belirlenmistir.

63



KAYNAKLAR

[1] Cronn, R. C., Small, R. L., Haselkorn, T. and Wendel, J. F., 2002, “Rapid
diversification of the cotton genus (Gossypium: Malvaceae) revealed by analysis of sixteen
nuclear and chloroplast genes”. American Journal of Botany. 89(4):707-725.

[2] ICAC. International Cotton Advisory Committee: https://icac.generation10.net. Erisim
tarihi 10.08.2018.

[3] Genger, O., 1999, “Penbeden Pamuga. Efsaneden Tarihe, Tarihten Bugiine Adana:
Koprii Bast”, Yapt Kredi Yayinlari-1392, S. 591-599, Istanbul.

[4] Calhoun M. C., Kuhlmann S. W. and Baldwin B. C., 1995, “Cotton feed product
composition and gossypol availability and toxicity”. Pages 125-145 in: Proceedings of the
2nd National.

[5] Marquie, C., Aymard, C., Cuq, J., L. and Guilbet, S., 1995, “Biodegradable
packaging made from cotton seed flour: formation and improvement by chemical
treatments with gossypol, formaldehyde and glutaraldehyde” J. Agric. Food Chem.
43(10) 2762-2767.

[6] Grevellec, J., Marquié, C., Ferry, L., Crespy, A. and Vialettes, V., 2001,
“Processability of cotton seed proteins in to biodegradable materials”.
Biomacromolecules. 2(4):1104-9.

[7] Eralp, O, 2012, “Pamukta Son Durum”, Tarim Tiirk Dergisi. 33: 52-54, Izmir.

[8] Zhu, J. K., 2001, “Plant salt tolerance”. Trends in Plant Science. 6(2):66-71.

[9] Pessarakli, M., and Szabolcs, 1., 1999, “Soil salinity and sodicity as particular
plant/crop stress factors”. Handbook of Plant and Crop Stres, Second Edition, Marcel

Dekker Inc, pp. 1-15, New York.

[10] Munsuz, N., Cayci, G. ve Soziidogru Ok, S., 2001, “Toprak 1slahi ve diizenleyiciler”.
Ankara Universitesi Yaymi: 1518, 335 s, Ankara.

[11] Giingor, Y. ve Erdzel Z., 1994, “Drenaj ve arazi 1slah”, A.U.Z.F. yaymmlar: yaymn
no:1341, Ders kitani: 398 Ankara.

[12] Zhu, Y. and Gong, H., 2014, “Beneficial effects of silicon on salt and drought
tolerance in plants”. Agronomy for Sustainable Development, 34(2):455-472.

[13] Munns, R. and Tester, M., 2008, “Mechanisms of salinity tolerance”. Annu Rev Plant
Biol. 59:651-681.

64


https://icac.generation10.net/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Grevellec%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11777380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marqui%C3%A9%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11777380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ferry%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11777380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Crespy%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11777380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vialettes%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11777380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11777380

[14] Flowers, T. J. and Colmer T. D., 2008, “Salinity tolerance in halophytes”. New Phytol.
179(4):945-963.

[15] Parida, A. K. and Das, A. B., 2005, “Salt Tolerance and Salinity Effects on Plants: a
Review”, Ecotoxicology and Environmental Safety. 60(3):324-349.

[16] Pitman, M. G. and Lauchli, A., 2002, “Global impact of salinity and agricultural
ecosystems”. Salinity: Environment-Plants Molecules, Kluwer, Dordrecht, 3-20.

[17] Cuartero, J., Bolarin, M. C., Asins, M. J. and Moreno, V., 2006, “Increasing salt
tolerance in the tomato”. J Exp Bot. 57(5):1045-1058.

[18] Munns, R., 2002, “Comparative physiology of salt and water stress”. Plant, Cell and
Environment. 25:239-250.

[19] James, C., 2016, “Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops”.
WWW.gMmo- compass.org.

[20] Clayes, H., Van Landeghem, S., Dubois, M., Maleux, K. and Inze, D., 2014, “What is
stress? dose-response effects in commonly used in vitro stress assays”. Plant Physiology.
165(2):519-517.

[21] Lawlor, D. W., 2013, “Genetic engineering to improve plant performance under
drought: physiological evaluation of achievements, limitations, and possibilities”. Journal
of Experimental Botany. 64(1):83-108.

[22] Khalid, A.; Aftab, F., 2016, “Effect of exogenous application of 24-epibrassinolide on
growth, protein contents and antioxidant enzyme activities of in vitro-grown Solanum
tuberosum L. under salt stress”. in vitro Cellular & Developmental Biology-Plant.
52(1):81-91.

[23] Rathert, G., 1983, “Effects of high salinity stress on mineral and carbohydrate
metabolism of two cotton varieties”, Plant and Soil. 73(2)247-256.

[24] Cano, E. A., Perez-Alfocae, F., Moreno, V., Caro, M. and Bolarin, M. C., 1998.
~Evaluation of salt tolerance in cultivated and wild tomato species through in vitro shoot
apex culture~. Plant cell, Tissue and Organ Culture. 53:19-26.

[25] Kasumov, N. A., Abbasova, Z. I. and Giindiiz G., 1998, “Effects of salt stress of the
respiratory components of some plants~, Tr. J. of Botany. 22:389-396.

[26] Ochatt, S. J., Marconi, P. L., Radice, S., Arnozis P. A., and Caso, O. H., 1998, “In

vitro recurrent selection of potato: production and characterization of salt tolerant cell lines
and plants”. Plant Cell, Tissueand Organ Culture. 55: 1-8.

[27] Baohong, Z. and Yun, Z., 1999, “Effects of NaCl stress on cotton tissue culture and
plant regeneration”. Pakistan Journal of Biological Sciences. 2(4):1085-1087.

65



[28] Turan, M., 2000, “Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan bazi patates gesitlerinin in vitro’da tuza
dayamkliliginin belirlenmesi iizerine arastirmalar”. 4.U.Z.F. Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali
Doktora Tezi, 123s, Ankara.

[29] Meloni, D. A., Oliva. M. A., Ruiz, H. A., and Martinez C. A., 2001, »Contribution Of
proline and inorganic solutes to osmotic adjustment in cotton under salt stress~. Journal Of
Plant Nutrition. 24(3):599-612.

[30] Ghoulam, C. And Fares, K., 2001, “Effect of salinity on seed germination and early
seedling growth of sugar beat (Beta vulgaris L.) ”. Seed Sci. Technol. 29: 357-364.

[31] Meloni, D. A., Oliva. M. A., Martinez C. A. and Cambaraia J., 2002, “Photosynthesis
and activity of superoxide dismutase, peroxidase and glutathione reductase in cotton under
salt stres~. Environmental and Experimental Botany. 49(1):69-76.

[32] Vamadevaiah, H. M., Katageri, I. S., Khadi, B. M., Immadi, S., Anita, B., and
Manjula, M., 2003, “In vitro screening for salinity resistance in cotton (G. hirsutum)”.
World Cotton Research Conferene-3, Cape Town, South Africa.

[33] Gandonou, C. H., Abrini, J., and Senhaji N. S., 2004, “Response of sugarcane
(Saccharum sp.) varieties to embryogenic callus induction and in vitro salt stress”. African
Journal of Biotechnology. 4(4):350-354.

[34] Rashid, B., Husnain, T., Riazuddi, S., “In vitro shoot tip culture of cotton (Gossypium
Hirsutum)”. Pak. J. Bot. 36(4): 817-823.

[35] Rahnama, H. and Ebrahimzadeh, H., 2005, “The effect of NaCl on antioxidant
enzyme activities in potato seedlings”. Biologia Plantarum. 49(1): 93-97.

[36] Jiang, L., Duan, L., Tian, X., Wang, B., Zhang H., Zhang M. and Li, Z., 2005, “NaCl
salinity stres decreased (Bt) protein content of transgenic Bt cotton seedling”.
Environmetal and Experimetal Botany. 55(2006):315-320.

[37] Gandonou, C. B., Errabii, T., Abrini, J., Idaomar, M., Senhaji, N. S., 2006, “Selection
of callus cultures of sugarcane (Saccharum sp.) tolerant to NaCl and their response to salt
stress”. Plant Cell, Tissueand Organ Culture. 87(1) 9-16.

[38] Oz, M., Karasu, A., 2007, “Pamugun ¢imlenmesi ve erken fide gelisimi {izerine tuz
stresinin etkisi”. Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 21(1):9-21.

[39] Chachar, Q. 1., Solangi, A. G. and Verhoef, A., 2008, “Influence of sodium chloride
on seed germination and seedling root growth of cotton (Gossypium hirsutum L.)”. Pak. J.
Bot. 40(1):183-197.

[40] Taghipour, F. and Salehi, M., 2008, “The study of salt tolerance of iranian barley

(hordeum vulgare L.) genotypes in seedling growth stages”. American-Eurasian J. Agric.
&Environ. 4(5): 525-529.

66


https://link.springer.com/journal/11240

[41] Rashid, M. F. and Raziuddin., 2002, “In vitro effect of salt on the vigor of potato
(Solanum tuberosm L.) plantlets”. Biotechnology. 1(4):73-77.

[42] Koyuncu, N., 2008, “Tiirkiye’de yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday (triticum
spp.) cesitlerinin in vitro kosullarda tuza toleranslarmin belirlenmesi”, Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, doktora tezi, 153 s Ankara.

[43] izci, 1., 2009. “Pamukta (G. hirsutumL.) Farkli tuz konsantrasyonlarinin iz
vitro kosullarda fotosentetik pigmentler tizerine etkisi”. Alinteri. 17(b): 7-13.

[44] Shanthi, P., Jebaraj S. and Geetha, S., 2010. “In vitro screening for salt tolerance in
Rice (Oryza sativa L.) ”. Electronic Journal of Plant Breeding. 1(4): 1208-1212.

[45] Beyaz, R., 2010, “Onobrychis viciifolia ve Onobrychis oxydonta var. armena
tirlerinin  NaCl’ye toleransinin doku kiltiirii teknikleriyle belirlenmesi”, Ankara
Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii. Yiiksek Lisans Tezi, 60 s, Ankara.

[46] Basalah, O. M., 2010, “Action of salinity on seed germination and seedling growth of
(Solanum melongena L)”. J. Agric. Res.36(1):64-72.

[47] Nirmala, 2010. “In vitro screening for salt tolerance in cotton”, UAS, Dharwad.

[48] Basal, H., 2010, “Response of cotton (Gossypium hirsutum |.) genotypes to salt
stress”. Pak. J. Bot., 42(1): 505-511.

[49] Amerian, M. and Esna-ashari, M., 2011, “Effect of NaCl stress and sucrose on potato
microtuberization”. Fruit, Vegetable and Cereal Science and Biotechnology. 5(2):96-98.

[50] Yilmaz, E., Tuna, A. L. ve Biirin B., 2011, “Bitkilerden tuz stresi etkilerine kars1
gelistirdikleri tolerans stratejileri”. C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi. 7(1):47—66.

[51] Khenifi, M. L., Boudjeniba, M. and Kameli, A., 2011, “Effects of salt stress on
micropropagation of potato (Solanum tuberosum L.)”. African Journal of Biotechnology.
10(40):7840-7845.

[52] Yayecili, O. and Alikamanoglu, S., 2012, “Induction of salt-tolerant potato (Solanum
tuberosum L.) mutants with gamma irradiation and characterization of genetic variations
via RAPD-PCR analysis”. Turk J Biol. 36 (2012) 405-412.

[53] Bhute, N.,VVamadevaih, H. M., Katageri, I. S., Uppinaland, N. F. and Mirajkar, K. K.
2012. ~In vitro screening for salinity stress at seedling stage of cotton~. Karnataka J.
Agric. Sci. 25 (1):39-42.

[54] Culha, S. ve Cakirlar H., 2012, “Tuzlulugun bitkiler {izerine etkileri ve tuz tolerans
Mekanizmalar1”, Afyon Kocatepe Universitesi Fen Fakiiltesi Dergisi 11: 11-34.

67


http://ascidatabase.com/author.php?author=Rashid&last=Mahmood
http://ascidatabase.com/author.php?author=Raziuddin&last=

[55] Campanelli, A., Ruta, C., Morone-Fortunato, I. and De Mastro, G., 2013, ~Alfalfa
(Medicago sativa L.) clones tolerantto salt stress in vitro selection”. Cent. Eur. J. Biol.
8(8):765-776.

[56] Zahid, N., Hasan, M., Adil, M., Hossain, M. and KhalequeMian, M. A., 2014. “In
vitro screening for salt tolerance in aromatic rice genotypes”. Journal of Bioscience and
Bioengineering. 1(2): 28-32.

[57] Rauf, A., Zaki, M. J. and Khan, D., 2014. ~Effects of NaCl salinity on growth of some
cotton varieties and the root rot pathogens~. Int. J. Biol. Biotech. 11(4): 661-670.

[58] Hassan, S., Sarwar, M. B., Sadique, S., Rashid, B., Aftab, B., Mohamed, B.B. and
Husnain, T., 2014, “Growth, Physiological and Molecular Responses of Cotton
(Gossypium arboreum L.) under NaCl Stress”. American Journal of Plant Sciences. 5:605-
614

[59] Revathi, S. and Arumugam, P. M., 2015, “In vitro Screening for salt tolerance in rice
(Oryza Sativa L.) ”. Asian Jr. Of Microbiol. Biotech. 17(Spl. Iss.) 91-95.

[60] Zaman, M. S., Ali, G. M., Muhammad, A., Farooq, K. and Hussain, 1., 2015, “In vitro
screening of salt tolerance in potato (Solanum tuberosum L.) varieties”. Sarhad Journal of
Agriculture. 31(2):106.113

[61] Rashed, R. U., Roy, M. R., Paul, S. K., and Haque, M., 2016, “In vitro screening of
salt tolerent genotypes in Tomato ( Solanum lycopersicum L.)”. J Hortic. 3-4.

[62] Salma, U. K., Khatun, F., Bhuiyan, M. J. H., Yasmin, S and Kha, T. H. 2016. “In vitro
screening for drought tolerance of some chickpea varieties in Bangladesh”. Progressive
Agriculture. 27(2):110-118.

[63] Das, P., Seal, P., Biswas, A. K., 2016. “Regulation of growth, antioxidantsand sugar
metabolism in rice (oryz asativa l.) seedlings by NacCl and its reversal by silicon”.
American Journal of Plant Sciences. 7:623-638.

[64] Saleh, B., 2016, “"DNA changes in cotton (Gossypium hirsutum L.) under salt stress as
revealedby RAPD marker~. Department of Molecular Biology and Biotechnology, AECS,
P.O. Box 6091, Damascus, Syria. 30(1): 13-21.

[65] Sahin, C. B., Akgali, C.T., 2016, “The Eff ects of Diff erent NaCl Concentrations on
the Germination of Cotton Article”. Uluslararast Tarum ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi.
2(2): 75 -79.

[66] Yadav, S. and Vamadevaiah, H. M., 2017, “In vitro screening for salinity stress in
cotton genotypes”. J. Farm Sci, 30(2): 237-241.

68


https://www.banglajol.info/index.php/PA
https://www.banglajol.info/index.php/PA

[67] Lu, P., Magwanga, R. O., Lu, H., Kirungu, J. N., Wei, Y., Dong, Q., Wang, X., Cali,
X., Zhou, Z., Wang, K., and Liu, F., 2018. “A novel G-protein-coupled receptors gene
from upland cotton enhances salt stress tolerance in transgenic arabidopsis”. Genes.
9(209): 2-26.

[68] Soares, L. A. A., Fernandes, P. D., Lima, G. S., Suassuna, J. F., Brito, M. E. B. and
Francisco V. da S. Sa., 2018, “Growthand fiber quality of colored cotton under salinity
management strategies”. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental.
22(5):332-337.

[69] Rahneshana, Z., Nasibia, F. ve Moghadama, A. A., 2018, “Effects of salinitystress on
somegrowth, physiological, biochemical parameters and nutrients in two pistachio
(Pistaciavera L.) rootstocks”. Journal Of Plant Interactions. 13(1):73-82.

[70] Saboora, A., Kiarostami, K., bayati, F. and ofeh, S., Hemi, H., 2006, “Salinity (NaCl)
tolerance of wheat genotypes at germination and early seedling growth”. Pakistan J. Biol.
Sci. 9(11):2009-2021.

[71] Rezende, R. A. L. S., Rodrigues, F. A., Soares, J. D. R, Silveira, H. R. O., Gabrielen
M. P., and Dias, M. R., 2018, “Salt stres and exogenous silicon influence physiological and
anatomical features of in vitro-grown cape gooseberry”. Ciéncia Rural, Santa Maria.
48(1):1-9.

[72] Atabaki, N., Nulit, R., Kalhori, N., Lasumin, N., Sahebi, M. and Abiri, R., 2018. “In
vitro selection and development of Malaysian salt-tolerant rice (Oryza sativa L. cv.
MR263) under salinity”. Acta Scientific Agriculture. 2(8): 08-17.

[73] Murashige, T. and F. Skoog, “A revised medium for rapid growth and bioassays with
tobacco tissue cultures”. Physiologia Plantarum. 15(3): 473-497.

[74] Barampuram, S., Allen, G. and Krasnyanski, S., 2014. “Effect of various sterilization
procedures on the in vitro germination of cotton seeds”. Plant Cell, Tissue Organ Cult.
118:179-185.

[75] Bagci, S.A., H. Ekiz and A. Yilmaz., 2007, “Salt tolerance of sixteen wheat genotypes
during seedling growth”. Turkish J. Agric. Foresty, 31: 363-372.

[76]Snedecor, G.W. and W.G. Cochran, Statistical Methods. 1967, lowa, USA: The lowa
State University Press.

[77] Bakhsh, A., Anayol E., Sancak C, Ozcan S., 2016, “An efficient and cost effective
sterilizing method with least microbial contamination and maximum germination ratio for
in vitro cotton (Gossypium hirsutum L.) culture”. Journal of Plant and Animal Sciences.
26(3): 868-873

69


http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v22n5p332-337

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi : AVCI, Utku Yilmaz
Uyrugu - T.C.

Dogum tarihi ve yeri : 30.11.1992, Denizli
Medeni hali : Bekar

Telefon : 0505 785 04 55

e-mail : utku.1.1@hotmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Yiiksek lisans Usak Universitesi, FBE, Tarim Bilimleri Anabili Dali 2018
Lisans Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi 2016
Lise Necati Ozen Anadolu Lisesi 2010
Is Deneyimi

Yil Yer Gorev

2017-2018 Tarsim (Tirkiye tarim sigortalart havuzu) Exper (Ziraat Mithendisi)
Yabanci Dil

Ingilizce

70


mailto:utku.1.1@hotmail.com

